Глава 3. Земля

§ 26. Как выглядит наша планета из космоса. Какую форму имеет наша Земля

Полет человека в космос – это величайшее событие в истории человечества. Что же увидели жители Земли глазами первых космонавтов? Перед глазами первого в мире космонавта Ю.А. Гагарина ближайший и дальний космос, лишенный воздушной, светорассеивающей среды, предстал как безмолвное царство нескончаемой ночи, вселенский покой и порядок, где на непроглядном фоне бархатной тьмы сияли крупные, выпуклые, холодные и немигающие звезды, бриллиантовыми и жемчужными подвесками смотрелись созвездия, алмазной россыпью более четко обозначились бесчисленные галактики и Млечный Путь. Вся голубая, в облаках и радужных ореолах Земля казалась плывущей в океане мироздания.
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1. Рис. 1. Летчик-космонавт

Рис. 2. Летчик-космонавт

Ю.А Гагарин



Г.С. Титов

Глубоко был прав космонавт Г.С. Титов, сказавший, что для более полного и яркого выражения красоты Вселенной нужны поэты и художники. 

В голубом красуясь ореоле,

Шла планета гордая Земля.

Голубая наша планета явилась изумленному взору космонавтов целиком и во всей своей первозданной красе. Они ее увидели шарообразной, покрытой облаками, от которых на Землю падали легкие тени, окруженной, словно нимбом, дивным от редкостных цветов горизонтом. Земля светилась во мраке космоса. Появившееся из-за горизонта Солнце было круглое, красное, огромное и ослепительное. Оно было, по впечатлениям Гагарина, во много сотен раз ярче, чем мы видим его с Земли. Ярче, чем расплавленный металл.
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Рис.3. Первая фотография Земли из Космоса, 

сделанная Г.С. Титовым

Слова первого в мире космонавта: « … как прекрасен ореол нежно-голубоватого цвета, окружающий Землю», - облетели весь мир. Ореол постепенно темнел, становился бирюзовым, синим, фиолетовым и переходит в угольно-черный.
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 Рис.4. Полярное сияние
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В атмосфере Земли были видны различные слои яркости - результат ослепительного свечения воздуха, которое переходило в бушующее пламя самых различных расцветок с преобладанием багрового и синего цветов. Волшебное зрелище представляло полярное сияние над Антарктидой. Это были золотистые лучи, подобные зубцам гигантской короны. Столь же величественно смотрелись сверху и грозы, сверкания множества молний, серебристые облака и следы сгорающих в земной атмосфере метеоритов.

Рис.5. Карта, составленная с использованием космических снимков

По мере приближения к Земле наша планета видится нежно-голубой с обширными синими пятнами облаков, зелеными просторами лесов, желто-оранжевыми зонами степей и пустынь.   

Мы живем с вами на планете Земля, которая несется в бесконечном просторе Вселенной, окруженная нежно-голубом ореолом. В представлении космонавтов картина космической бездны с планетами и звездами поражает воображение удивительными, непривычными, яркими, ослепительно чистыми красками. По фотографиям и, особенно, по описаниям космонавтов наша Земля в космосе выглядит как серебристо-синеватый шар, сияющий в темно-синем просторе мерцающих холодном светом звезд. 

По мере приближения к Земле, наша планета видится нежно-голубой с обширными пятнами океанов и зелеными островами лесов, которые лежат между желто-оранжевыми зонами пустынь и степей.

Интересный факт. Космонавт А.А. Леонов признавался, что его захватила и очаровала картина космической бездны. Посмотришь на звезды - они неподвижны, а Солнце будто впаяно в бархат неба. Только Земля несется перед глазами. Захватывало дух от бесконечного простора. Вернувшись на Землю, А. Леонов нарисовал удивительную картину: высоко над планетой парит космонавт, закрывая своей тенью часть поверхности Земли. А какие удивительные, непривычные краски - чистые, ослепительно яркие.

Сейчас любой школьник скажет, что наша планета имеет шарообразную форму. И доказать это очень просто - фотографией Земли, сделанной из космоса впервые летчиком космонавтом Г.С.Титовым в 1961 г.

Тысячи лет отделяют нас от тех времен, когда люди впервые задумались о форме Земли. По сохранившимся источникам, ученые по крупицам восстановили для нас, те далекие представления о форме нашей планеты. Какими они были? Вот некоторые из них.

 Какими были первые представления древних людей о форме Земли?

В Древнем Египте считали, что бог Солнца возникает из безбрежных вод Океана, который является началом всех вещей. Он разъединяет силы Неба и Земли, и поэтому изображен между ними, поддерживающим руками звездное небо.
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Рис. 6. Представление о форме Земли у древних египтян

Вопрос о том, держится ли на чем-либо Земля, едва ли возникал в то время. Древним народам казалось естественным, что плоская Земля покоится на первоначальном Океане, подобно доске на воде.  Однако, поскольку видимая часть земной поверхности - горизонт имела форму круглой тарелки, блюда, ту же форму приписывали и всей Земле. 

Египтяне, вся жизнь которых была связана с долиной Нила, представляли себе Землю продолговатой, протянувшейся с севера на юг, как дно длинного ящика. Небо простиралось над головой, «как шатер, чтобы жить в нем».
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Рис. 7. Представление о форме Земли у древних вавилонян

В Древнем Вавилоне Землю рассматривали то как перевернутую лодку, то как «пирамидальный храм» в семь этажей, а иногда как большой купол или как пустотелую гору, поднимающуюся из пучин Океана.

Народы древней Индии представляли себе Землю плоской, лежащей на спинах трех слонов, которые плывут в безбрежном Океане на огромной черепахе.
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Рис.8. Представления о форме Земли у древних индусов.

У древних китайцев существовали мифы о яйцеобразном мире. Однако Землю они представляли скорее квадратной, чем круглой.

Впервые мысль о том, что Земля не плоское, а объемное тело, появилась у древнегреческих ученых. Поначалу они считали, что Земля как некое «кругообразное» тело (барабан, диск) плавает в Океане. Эти представления сформировались не путем точных расчетов, а умозрительно, как философская теория.

Идею о шарообразной форме Земли впервые высказал древнегреческий ученым Парменид (около 540 или 520 гг. до н.э.), который считал, что форма шара идеальна.

Первое доказательство шарообразности Земли привел Аристотель, наблюдая ночью за тенью Земли на поверхности Луны.
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Рис. 9. Постепенное перемещение тени Земли на поверхности Луны

По рисунку определите, какую форму имеет тень от Земли на поверхности Луны. О чем это свидетельствует?

С идеей Аристотеля был согласен знаменитый древнегреческий математик Архимед (около 287- 212 гг. до н.э.). Он считал, что раз на Земле есть высокие горы, равнины и глубокие впадины, то идеальным шаром она не может быть. Архимед первым предложит использовать термин сфероид, обозначающий фигуру, близкую к сфере, но не совсем идеальный шар. (Сфера – замкнутая поверхность, все точки которой равноудалена от центра; поверхность и внутреннее пространство шара.)

Идея «непогрешимой» круглой планеты существовала очень долго - до конца XVIII века. Но идеально правильным шаром Земля могла быть только в том случае, если бы она не вращалась вокруг своей оси. Тогда вещество, составляющее планету, расположилось бы равномерно вокруг ее центра.

Англичанин Исаак Ньютон (1643-1727 гг.) и голландец Христиан Гюйгенс (1629-1695 гг.) доказали, что Земля не может иметь формуправильного шара. Ведь если шарообразное тело долго и быстро вращается вокруг своей оси, то оно окажется сжатым у полюсов и вытянутым посередине. Такую форму назвали эллипсоид.
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Рис. 10. Эллипсоид.

Земля сжалась у полюсов в далеком прошлом, когда, по одной из гипотез, она представляла собой неостывшее, пластичное тело. Экваториальная часть Земли удалилась от оси вращения, а полюса сблизились. В результате оказалось, что расстояние от центра до полюсов равно 6356 км, а от центра к экватору больше на 22 км, и составляет 6378 км.
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Рис. 11.Форма и размеры Земли

Это следует из законов физики, а им подчиняется весь материальный мир.

На этом можно было бы и закончить рассуждения о форме Земли, однако, эллипсоид – это форма правильного тела вращения из однородного или равномерно распределенного по плотности вещества. В действительности, как это видно на рис. 119, масса земного вещества распределена неравномерно: в северном полушарии больше суши, а в Южном - воды. Следовательно, Земля не может быть правильным эллипсоидом. Поэтому было предложено условное наименование формы Земли - геоид*.

(Геоид – от греческих слов gе - Земля, eidos - вид, т.е. имеющий вид Земли, замкнутая фигура, которую принимают за сглаженную фигуру Земли.)
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Рис. 12. Неравномерное распределение массы земного вещества
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Рис. 13. Геоид

Интересный факт. Внимательно рассматривая рисунок 119, нетрудно увидеть, что Северное и Южное полушария Земли асимметричны (от греческого аsiттеtri - несоразмерность, нарушение симметрии): одно не является зеркальным отражением другого. Чем объясняется эта асимметричность Северного и Южного полушарий Земли?

Установлено, что строение и состав пород, слагающий эти полушария, различны. Силы, направленные параллельно оси вращения (а именно: с юга на север), переместили массы земного вещества в этом же направлении. Поэтому плотность земного вещества Южного полушария уменьшается и при вращении оно испытывает большее сжатие, чем Северное. В результате этого Земля приобрела довольно своеобразную форму: у Южного полюса она слегка вогнутая, у Северного – выпуклая (Смотри рис.14). Специалисты придумали ей название: кардиоид - сердцевидная фигура.
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Рис. 14. Соотношение форм Земли: сфера, эллипсоид, кардиоид 

Представления о форме Земли складывались веками. Какой она только не представлялась! Наблюдения за тенью Земли на поверхности Луны подсказали Аристотелю идею о шарообразности Земли. Не отвергая эту идею, знаменитый древнегреческий математик Архимед внес в нее свои поправки. Он предложил считать формой Земли сфероид - фигуру, близкую к сфере, но не совсем идеальную как шар, исходя из того, что на поверхности Земли есть высокие горы, глубокие впадины. Это представление существовало до конца XVIII века, пока Ньютон и Гюйгенс не доказали, что наша планета в результате вращения вокруг своей оси сплюснута у полюсов. Ученые еще очень долго пытались определить форму Земли и, наконец, назвали ее геоидом. 

Полярное сияние   Геоид
Горизонт
Сфера

Сфероид
Эллипсоид

Проверьте свои знания

1.  Опишите, как выглядит Земля из космоса.

Представьте себе, что вы вернулись из космического полета. У вас масса впечатлений. Все ждут от вас интересных рассказов. О каких впечатлениях, переживаниях вы расскажете?

2. Какие представления о форме Земли были у древних египтян?

3.  Какие представления о форме Земли были у древних вавилонян, китайцев и индийцев?

4.  Какие общие представления о форме Земли были у древнегреческих ученых? На чем они основывались?

5. Кто и как впервые доказал шарообразность Земли?

6.  Какие поправки в идею шарообразности Земли внес Архимед? Как он назвал форму Земли?

7. Кто и как доказали, что Земля имеет форму эллипсоида?

8. Почему Земля не может быть правильным эллипсоидом, и какое название дали форме Земли?

9.  Чем объясняется асимметричность Северного и Южного полушарий Земли и как называют такую форму нашей планеты?

10. Представьте, что Земля имеет форму диска или барабана, плавающих в Океане. Можно ли тогда совершить кругосветное путешествие? Почему?

11. Представьте себе, что вы совершаете свой первый космический полет. Пролетая мимо Земли, вы, несомненно, увидели бы, как она прекрасна и идеальна по форме. Почему в Космосе форма Земли воспринимается как шар?

§ 27. Что такое земная ось и каково значение вращения Земли вокруг нее
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Земной осью называют воображаемую прямую линию, вокруг которой проходит суточное вращение Земли. Земная ось проходит через центр Земли и пересекает земную поверхность в географических полюсах. Своим северным концом она направлена на точку вблизи Полярной звезды.

Найдите и покажите ее на рисунке 15 земную ось и Полярную звезду.

Рис.15. Направление земной оси

Ось вращения Земли наклонена к  плоскости ее орбиты под углом 66,5° (или 23,5° от вертикали). Этот наклон обеспечивает наиболее благоприятные условия для жизни на большей части Земли.

Земля вращается вокруг своей оси с запада на восток в том же направлении, в каком перемещается по орбите. Полный оборот вокруг своей оси Земля совершает за 24 часа, то есть за сутки.

Вращение Земли вокруг своей оси называют осевым или суточным.
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Рис. 16. Вращение Земли вокруг своей оси

Осевое вращение Земли отклоняет тела, движущиеся горизонтально, в Северном полушарии - вправо, в Южном - влево. В результате этого происходит отклонение направлений постоянных ветров, смещение русел рек и размывание ими правых берегов в Северном полушарии и левых - в Южном. 
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Рис. 17 Долины рек в разных полушариях

По рисункам определите, в каких полушариях протекают эти реки. По каким признакам вы это определили?

Какое значение имеет смена дня и ночи для живых организмов?

Как вам известно, смена дня и ночи для живых организмов имеет огромное значение. Вы могли наблюдать, как в определенное время суток раскрываются и закрываются цветки одуванчика, календулы и других растений.

Лишь в немногих местах обитания (темных пещерах, нижних слоях почвы, на морской глубине) смена дня и ночи практически не влияет на живые организмы.

В течение суток активность большинства животных и растений значительно меняется. Это явление называется суточным ритмом, он обусловлен периодическими изменениями освещенности из-за вращения Земли вокруг своей оси.

Различие в освещенности и температуре в течение суток приводит к изменению интенсивности таких сложных процессов у живых организмов, как образование органических веществ, дыхание, испарение воды листьями растений. 

Суточный режим жизни организма ярче всего проявляется в периодах бодрствования и сна, в необходимости смены активной деятельности и покоя. Во время сна идет восстановление жизненно необходимых процессов организма, предохраняющих его от истощения.
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Рис. 18. Смена периодов активности у живых организмов.

На рисунке 18 вы видите, что листья бобовых, например, на ночь сникают, а днем снова расправляются. График активности крысы состоит из последовательно чередующихся изменений: днем крыса спит, а ночью – бодрствует.

Всех животных, у которых суточные изменения проявляются в чередовании периодов активности и покоя, условно делят на несколько групп. В одну из их входят активных в светлое время суток, или дневные животные (многие насекомые, ящерицы, белки, синицы); в другую - активных в темное время суток ночные животные (черви, жабы, ежи, мыши, волки, совы и др.).

Немало животных, которые активны круглосуточно. У них поиск пищи, ее потребление чередуются с непродолжительным сном (кроты, землеройки).

Приспособленность живых организмов к определенному образу жизни имеет наследственную основу. 
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Рис. 19. Животные, ведущие разный образ жизни

Итак: Земля вращается вокруг воображаемой линии - оси, которая наклонена к плоскости орбиты под углом, равным 66,5°. Полный оборот вокруг своей оси наша планета совершает за период времени, который называют сутками. За это время период происходит смена дня и ночи.

Осевое вращение Земли отклоняет тела, движущиеся горизонтально: в Северном полушарии - вправо, в Южном - влево.

Смена дня и ночи у живых организмов сформировала суточные  ритмы  в  чередовании  периодов  активности (бодрствования) и покоя (сна).

Осевое  вращение Земли * Ось вращения Земли * Сутки * Суточное вращение Земли 

* Суточные ритмы живых организмов

Интересный факт. Существует ряд опытов, подтверждающих вращение Земли вокруг своей оси. Один из них был разработан и продемонстрирован в 1851 г. французским физиком Жаном Фуко (1819-1868 гг.). Суть этого опыта заключается в следующем. Маятник - груз, свободно висящий на длинной нити, - при качании неизменно сохраняет плоскость своего качания. Такой маятник, прикрепленный к потолку высокого здания, перемещается в пространстве вместе с ним благодаря вращению Земли, но при этом продолжает сохранять направление своих колебаний.

Фуко, прикрепил к грузу маятника острие, а на полу, по кругу, насыпал песчаные валики. При качании маятника острие оставляло на песке новые и новые следы. В опытах Фуко в Париже длина маятника была 67 метров; а масса груза - 28 кг. Чем длиннее нить маятника, тем медленнее происходит качание. Чем дальше от экватора производится опыт, тем кажущееся отклонение маятника значительнее. На каждом из полюсов расхождение между начальным направлением качание маятника и направлением спустя час составляет 15°. На экваторе никакого отклонения маятника нет.

Опыт Фуко с 1931 г до недавнего времени демонстрировался в Санкт-Петербурге в Исаакиевском соборе. Длина маятника составляла 98 м; а груз имел массу 60 кг.
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Рис. 20. Демонстрация опыта Фуко в Исаакиевском соборе.

Интересный факт. Человек спит в среднем по 8 часов в день, то есть на сон он тратит около трети своей жизни. И это не так уж много. Хищные звери и грызуны спят целых две трети жизни, а ленивцы и броненосцы – почти всю жизнь.

Для некоторых людей достаточно и половинной дозы сна. Такими людьми, к примеру, были Петр I, Наполеон Бонапарт, Томас Эдисон.

Человек, долго лишенный сна, начинает видеть предметы как бы в кривом зеркале, сквозь туманную дымку. Он видит сновидения наяву. Нарушение ритма сна и бодрствования может привести не только к бессоннице, но и к заболеваниям сердечно-сосудистой, дыхательной и пищеварительной систем. Длительное (более 10 дней) лишение сна может привести к смерти. 

Интересный факт. Под влиянием других планет Солнечной системы угол наклона земной оси увеличивается ежегодно на 0,468". Расчеты показывают, что этот угол будет увеличиваться примерно в течение 15000 лет, а затем начнет уменьшаться. Этим объясняются небольшие изменения направления оси вращения Земли.

Проверьте свои знания

1. Что называют осью Земли?

2. Выберите правильный ответ: ось Земли можно увидеть на карте; фотографии Земли в космосе; глобусе; компасе.

3. Что такое сутки? Чему они равны и как называют разное время суток?

4. Как можно наблюдать осевое вращение Земли?

5. Назовите следствия вращения Земли вокруг своей оси.

6. В чем проявляется суточный ритм у живых организмов?

7*.На какие группы делятся живые организмы в зависимости от чередования у них периодов активности и покоя? Приведите примеры.

§ 28. Какое значение имеет движение Земли вокруг Солнца

Как вам уже известно, где бы мы с вами ни находились, что бы ни делали, в любое время дня и ночи мы вместе с нашей планетой мчимся в безграничном пространстве. Несмотря на ничтожные размеры Земли в сравнении с грандиозной Вселенной, наша планета для всех нас, населяющих ее, имеет исключительное значение.

Что заставляет планеты Солнечной системы двигаться по замкнутой траектории вокруг Солнца?

Оказалось, что во всем виновата сила притяжения, которая существует между всеми космическими телами: между Солнцем и Землей, между Землей и Луной, между планетами. Она удерживает Землю и другие планеты этой системы, и благодаря этому они не улетают в Космос. Не падают же на Солнце они только потому, что мчатся по кругу. Например, камень, привязанный к веревке, легко раскрутить в любом направлении. Стоит ему остановиться, как он беспомощно повиснет на этой же веревке.
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Рис. 21. Вращение тела по кругу.

Напомним, что Земля движется по слегка вытянутой орбите, длина которой составляет 930 млн. км. Среднее расстояние от Земли до Солнца составляет 150 млн. км. Это расстояние изменяется в течении года, так январе Земля находится на самом близком от Солнца расстоянии в 147,5 млн. км. В июне же - на расстоянии 152,5 млн. км.

Люди издавна искали признаки жизни на других небесных телах. Несмотря на совершенство методов космических исследований и то, что Венера расположена всего лишь на 42 млн. км. ближе к Солнцу, чем Земля, а Марс - на 78 млн. км дальше, живые организмы на других планетах Солнечной системы в пока обнаружена.

Что же оказало столь существенное влияние на возникновение и развитие жизни на Земле?

Существенное влияние на формирование благоприятных для жизни условий оказывает расположение Земли. Она на таком расстоянии от Солнца, на котором его излучение создает пригодную для существования живых организмов среду. 
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Рис. 22. Схема движения Земли вокруг Солнца или годового движения Земли

Рассмотрите рисунок и назовите четыре особых дня в году. По каким признакам вы их выделяете среди других, дней?

22 июня - начало астрономического лета в Северном полушарии, а в Южном полушарии в это время начинается астрономическая зима. Расстояние от Земли до Солнца в это время наибольшее. Ось Земли в этот день наклонена северным концом к Солнцу, и солнечные лучи в полдень падают отвесно на широте 23 °27' северной широты, которая называется Северным тропиком. 

Найдите и покажите эту широту на карте. 

22 июня Солнце в Северном полушарии занимает самое высокое положение на небе. Вся территория, расположенная к северу от щироты 66 °33'с.ш., оказывается на освещенной половине Земли, и Солнце за горизонт вообще не заходит, то есть там полярный день (рассмотрите внимательно рисунок). Эту широту называют Северным полярным кругом. Продолжительность полярного дня на полюсе составляет полгода.

Найдите и покажите Северный полярный круг на карте. 
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Рис. 23. Положение Земли относительно Солнц: 1 – летнее солнцестояние 22 июня, 2 - зимнее солнцестояние 22 декабря, 3- дни равноденствий: весеннего – 21 марта и осеннего – 23 сентября.

На всех широтах между Северным полярным кругом и экватором летом день длиннее ночи.

В Южном полушарии в этот день Солнце находится низко над горизонтом. Поэтому к югу от Южного полярного круга царит полярная ночь. (Убедитесь в этом, глядя на рисунок 23). Продолжительность полярной ночи такая же, как и полярного дня.

На всех широтах между Южным полярным кругом и экватором день короче ночи. Только на экваторе день всегда равен ночи.

Перемещаясь по орбите, 23 сентября Земля занимает положение, при котором граница дня и ночи проходит через географические полюса. Оба полушария в этот день освещены одинаково. Поэтому день равен ночи на всей Земле.

Этот день называют днем осеннего равноденствия. 23 сентября - начало астрономической осени в Северном полушарии и начало астрономической весны - в Южном.

 Найдите на рисунке это положение Земли и убедитесь в том, что 23 сентября день равен ночи на всей планете.

22 декабря - начало астрономического лета в Южном полушарии, и астрономической зимы - Северном. Солнечные лучи в полдень этого дня падают отвесно на Южный тропик (23°27' ю.ш.).

Найдите на карте Южный тропик.

Область около Южного полюса, ограниченная Южным полярным кругом (66°33' ю.ш), освещена незаходящим Солнцем. Здесь наступил полярный день.

Что наступило в это время в области, ограниченной Северным полярным кругом?

21 марта - день осеннего равноденствия. Солнце освещает Землю так же, как и 23 сентября. Оно стоит в зените над экватором, и на всех широтах день равен ночи. Убедитесь в этом глядя на рисунок 23. В Северном полушарии наступает астрономическая весна, а в Южном - осень.  

Сила взаимного притяжения, которая существует между всеми космическими телами, удерживает Землю и другие планеты Солнечной системы на орбитах и не дает им упасть на Солнце или улететь в космическое пространство.

Полный оборот вокруг Солнца Земля совершает за год. Среднее расстояние от Земли до Солнца, равное 150 млн. км, оказалось оптимальным для создания благоприятных условий для жизни. В результате движения Земли по орбите вокруг Солнца происходит смена времен года.

*

 Как возникают сезонные ритмы и в чем они проявляются?

В результате чего в природе возникает сезонный ритм и в чем он проявляется?

В результате обращения Земли вокруг Солнца у живых организмов сформировались сезонные ритмы. Основной их причиной служат сезонные колебания света и тепла.

Смена природных условий в течение года, а именно изменение продолжительности светового дня и колебания температуры, служит для живых организмов сигналами приближении весны, лета, осени или зимы. Если световой день сокращается, то нужно готовиться к зиме, а если удлиняется - к активному росту и размножению.

Вспомните, как живые организмы готовятся к смене времен года и приведите примеры.

Наблюдая за жизнью растений, мы можем видеть разные фазы развития: прорастание семян или распускание почек и появление листьев; активный рост надземных и подземных органов; цветение, образование и созревание плодов; увядание и листопад, период покоя.

В средних широтах России растения начинают пробуждаться еще до схода снега, развиваясь за счет запасов, накопленных на зиму в корневищах, семенах, клубнях, луковицах. К ранним весенним растениям относятся мать-и-мачеха, подснежник, белая и желтая ветреница, калужница, медуница, гусиный лук, гиацинт, тюльпан и др. Еще не везде растаял снег, а уже расцветают ольха, верба, орешник, и лишь затем на них набухают листовые почки. Используя зимние запасы, растение выбрасывает лист. Затем, за счет процессов, происходящих в листьях, переходит к активному образованию органических веществ.
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Рис. 24. Первоцвет



Рис. 25. Цветущий орешник

Как вам известно, в жизни животных также закономерно чередуются и повторяются периоды роста, размножения, линек, перемещений с одной территории на другую (миграции), глубокого покоя (спячки). Таким образом, наиболее неблагоприятное время года они встречают уже подготовленными.

Вследствие обращения Земли вокруг Солнца для жизни ее обитателей характерны сезонные ритмы. Основная причина этого – сезонные колебания в поступлении на нашу планету света и тепла. Сокращение или увеличение светового дня, понижение или повышение температуры служат для живых организмов своеобразным сигналом смены сезонов. У растений можно наблюдать разные фазы развития. У животных также закономерно чередуются разные периоды жизнедеятельности: рост, размножение, линька, спячка, миграция и т.д.

Интересный факт. Во время спячки животное проводит несколько месяцев без пищи. Жизненные процессы сведены к минимуму, и организм питается собственными запасами. Бодрствующий сурок делает 1500 вдохов в час, а во время спячки только 14, то есть почти в 100 раз меньше.

Длительность спячки у животных самая разная. Бурундуки, сони, белки спят 2-3 месяца, ежи 4-5 месяцев, летучие мыши и сурки - 6 месяцев, а горные сурки - 7-8 месяцев.

Смена времен влияет и на обитателей океана. В 1 м3 морской воды может находиться до 50 млн растительных клеток, содержащих хлорофилл – это своего рода пастбища дл морских травоядных: рачков, моллюсков, червей, ракообразных. Зимой вода становится холодной, рост и размножение водорослей замедляется. Морские «травоядные» погружаются в глубины океана, где находят необходимые питательные вещества. Летом поверхностные воды прогреваются Солнцем. И снова начинается рост и размножение водорослей, что привлекает других морских обитателей.
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Рис. 26 Схема сезонных перемещений морских организмов

 Дни равноденствия: весеннего, осеннего * Дни солнцестояния: зимнего, летнего * Полярный день * Полярная ночь * Полярные круги: Северный, Южный * Сила притяжения * Тропики: Северный, Южный

Миграция
Сезонные ритмы живых организмов
Спячка
Фазы развития живых организмов

Проверьте свои знания

1.  Почему Земля и другие космические тела не улетают в космос и не падают на Солнце?

2. Используя рисунок 23, объясните, чем интересны даты 22 июня и 22 декабря.

3. Используя рисунок 23, объясните, при каком положении Земли относительно Солнца бывают полярная ночь и полярный день.

4. Используя рисунок 23, объясните, когда и при каком положении Земли относительно Солнца день равен ночи.

5. Почему у живых организмов сформировались сезонные ритмы

6. Какие изменения природных условий служат для живых организмов своеобразным сигналом к смене сезонов?

7. Какие фазы развития растений вы знаете, и в какие сезоны они проявляются?

8. Почему многие животные погружаются в спячку? Когда это происходит? Приведите примеры таких животных.

9. Как называется перемещение животных с одной территории на другую и почему оно происходит?

§ 29. Какое строение имеет Земля. Что представляет собой земная кора?
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Рис. 27. Строение Земли

На рисунке 27 вы видите схему строения Земли. Как она проста!

Но понадобилось много столетий, чтобы человечество смогло узнать, как устроена наша планета, и изобразить ее строение на рисунке.

Используя рисунок 27, определите, какое строение имеет Земля.

Многие ученые посвятили свою жизнь разгадке тайн внутреннего строения Земли. Ответы на многие из этих вопросов связаны с происхождением и историей развития планеты. 

О происхождении Земли существует несколько гипотез, какая из них является более точной, пока сказать трудно. Была ли наша планета раскаленным газовым сгустком или изначально холодным веществом - неизвестно. Очевидно одно: недра планеты на протяжении всей истории ее развития имели и имеют температуру в несколько тысяч градусов, и находятся в расплавленном или близком к нему - вязко-пластичном состоянии.

Хотя внешняя оболочка нашей планеты преимущественно каменная, значительная часть ее состоит из металлов. К такому выводу пришли геофизики на основе данных, полученных с помощью сейсмического метода исследования. Название его происходит от слова sеismоs -  колебание. Этот метод основан на изучении скорости распространения в Земле колебаний, возникающих при землетрясениях, извержениях вулканов или взрывах. С этой целью используется специальный прибор - сейсмограф.
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Рис. 28. Сейсмографы:

1 – простой, 2 – электронный.

Под действием внутренних мощных толчков земное вещество начинает колебаться, причем скорость распространения колебаний в разных частях планеты различна. Исследуя это явления в лабораторных условиях, ученые выяснили, что скорость колебаний от толчков одинаковой силы в разных веществах зависит от их плотности. На основании этого они пришли к такому выводу: внутренние части Земли состоят из веществ различной плотности. 
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Рис. 29. Б.Б. Голицын

Немного истории.

Один из первых сейсмографов был изобретен в начале XX в. русским ученым Борисом Борисовичем Голицыным (1862-1916 гг.), входящим в число основоположников отечественной сейсмологии. Он же впервые внедрил этот прибор в практику. На основе его разработок Голицына у нас в стране была создана первая сейсмическая станция. Применив сейсмический метод изучения внутреннего строения Земли, он в 1916 обнаружил на глубине около 500 км границу резкого изменения свойств планеты (так называемый слой Голицына), по которой проводят границу верхней мантии.

Недра Земли – это загадочный мир, гораздо более недоступный, чем окружающее нас космическое пространство. Самая глубокая шахта уходит в глубину не более чем на 4 км, а самая глубокая скважина достигает чуть более 11 км.

Несмотря на древность наук о Земле, из-за невозможности непосредственного изучения глубин нашей планеты до настоящего времени многие особенности ее строения еще не достаточно изучены.

Ответ на вопрос: «Что находится внутри Земли?» - складывался постепенно. Современные представления о внутреннем строении Земли сформировались лишь во второй половине XIX века благодаря научным достижениям в области физики, геологии и химии. 

Когда хотят образно представить послойное строение Земли, то сравнивают ее с яблоком, с луковицей или с вареным яйцом. 
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Еще 120 лет назад австрийский геолог Эдуард Зюсс (1831-1814) скорее догадался, чем доказал: планета наша по своему строению подобна луковице... Она состоит из концентрических (имеющих общий центр) слоев, уплотняющихся по мере приближения к центру.

Рис 30. Э. Зюсс

Для чего необходимо изучение строения Земли?

Раскрытие тайн внутреннего строения Земли позволит правильно объяснить формирование и развитие планеты, происхождение материков и океанов, предвидеть возможные извержения вулканов, землетрясения, определить месторождения полезных ископаемых и многое другое.

Строение нашей планеты связано с ее происхождением и историей развития. На протяжении многих столетий человечество ищет правильный ответ на вопрос: «Какое строение имеет Земля?». Используя сейсмический метод исследования, ученые пришли к выводу, что Земля имеет послойное строение. Центральную часть занимает ядро - внутреннее и внешнее. Внешний слой Земли называется земной корой. Между ядром и земной корой находится мантия - верхняя, примыкающая к земной коре, и нижняя - соприкасающаяся с внешним ядром. 

  Что представляет собой земная кора ?

Как вам известно, самая верхняя, твердая оболочка Земли называется земной корой.

Образование земной коры происходило миллиарды лет из вязко-жидкого вещества мантии - магмы. Входившие в его состав наиболее распространенные и легкие химические вещества - кремний и алюминий - застывали в верхних слоях. Затвердев, они больше не тонули и оставались на плаву в виде своеобразных островков. Но и эти островки не были устойчивыми, они постоянно находились во власти внутренних мантийных течений, которые увлекали их вниз, и они нередко попросту тонули в раскаленной магме*. (Магма - (от греч. таgта - густая грязь) - расплавленная масса, образующаяся в мантии Земли и различающаяся по своему химическому составу.)

Но шло время, и первые небольшие твердые массивы постепенно соединялись между собой, образуя уже значительные по площади монолиты. Подобно льдинам в открытом океане, они перемещались по планете по воле внутренних мантийных течений.
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Рис. 31. Так выглядела поверхность Земли в период формирования земной коры

Земную кору можно сравнить со скорлупой яйца. Однако толщина скорлупы везде одинакова, тогда как толщина земной коры различна. Ее образуют три слоя: осадочный (сложен известняками, песком, глиной и другими породами), гранитный (от латинского granum- зерно), базальтовый (от эфиопского basal- железосодержащий камень).
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Рис. 32. Строение земной коры

Внимательно рассмотрите рисунок 32 и назовите слои, составляющие земную кору. Определите различия в строении земной коры материков и под океаном.

Итак, вы убедились, что земная кора неоднородна. Вы установили, что земная кора материков (континентальная земная кора) состоит из трех слоев(осадочного, гранитного и базальтового), а земная кора под океанами (океанская земная кора) - только из двух. Здесь отсутствует гранитный слой, а толщина осадочного и базальтового намного меньше, чем на материках. Лишь в некоторых частях океана можно встретить маломощные фрагменты гранитного слоя.

Такое расположение пород не случайно, а закономерно, и объясняется их составом. Гранит в основном состоит из полевого шпата, кварца и слюды, т.е. легких веществ, базальт - из более тяжелых веществ. Поэтому базальтовый слой залегает под гранитным. Осадочный слой образовался, главный образом, из продуктов разрушения гранитного слоя. Он покрывает почти всю поверхность Земли.

Как удалось узнать о строении земной коры?

Получить ответ на этот вопрос ученым помог все тот же сейсмический метод исследования. Так, по скорости распространения сейсмических волн в земной коре были выявлены разные слои. 
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Рис. 33. Химический состав земной коры

Изучив образцы пород, взятых из различных слоев земной коры, ученые установили ее химический состав. Оказалось, что земная кора состоит в основном из кислорода,  кремния, алюминия, железа, кальция, натрия, калия, магния. Как  вы видите на рисунке, больше всего в земной коре находится кислорода и кремния (47 и 29,5%).

Значение земной коры трудно переоценить. Ведь это и есть тот самый слой планеты, на котором мы живем, откуда добываем полезные ископаемые. Это уникальное по важности для развития жизни на Земле, творением природы.

Интересный факт.  Оказывается, мощность (толщина коры) на континентах в среднем составляет около 35-40 км. Там, где на суше поднимаются высокие горы, она часто достигает 50 км и более. Под Альпами, например, мощность коры достигает 70 км, а под великими Гималаями - 90 км. А вот под океанами кора «тоненькая» - в среднем около 7-10 км, а кое-где, например, в Тихом океане у Гавайских островов или у острова Пасхи - всего 5 км.

Образование земной коры происходило миллиарды лет из вязко-жидкого вещества мантии - магмы. По скорости распространения сейсмических волн было установлено, что земная кора состоит из трех слоев: осадочного, гранитного и базальтового. Различают материковую и океанскую земную кору. Толщина их различна, так как океаническую земную кору обычно слагают всего два слоя. Гранитный - либо отсутствует, либо бывает, но не везде и очень маломощный.

В составе земной коры больше всего кислорода и кремния. Для развития жизни на Земле земная кора имеет исключительно важное значение.

Земная кора * Мантия * Сейсмический метод исследования * Сейсмограф * Ядро * Базальтовый слой * Гранитный слой * Магма * Материковая (континентальная) земная кора * Океанская земная кора * Осадочный слой

Проверьте свои знания

1.  Объясните, почему ответ на вопрос о строении Земли, интересовавший человечество с глубокой древности, стал разрешим лишь во второй половине XIX в. Нарисуйте схему строения Земли и подпишите названия ее составных частей.

2.  На чем основан сейсмический метод исследования? Кто его предложил и с помощью какого прибора он применяется?

3. По рис. 27 определите, чему равна толщина мантии и на какой глубине лежит нижняя граница земной коры, верхняя граница ядра.

4.  Используя рис. 32, расскажите, какое строение имеет земная кора.

5.  Какой бывает земная кора? Чем отличаются разные части ее?

6. Используя рис33, расскажите о химическом составе земной коры.

7.  Каково значение земной коры для формирования и развития жизни на Земле?

§ 30. Что известно о мантии и ядре

Слово «мантия» Земли происходит от латинского тапtellum, что означает широкая одежда, плащ. Она залегает на глубинах от 30-50 до 2900 км.

На рис.      видно, что это самый мощный внутренний слой. Он занимает до 82% объема нашей планеты и ни в одной точке не выходит на поверхность. О свойствах мантии судят по сигналам сейсмических волн. Они проникают в мантию, там многократно преломляются, отражаются, а затем передают свои сигналы сейсмографу, который записывает их.

Разделяют верхнюю и нижнюю мантию. Верхняя мантия изучена лучше, чем нижняя, но далеко не на все вопросы о ее строении и свойствах получены ответы.

Температура вещества мантии с глубиной увеличивается от 500°С (на глубине 100 км) до 2000°С и даже 4000°С на границе мантии и ядра. Это объясняется тем, что вещества, слагающие верхнюю мантию, имеют разный химический состав и находятся в разном состоянии: в твердом - на границе с земной корой, глубже - в размягченном, вязко-жидком, и еще глубже - вновь в твердом состоянии. В силу неоднородности верхней мантии в ней постоянно возникают разрывы, сдвиги. Эти процессы, происходящие именно в верхней мантии, определяют состояние и развитие земной коры: устойчивость одних и подвижность других ее участков, извержения вулканов, землетрясения.
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Рис. 34. Внутреннее строение Земли

Из чего состоит нижняя мантия - пока остается загадкой.

Плотность вещества мантии увеличивается постепенно, по мере продвижения в глубь планеты. Предполагают, что плотность вещества мантии выше всего на границе с ядром(5,5 г/м3). Объясняется это действием очень высоких температур и давлением.

Что представляет собой земное ядро?

Сейсмические волны, достигнув глубины 2900 км, «сообщили» ученым, что именно здесь находится земное ядро, которое не однородно. Внешняя зона ядра (внешнее ядро) доходит до 5150 км, ниже этой зоны лежит внутреннее ядро.

Земное ядро, как и вся наша планета в целом, сжато у полюсов примерно на 10 км. В настоящее время установлено, что радиус ядра - около 3500 км. Температура в ядре колеблется от 4000° до 10000°. 

Вопрос о состоянии вещества земного ядра окончательно не решен. Предполагают, что оно также неоднородно, как и другие части Земли.

По скорости распространения сейсмических волн предположили, что вещество внешней части ядра находится в текучем состоянии, а внутренней части - в твердом. Это обусловлено очень высоким давлением. Ведь на внутреннюю область ядра «давит» вес основной части планеты. Относительно химического состава ядра высказываются разные точки зрения. Так, еще в 1873 г. было высказано предположение о том, что ядро состоит из железа и никеля. Это предположение вызывает споры. Идею о железно-никелевом составе ядра поддерживал русский ученый-химик Д.И. Менделеев, а отвергал - другой русский ученый, геохимик, академик В.И. Вернадский.

Ряд ученых придерживается промежуточной точки зрения, что центр ядра - железно-никелевый, а внешняя часть его сложена сверхплотными веществами. По мнению одного японского ученого, в ядре Земли находится основная масса свинца планеты. В настоящее время ни одно из предположений еще не доказано.

Ядро, как предполагают, является основным источником внутренней энергии Земли, поставляющим тепло в мантию, а от нее - к поверхности Земли.

Интересный факт. Не так давно в верхней мантии обнаружили слой, где сейсмические волны проходят медленно. Его назвали астеносферой (от греческого слова аstheпеs – слабый). Здесь породы находятся в частично расплавленном состоянии. И хотя астеносфера не жидкость, у нее хватает пластичности, чтобы течь медленно. Это играет очень важную роль для объяснения вопроса о движении материков.

Интересный факт. Раньше ядро Земли представляли совершенно гладким правильным шаром, наподобие пушечного ядра. Но в 80-е годы XX столетия американские ученые Дон Андерсон и Адам Дзевонский изобрели методику рентгеновского исследования, с помощью которой установили, что поверхность ядра имеет своеобразный рельеф, а граница между ядром и нижней мантией составляет особый слой. В одних местах он имеет толщину 150 км, а в других - целых 350 км. В среднем толщина этого слоя составляет 260 км.

Самым мощным внутренним слоем Земли является мантия. О некоторых ее свойствах удалось узнать благодаря сейсмическому методу исследования.

Мантию подразделяют на нижнюю и верхнюю. О свойствах верхней мантии известно больше. Вещества, слагающие ее, имеют разный химический состав и находятся в разном состоянии: в твердом на границе с земной корой, глубже - в размягченном, вязко-жидком, а еще глубже  - вновь с твердом.

Для формирования и развития земной коры особое значение имеют процессы, происходящие в верхней мантии.

Центральную часть Земли занимает ядро (внешнее и внутреннее). Вещество ядра находится в текущем состоянии, а внутреннего – в твердом. Химический состав ядра пока еще точно не определен. Предполагают, что ядро является источником внутренней энергии Земли.

Астеносфера* Верхняя мантия *   Нижняя мантия

Проверьте свои знания

1. Что называют мантией? От какого слова происходит ее название? Чему равен ее объем?

2. На какие части делят мантию? Какая из частей и почему оказывает существенное влияние на развитие земной коры?

3. В каком состоянии находится мантийное вещество верхней мантии и почему?

4. По словам известного русского сейсмолога Б. Голицына, землетрясения служат фонарем, на мгновение освещающим лежащие во тьме недра. Как вы думаете, почему столь грозное явление, каким является землетрясение, «освещает» тайны недр Земли?

5. Какую часть Земли занимает ядро? Что характерно для него?

6. Почему ядро сжато у полюсов?

7. Какое значение имеет ядро для жизни на Земле?

§ 31. Что такое магнитное поле Земли ?
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Как вам известно, у нашей планеты есть защитный пояс, оберегающий ее от губительных космических излучений, - это магнитное поле, окружающее ее и простирающееся до высоты 90 тысяч км. Поэтому Землю называют «бронированной планетой». Это еще одна особенность Земли, благодаря которой на ней возникла и развивается жизнь.

Рис. 35. Земля-магнит

Величина магнитного поля Земли в сотни раз меньше, например, величины магнитного поля, возникающего около обыкновенного подковообразного магнита. Но, так как магнитное поле Земли имеет огромный объем, то влияние поля на процессы, происходящие на Земле, очень велико.

Свободно подвешенная в пространстве магнитная стрелка всегда располагается параллельно магнитным линиям, сходящихся в магнитных полюсах (северном и южном). См. рис. 35. Они не совпадают с географическими полюсами и медленно изменяют свое местонахождение. 

Магнитное поле существует на Земле повсеместно. Его величину измеряют специальными приборами - магнитометрами, а затем изображают на картах. Магнитное поле Земли непрерывно меняется, поэтому карты магнитного поля составляют раз в несколько лет, а некоторые даже ежегодно.

Для постоянных наблюдений за магнитным полем Земли в разных странах созданы специализированные магнитные обсерватории. Результаты их исследований показывают, что магнитное поле нашей планеты изменяется со временем. Бывают даже суточные изменения. 

В некоторые дни наблюдаются значительные изменения магнитного поля. Такие сильные возмущения названы магнитными бурями. Они могут продолжаться несколько суток.
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Рис.36. Магнитные бури

Многие представляют себе магнитную бурю как нечто похожее на обычную бурю в атмосфере, когда скорость ветра может возрастать до многих десятков метров в секунду. Но это не так, никаких внешних проявлений магнитная буря не имеет. Обнаруживается она лишь специальным прибором как изменение магнитного поля. Однако даже незначительные изменения магнитного поля, вызванные магнитной бурей, могут ухудшить самочувствие людей, нарушить радиосвязь и т.д.

Кроме суточных изменений магнитного поля Земли, известны вековые, которые изучают по горным породам. Оказывается, горные породы в момент своего образования фиксируют в себе магнитное поле того времени. По этой «магнитной памяти» горных пород восстанавливают картину магнитного поля для разных эпох.

Немного истории

Как накапливались знания о магнитных свойствах Земли?

Вопрос о возникновении магнитного поля ученые считают одной из самых больших научных загадок. Дело в том, что для создания магнитного поля необходимо либо намагниченное тело, либо электрический ток. Долгое время ученые думали, что магнитное поле создано огромным магнитом, находящимся в земных глубинах. Много гипотез было предложено и столько же отклонено.

Наиболее правильный ответ в настоящее время таков: магнитное поле Земли создается электрическими токами в земном ядре.

Главной причиной является наличие жидкого внешнего ядра. Объяснение этого явления состоит в следующем: температура внутри ядра должна быть несколько выше, чем на его периферии. Более холодные массы вещества при этом будут устремляться к центру ядра, а горячие - из центра ядра движутся им навстречу. Земля вращается, скорость движения масс на периферии ядра больше, чем в его глубинах. Поэтому движущиеся из центра массы тормозят вращение периферийных слоев ядра, а встречные потоки, наоборот, ускоряют внутренние слои. Тогда внутренняя часть ядра вращается быстрее внешнего. В такой системе возможно появление электрических токов. Именно эти токи и создают магнитное поле Земли.

Интересный факт. 

Исследования показали, что за время существования Земли магнитное поле нашей планеты изменялось довольно сильно. По горным породам было установлено, что местоположение Северного и Южного полюсов неоднократно менялось. Северный магнитный полюс был когда-то Южным, и наоборот. Причины таких перемен до сих пор не установлены. Многие ученые считают, что в эти периоды развития нашей планеты происходила резкая смена животного и растительного миров. Предполагают, что во время изменения полярности магнитное поле сильно ослабевало и даже исчезало. Земля оказывалась незащищенной магнитным полем. И тогда космическое излучение свободно проникало на нашу планету и оказывало существенное влияние на флору и фауну.

От губительных космических излучений нашу планету защищает магнитное поле. Оно создается электрическими токами в земном ядре и существует на Земле повсеместно.

Точки, в которых сходятся магнитные линии, называют магнитными полюсами (Северным и Южным). Они и не совпадают с географическими и медленно изменяют свое местоположение. Магнитное поле Земли постоянно изменяется, что связано с активностью Солнца. Суточные изменения магнитного поля связаны с сильными возмущения на Солнце - магнитными бурями. 

Вековые изменения магнитного поля Земли изучают по горным породам, которые зафиксировали в себе магнитное поле того времени, когда они образовались.

Вековые изменения магнитного поля * Магнитная буря * Магнитное поле * Магнитные полюса * Магнитометр * Суточные изменения магнитного поля

Проверьте свои знания

1. Почему нашу планету называют «бронированной планетой»?

2. Как определяют величину магнитного поля и что такое магнитные обсерватории?

 3. Какие бывают изменения магнитного поля и как о них узнают?

4. Что такое магнитные бури? Как образуются и как проявляются? Какое влияние оказывают на организм человека и радиосвязь?

5. Английский естествоиспытатель Уильям Гильберт потратил 18 лет жизни и почти все свое состояние на опыты по изучению магнетизма. Он экспериментально доказал, что Земля – огромное намагниченное тело с двумя полюсами. У. Гильберт выточил из магнитной железной руды шар, названный им «терелла» (от латинского terro) – маленькая Земля. Магнитные стрелки расположил вокруг шара, как вокруг Земли. Ученый считал, что магнитные полюса Земли совпадают с географическими. Прав ли был ученый? Какова ваша точка зрения?

§ 32. Что такое земное тяготение?

Все тела в мире притягиваются друг к другу: Земля притягивается к Солнцу и Луне, а Солнце и Луна - к Земле. Во Вселенной нет тел, которые не притягивались бы к другим телам. Поэтому силу притяжения тел друг к другу называют силой всемирного тяготения. Ее происхождение впервые объяснил Исаак Ньютон.
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Рис. 37. Земное тяготение.

На рисунке вы видите, что все окружающие нас тела притягиваются к Земле. Если уронить или даже подбросить любое тело, оно обязательно упадет на поверхность Земли. Явление притяжения тел к Земле называют земным тяготением. Силу, с которой Земля притягивает любые тела, находящиеся вблизи ее поверхности, называют силой тяжести.

Каково значение силы тяжести? Она удерживает на поверхности Земли воды рек и озер, морей и океанов. Эта сила не дает атмосфере покинуть нашу планету. Если сила тяжести мала, то молекулы газов атмосферы свободно уносятся в космическое пространство. Таким образом, от массы планеты и, следовательно, от ее силы притяжения зависит величина ее атмосферы. Марс в 10 раз легче Земли, поэтому он имеет очень тонкую атмосферу. Планеты-гиганты: Юпитер, Сатурн, Уран, Нептун, наоборот, окружены очень мощными газовыми оболочками. На малых небесных телах, как правило, атмосфера вовсе отсутствует. Например, ее нет на Меркурии и на Луне.

Как вы видите на рисунке 37 сила тяжести направлена к центру Земли. Чем выше тело поднимается над поверхностью и чем дальше оно удаляется от ее центра, тем слабее притяжение.

Таким образом, с увеличением расстояния от Земли сила притяжения уменьшается. Находясь на вершине горы, альпинист, притягивается Землей слабее, чем у ее подножия. Космический корабль при удалении от поверхности Земли на расстояние, равное ее радиусу (6400 км) притягивается в 4 раза слабее.

Не только Земля притягивает тела, находящиеся вблизи нее. Любое другое космическое тело «ведет» себя также. Так, одно и то же яблоко к Луне будет притягиваться в 6 раз слабее, чем к Земле. К Венере - почти так же, к Марсу - примерно в 3 раза слабее, зато к Юпитеру - в 3 раза сильнее.

Интересный факт. 

То, что стебель у растения обычно растет вверх, а корень - вниз, связано с действием силы тяжести. Это явление называется геотропизмом (от греческого ge - Земля и tropos - направление). Если перевернуть проросшее семя корнем вверх, а стеблем вниз, то через некоторое время можно пронаблюдать, как корень и стебель примут свое нормальное положение.

Немного истории

Исаак Ньютон — выдающийся английский физик и математик, родился в семье небогатого фермера, в местечке Вулсторп, около города Грантема. Окончив школу в 1661 г., Ньютон поступил в один из колледжей Кембриджского университета. 1665 — 1667 гг. сыграли в жизни Ньютона исключительную роль. Именно в этот период у него в основном сложились те научные идеи, которые привели ученого к важным открытиям: созданию математической основы физики, открытию закона всемирного тяготения, к изобретению зеркального телескопа, к изучению свойств света.
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Рис. 38 Исаак Ньютон.

Открытый им закон всемирного тяготения Ньютон применил к объяснению движения небесных тел. Согласно этому закону, все материальные тела притягиваются друг к другу, при этом величина силы тяготения не зависит от физических и химических свойств тел, от состояния их движения, от среды, в которой находятся тела.

Ньютон много лет занимался теорией света и цветов. Свои многолетние исследования в этой области он опубликовал в книге «Оптика», в которой изложил все известное науке того

времени о различных оптических явлениях.

Главный труд Ньютона «Математические начала натуральной философии», по мнению ученых, стал вершиной его научных изысканий. Все работы Ньютона оказали огромное влияние на дальнейшее развитие физики.

Все тела на Земле и во всей Вселенной в целом притягиваются друг к другу. Силу их притяжения называют силой всемирного тяготения, а само явление - земным тяготением. Закон Всемирного тяготения был открыт Ньютоном и применен им к объяснению движения небесных тел. Силу, с которой Земля притягивает любые тела, находящиеся вблизи ее поверхности, называют силой тяжести. Она всегда направлена к центру Земли, и чем выше поднимается тело над поверхностью, тем слабее притяжение. Значение силы тяжести для живой и неживой природы очень велико.

Земное тяготение * Сила всемирного тяготения * Сила тяжести

Проверьте свои знания

1. Что называют силой всемирного тяготения, и кто впервые объяснил ее происхождение?

2. Что называют силой тяжести и каково ее значение для живой и неживой природы.

3. От каких факторов зависит величина силы тяжести.

4*. Проведите опыт с растением, демонстрирующий явление геотропизма.

Сферы Земли

§ 33. Что такое атмосфера? Каково ее значение для жизни на Земле?

Как вам известно, нашу планету окружает атмосфера или газовая оболочка Земли. Ее название происходит от греческих слов аtтоs, что означает пар, и sрhаirа - шар, оболочка.

Немного истории. Древние греческие ученые полагали, что окружающий нас воздух - это испарившаяся вода. Это представление существовало очень долго. В 1756 г. российский ученый Михаил Васильевич Ломоносов высказал предположение о газовом состоянии атмосферы. А в 1774 Лоран Лавуазье опытным путем доказал, что воздух атмосферы - это смесь газов, определил его состав и дал этим газам названия.
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Жизнь на Земле без атмосферы невозможна. Воздушная оболочка защищает планету от перегревания, космических излучений и метеоритов. Попадая в атмосферу, метеориты преодолевают сопротивление воздуха, в результате чего разогреваются и сгорают.

Атмосферный воздух, подобно покрывалу, задерживает тепло у поверхности Земли и не дает ей охлаждаться, как это происходит, например, с поверхностью Луны, у которой, как вам известно, нет атмосферы. Поэтому днем поверхность Луны сильно нагревается, а ночью - охлаждается. Если бы не было атмосферы, то суточные колебания температуры, проникновение космических лучей, которые губительны для живых существ, метеоритные дожди препятствовали бы развитию жизни на Земле.

В атмосфере образуются облака и осадки. 

Каков состав воздуха атмосферы?

Как вам известно, воздух представляет собой смесь газов, водяного пара и различных примесей. В нижних слоев атмосферы воздух содержит (по объему) более 78% азота, около 21% кислорода и менее 1% остальных газов, в том числе углекислого. Такой состав воздуха сохраняется до высоты 90-100 км. Выше состав воздуха изменяется.

Рис. 39. Строение атмосферы

На высоте 25-30 км из кислорода под действием лучистой энергии Солнца образуется газ озон (О3). Запах этого газа (запах свежести) вы можете почувствовать в воздухе после грозы. Толщина озонового слоя (озонового экрана) очень мала - около 3 см. Но, несмотря на это, он играет исключительно важную роль для жизни на Земле. Он задерживает губительные для живых организмов ультрафиолетовые солнечные лучи.

Кроме этих газов, в воздухе содержится водяной пар. Количество его в приземном слое сильно изменяется. С удалением от поверхности количество водяного пара быстро уменьшается, и на высоте 70-80 км воздух атмосферы практически сухой.

В атмосферном воздухе так же присутствуют примеси: пыль, сажа, пепел, кристаллики льда и морской соли, микроорганизмы, пыльца растений и т.д.

Содержание их сильно изменяется в зависимости от условий. В воздухе над пустынями много пыли; над Океаном - кристалликов морской соли; над крупными городами - сажи и других примесей.

Немного истории. Вы уже знаете, что на ранних стадиях развития нашей планеты вообще не было никакой атмосферы. В настоящее время наука располагает несколькими гипотезами о  том, как сформировалась атмосфера и каким был тогда ее состав. Так, английский ученый И. Хелден предполагал, что первичная атмосфера содержала углекислый газ (СО2), водяной пар (Н20) и аммиак (соединение азота - NНз). Российский ученый А.И. Опарин считал, что d состав первичный атмосферы входили: водород (Н2), водяной пар, аммиак и метан (соединение водорода и углерода – СН4). Большинство ученых считает, что первичная атмосфера не содержала кислорода. А, по мнению французского ученого Л. Пастера, наличие кислорода в атмосфере могло бы вообще помешать развитию первых мельчайших организмов (бактерий) и, таким образом, затормозить появление жизни на Земле.

Как в составе атмосферы появился кислород?

Кислород начал поступать в первичную атмосферу на позднем этапе развития нашей планеты. Появление его многие ученые связывают с началом развития первичной растительности на Земле. К этому выводу ученые пришли после того, как были разгаданы тайны питания растений.
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Рис. 40. Фотосинтез

На рисунке вы видите, что воду с растворенными в ней питательными веществами растения получают из почвы. 

А откуда растение получает еще более важные для его жизни органические вещества (сахар, крахмал и другие)? Где они образуются? Оказалось, что этот удивительный процесс фотосинтез - образование на свету органических веществ из углекислого газа и воды, которые  растение получает из окружающей среды, - происходит в листьях. Вот почему зеленые растения не могут жить без света! При этом образуется кислород, который растения выделяют в воздух. Большую роль в этом играет хлорофилл – зеленое пигментное вещество, молекулы которого улавливают солнечную энергию, необходимую для фотосинтеза.

Растения не только поглощают, но и выделяют воду в виде пара в атмосферу, которая участвует в процессе Мирового круговорота воды. Таким образом, роль растений в жизни Земли очень велика.

Интересный факт. Большую часть (80 %) кислорода в атмосферу выделяют морские водоросли и только 20 % - наземные растения. Поэтому справедливо называть «легкими планеты» не леса Земли, как это часто можно услышать, а Океан.


Фотосинтез был открыт русским ученым-ботаником Климентом Аркадьевичем Тимирязевым (1873-1920).

Весь кислород, которым дышат все живые существа нашей планеты, выделен растениями в процессе фотосинтеза. Этот процесс изменил облик нашей планеты.

Немного истории. До конца XV века ученые считали, что растения питаются с помощью корней, поглощая все необходимые вещества из почвы. Проверить эту точку зрения взялся в начале XVI в. голландский натуралист Ян ван Гельмонт. Он поставил простой опыт: взвесил сухую почву в горшке и посадил в нее побег ивы. В течение пяти лет он поливал деревце, а затем высушил землю и взвесил ее вместе и растение. Ива весила более 75 кг, а вес почвы изменился всего на несколько сот граммов. Ученый пришел к выводу: растения получают питательные вещества прежде всего не из почвы, а из воды.

На два столетия в науке утвердилась теория водного питания растений. К самому неожиданному, но правильному предположению о воздушном питании растений ученые пришли лишь к началу XIX в. Хотя из воды и почвы растения, конечно, тоже получают питательные вещества.

В 1771 г. английский химик Джозеф Пристли сделал неожиданное открытие. Ему было известно, что если зажечь под стеклянным герметическим колпаком свечу или поместить туда живую мышь, воздух станет непригодным ни для горения, ни для дыхания. Свеча гаснет, животное гибнет от удушья. Ведь в таком воздухе нет кислорода, зато много углекислого газа. (см рис. 41)
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Рис. 41. Опыт Д. Пристли.

Пристли искал способ очищения воздуха. Он проводил опыты с нагреванием, то с охлаждением воздуха. Но результат был неизменным: воздух не очищался. Один из опытов ученый провел с растением, которое поместил под колпак с «испорченным» воздухом. Он полагал, что растение также скоро погибнет. Но, вопреки ожиданию, растение чувствовало себя хорошо. Пристли посадил под колпак с растением мышь. Животное чувствовало себя нормально и не проявило никаких признаков удушья.

Пристли сделал поразительный вывод: растения очищают воздух и делают его пригодным для дыхания. Позднее было установлено: для того, чтобы растение «очищало воздух», необходим свет.

Позже ученые доказали, что растение не просто поглощает углекислый газ («испорченный воздух»), но и выделяет кислород. Углекислый газ необходим растениям для жизни, он служит для них своеобразной «пищей» (вместе с водой и минеральными солями).

Атмосфера, или газовая оболочка, без которой жизнь на Земле невозможна, представляет собой смесь газов, водяного пара и разных примесей (пыли, сажи, кристалликов морской соли, льда, пыльцы растений и т.д.). Газовый состав воздуха нижних слоев атмосферы определяют: азот (78%), кислород (21%) и прочие газы (1%), в том числе углекислый газ. Исключительно важную роль для жизни на Земле играет газ озон, хотя он имеет незначительную толщину слоя (около 3 см). Этот озоновый экран задерживает губительные для живых организмов ультрафиолетовые солнечные лучи.

Первичная атмосфера, как предполагают ученые, имела иной состав воздуха.

Появление кислорода в составе воздуха, по мнению ученых, связано с возникновением растительности на Земле. Это стало понятно после открытия процесса фотосинтеза.

Атмосфера * Водяной пар *Озон * Озоновый экран * Первичная атмосфера * Фотосинтез 

Проверьте свои знания

1. Что такое атмосфера? От каких слов происходит ее название?

2. Объясните, почему жизнь на Земле без атмосферы невозможна.

3. Каков газовый состав атмосферы?

4. Что такое озоновый экран? Где он образуется и какое имеет значение для живых организмов на Земле?

5. В каком состоянии находится вода в атмосфере?

6. Используя рисунок 39, объясните, что такое фотосинтез и как происходит этот процесс.

§ 34. Что такое загрязнение? Каковы источники загрязнения атмосферного воздуха?

Загрязнение – это накопление в природе различных веществ в таком количестве, которое  наносит ущерб ее компонентам, то есть нарушает целостность природы. Загрязнение может возникнуть в результате воздействия природных факторов (природное загрязнение) и под влиянием хозяйственной деятельности людей (антропогенное загрязнение).

Загрязнение атмосферы - это попадание в воздух или образование в нем веществ, организмов, неблагоприятно воздействующих на среду жизни, наносящих ущерб здоровью людей и материальным ценностям.

Главные источниками антропогенного загрязнения воздуха - это транспорт (50%) и промышленность (30%). Около 11%загрязнителей воздуха составляют выбросы электростанций и 9% - домашнее хозяйство.
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Рис. 42. Источники загрязнения воздуха

Эти источники загрязняют воздух, наносят ущерб окружающей среде и здоровью людей, оказывают вредное воздействие на растительность и животных.

С выхлопными газами автомобильного и авиационного транспорта, выбросами промышленных предприятий, тепловых электростанций в атмосферный воздух поступает огромное количество пыли, золы, тяжелых металлов: свинца, ртути, хрома, марганца и др., а также углерода, содержание которого в атмосфере увеличилось с 0,028 до 0,32 %.

Интересный факт. Годовые выбросы продуктов сгорания топлива в районе крупного аэропорта составляют: оксида углерода - 520 т; оксидов азота - 150 т. Один самолет при трансатлантическом перелете сжигает 56-100 т кислорода из атмосферного воздуха. К 2000 г., по мнению специалистов, выбросы золы в мире достигли 1 млрд т, сернистого газа - 450 млн. т.

Почему загрязнение атмосферы опасно для жизни на Земле?

Загрязнители, попадающие в атмосферу, разносятся воздушными течениями. Многие из них взаимодействуют друг с другом. В результате чего образуются различные смеси загрязнителей. В некоторых случаях результат их воздействия на окружающую человека среду и здоровье людей намного сильнее, чем действие каждого из загрязнителей в отдельности.
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Рис. 43. Образование кислотных дождей

Вы, наверное, слышали о существовании кислотных дождей, при выпадении которых гибнут растения и животные, разрушаются почвы, строения, ценнейшие памятники архитектуры. Как происходит образование кислотных дождей?

При работе заводов и фабрик, двигателей автотранспорта в воздух выбрасываются различные газы. Растворяясь в водяных парах воздуха, они образуют кислоты, которые вместе с осадками выпадают на поверхность и оказывают отрицательное воздействие на окружающую среду.

Другим тяжелым последствием загрязнения воздуха является смог (от английских слов smoke - дым, fog - копоть) - смешивание пыли и мельчайших капель воды. Как образуется смог?
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 Рис. 44. Образование смога

С бурным ростом автомобильного транспорта крупные города стали окутываться дымкой - пеленой из выхлопных газов. При определенных погодных условиях они могут привести к образованию смога. Какие же это условия? 

На рис. 44 вы видите, что с высотой воздух охлаждается. В этом случае теплый воздух поднимается от поверхности, унося с собой загрязнение вещества и рассеивая их на высоте (рис.44 а). Если же холодный воздух оказывается под теплым, восходящие потоки воздуха, уносящие загрязняющие вещества, блокируются. Эти вещества накапливаются над Землей (рис. 44 6) и тогда образуется смог.

У многих людей он вызывает головную боль, тошноту, раздражает глаза и горло, а также вызывает острые обострения хронических заболеваний дыхательных путей (бронхита, астмы, эмфиземы и др.).

В некоторых промышленных городах при продолжительном смоге заметно повышается смертность. Последствия смога не ограничиваются только территориями городов. На обширных площадях в пригородах уничтожаются зеленые насаждения, гибнут сельскохозяйственные угодья. В ряде районов пришлось отказаться от выращивания овощей и некоторых фруктовых деревьев и ягодников.

Интересный факт. Только за первую половину XX века сгоревшее топливо «передало» атмосфере около 3 млрд. тонн золы, а вместе с ней в воздух, почву и воду планеты попало почти 1,5 млн. тонн мышьяка, 1,2 млн. тонн цинка, свинца и других вредных веществ.

Ежедневно мы видим машины, стоящие во дворах с включенными двигателями и отравляющими воздух выхлопными газами. Известно, что включенный мотор неподвижного транспорта выбрасывает в воздух гораздо больше вредных веществ, чем при движении. Поэтому в воздухе увеличивается содержание тяжелых металлов. Они особенно вредны, так как поражают центральную нервную систему, печень, почки, вызывают мутацию клеток организма, злокачественные образования.

В последние десятилетия стало очевидным, что автотранспорт - настоящий бич городов. Оставлять без внимания эту проблему невозможно. Усиленно ведутся работы по усовершенствованию автотранспорта: разрабатываются способы очистки топлива от примесей, дающих вредные выбросы; совершенствуются фильтры; жидкое топливо заменяется газом. Но, пожалуй, самым эффективным будет создание электромобилей -транспорта будущего.

Важной проблемой современности является загрязнение воздуха. Главные источники загрязнения – это транспорт, промышленность, тепловые электростанции.

В воздух атмосферы попадают различные вредные вещества - загрязнители. Они смешиваются с водяными парами атмосферы, образуя кислотные осадки, смог. Это наносит большой ущерб природе, хозяйственной деятельности людей и их здоровью.

Специалисты многих стран работают над проблемой загрязнения воздуха крупных городов и в первую очередь над усовершенствованием автотранспорта.

 Загрязнение * Загрязнение антропогенное * Загрязнители * Кислотные дожди * Природное загрязнение * Смог *

Проверьте свои знания

1. Что понимают под загрязнением  атмосферы?

2. Что называют загрязнителем? Каким оно бывает?

3. Используя рис. 42, назовите источник загрязнения воздуха атмосферы.

4. Используя рис. 43, объясните образование кислотных дождей.

5. При каких условиях происходит образование смога. Ответ дайте по рис. 44.

6. Каковы последствия действия смога и кислотных дождей на живую и неживую природу и здоровье людей?

7. Что необходимо предпринять, чтобы предотвратить пагубные последствия этих явлений?

§ 35. Что такое гидросфера? Каково ее значение для жизни на Земле?

Рассматривая фотографию нашей планеты из космоса, в первую очередь обращаешь внимание на обширный Океан. Это объясняется тем, что Мировой океан - воды всех океанов - занимает большую часть(71%) площади Земли (рис. 45).
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Рис. 45. Соотношение воды и суши: 1- на космическом снимке, 2- на схеме

Роль воды в природе огромна. Именно в Океане зародилась жизнь на нашей планете. Жизнь на Земле есть почти повсюду. Но ее нет там, где нет жидкой воды. 

Интересный факт.

 Все ли свойства воды нам известны? К сожалению, нет. О самом распространенном и удивительном веществе в мире мы знаем далеко не все.  До сих пор вода остается загадочным и таинственным веществом. Как появилась она на Земле? Всегда ли имела такой состав?

В важной и интересной работе – разгадке тайн воды - принимают участие многие специалисты:  химики, физики, биологи, гидрологи, географы, астрономы, зоологи, биохимики и др. Им предстоит открыть немало нового, изучая свойства поистине самого удивительного вещества на Земле - воды.

Почему же вода занимает столь особое место в природе?

Все живое состоит из воды и органических веществ. Без воды человек, например, может прожить не более двух-трех дней. Без питательных веществ - несколько месяцев. Для обеспечения нормального существования человек должен вводить в организм воды по весу примерно в два раза больше, чем питательных веществ. Потеря организмом человека более 10% воды может привести к смерти.

 Интересный факт. В среднем в организме растений и животных содержится более 50% воды. В организме взрослого человека вода составляет около 65%, а в теле новорожденного - 75%. Среди животных и растений есть организмы, которые почти полностью состоят из воды. Например, в теле медузы ее до 96%, в водорослях - 95-99%. В семенах растений от 7 до 15%. 

Разные части человеческого организма содержат разное количество воды: стекловидное тело глаза состоит из воды на 99%, в крови ее 83%, в жировой ткани - 29%, в костях - 22% и даже в зубной эмали - 0,2%.

Есть ли вода на других планетах?

Как предполагают специалисты, на звездах и на Солнце вряд ли можно найти воду. Уж очень там высокие температуры! Как вам известно, есть предположение, что вода когда-то была на Марсе. В атмосфере этой планеты обнаружены следы водяного пара. Может быть, вода есть на Юпитере. На этой планете непрерывно происходят чудовищные грозы и ураганы. Там может идти снег и дождь, как на Земле, но не из воды, а из жидкого сероводорода и аммиака. Голова кометы состоит из смеси обыкновенного льда и льда из застывших газов с вкраплениями частиц твердого метеоритного вещества. 

Вспомните есть ли вода на Луне и почему?

Что такое воды суши?

Кроме Мирового океана, на Земле есть воды суши. К ним относятся: подземные воды, реки, ледники, озера и болота. Совокупность всех вод Земли образует ее  водную оболочку, или гидросферу.
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Рис. 46. Воды суши

Как видно на рис. 46, воды суши составляют 3,5 % от общего объема вод гидросферы. Из них только 2,5 % составляют пресные воды. Именно эта пресная и чистая вода необходима людям, многим видам растений и животных. Именно без такой воды они не могут жить. Пресная вода нужна для ведения сльского хозяйства, промышленного производства. Запасы чистой пресной воды постоянно уменьшаются, и на нашей планете немало территорий, где все живое испытывает острый недостаток пресной воды.

Почему человеку для жизни и ведения хозяйства нужна именно пресная вода? Нельзя ли использовать воды Мирового океана?

Как вам известно, нет ни одного живого организма, который мог бы жить и развиваться без воды. Все жизненные процессы протекают с участием воды. В этом ее самая главная ценность.

Воды Мирового океана составляют 96,5% от общего объема вод гидросферы. Главное препятствие для использования этих вод в быту и хозяйственной деятельности людей - ее соленость. (Соленость - это количество всех солей, растворенных в 1 кг морской воды. Она измеряется в тысячных долях процента - промилле (%о). Средняя соленость вод Океана около 35%о). Морская вода содержатся ряд солей. Большую часть из них составляют хлористый натрий, то есть обычная поваренная соль. 

Интересный факт:

Человек, оказавшийся посреди Океана, может погибнуть от обезвоживания организма. Объясняется это тем, что морская вода, попав в организм человека, перенасыщает его солями. Избыток их выводится почками. Но для выведения каждого лишнего грамма соли необходимо не менее 50 миллилитров воды из внутренних резервов организма, что может привести к обезвоживанию организма и смерти.

Совокупность всех вод Земли образует водную оболочку, или гидросферу. Больше всего воды(96,5%) на нашей планете сосредоточена в Мировом океане. Воды суши составляют 3,5% от общего объема гидросферы, 2,5% из них - это пресные воды.

Все живое состоит из воды и органических веществ. Для жизни многих живых организмов, и в том числе человека, необходима только пресная вода.

Воды суши * Гидросфера * Мировой океан * Соленость вод *

Проверьте свои знания

1. Что такое гидросфера?

2. Что называют Мировым океаном?

3. Используя рис.46, расскажите о соотношении вод и суши на Земле.

4. Объясните значение воды для жизни на Земле.

5. Что такое воды суши? Сколько их на Земле? Каково значение для живых организмов?

6. Почему во многих видах хозяйственной деятельности людей нельзя использовать морскую воду?

§ 35. Недостаток пресной воды и его причины. Мировой круговорот воды.

Отсутствие или недостаток (дефицит) пресной воды может возникнуть в засушливые годы, когда зимой выпадает мало снега, а летом - мало дождей. Тогда все водоемы сильно мелеют, понижается уровень подземных вод. Те регионы Земли, где климат сухой и жаркий, часто испытывают недостаток пресной воды. Такое явление называют естественным дефицитом воды. Но в наше время дефицит воды может возникать и в районах с достаточным увлажнением. Это является результатом неразумной хозяйственной деятельности.

К воде, так же как и к воздуху, люди привыкли относиться как к неистощимому дару природы. Они всегда считали - и справедливо считали, - что вода в природе способна очищаться и возобновляться. Очищают воду в водоемах их обитатели - мельчайшие живые организмы, растения и животные. Этот процесс называется биологическим самоочищением воды.

[image: image37.jpg]Puc. 114 Buoossuecxoe camoouuiense Gods:
1 coi, descdetus 4 mae S00w;

2= umr 5 soonsanmon: 3 — woamcrs;

4= Mukpocpiamsms 5 — opsansecrve ocmami




Рис. 47. Схема биологического самоочищения воды

На рис. 46 показан механизм биологического самоочищения воды в небольшом водоеме. Вы видите, что водные растения и фитопланктон усваивают часть веществ, попадающих в водоем с дождевыми и талыми водами. Фитопланктон служит пищей зоопланктону. Органические осадки поедают брюхоногие моллюски. Все остальные осадки разлагаются микроорганизмами. (Планктон - совокупность растительных (фитопланктон) и животных (зоопланктон), обитателей, живущих в толще воды и свободно переносимых течением.)

 Интересный факт. 

Лучше всего фильтруют воду беспозвоночные животные, например, брюхоногие моллюски. Вода небольшого водоема может быть полностью профильтрована живыми организмами за 10-15 суток. Благодаря пищевым связям живых организмов, в водоеме происходит естественное самоочищение.

Однако процесс биологического самоочищения может быть нарушен, если в результате неразумной хозяйственной деятельности в водоем попадает значительное количество ядовитых загрязнителей. Это приводят к гибели большинства живых организмов. Такие водоемы становятся «мертвыми». В них нарушается процесс самоочищения, в результате которого количество воды остается неизменным, но использовать такую воду нельзя ни в быту, ни в хозяйственной деятельности.

Как воды гидросферы связаны между собой?
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Рис. 48. Мировой круговорот воды

Все воды гидросферы связаны между собой благодаря непрерывному перемещению воды, или Мировому круговороту воды в природе. Он возможен благодаря солнечной энергии и способности воды легко переходить из одного состояния в другое. 

Роль Мирового круговорота в жизни Земли огромна. Он связывает между собой атмосферу, гидросферу литосферу и биосферу, постоянно возобновляет запасы пресной воды на суше.

Интересный факт. 

На возобновление разных вод требуется разный промежуток времени. Так, подземные воды полностью обновляются за сотни, тысячи и миллионы лет. Воды рек - за 12-14 суток; водяной пар атмосферы - за 8 суток.

Происходит он в следующей последовательности. Под действием солнечного излучения поверхность нагревается. Находящаяся на ней вода испаряется и в виде пара попадает в атмосферу, где образуются облака. Ветер переносит их и при определенных условиях выпадают осадки (дождь, снег, град).

Попав на поверхность, часть осадков стекает, наполняя водой реки, озера и другие водоемы. Другая часть - просачивается в грунт и обеспечивает уровень грунтовых вод, которые через подземный сток пополняют воды Мирового океана.

В круговороте воды участвуют и растения. Там, где поверхность Земли покрыта растительностью, вода из почвы поступает в корневые волоски и испаряется листьями. Испарение растениями воды называется транспирацией (от латинских слов trans – сквозь, spiro – дышу). Вырубка лесов нарушает этот про​цесс, уменьшая просачивание воды в грунт и увеличивая поверхностный сток. В результате чего реки и другие водоемы выходят из берегов и приносят боль​шой вред людям и ущерб хозяйству.

В настоящее время значительная площадь вод Мирового океана покрыта нефтяной пленкой. Это нарушает Мировой круговорот воды: прежде всего затрудняется процесс испарения. Вследствие чего в атмосферу по​ступает меньше водяного пара и сокращается количество выпавших осадков, что приводит к снижению  уровня подземных вод и сток воды в Океан.

Запомните: каждый грамм нефти, мазута, бензина, попадающий в воду, отравляет десятки кубометров драгоценной влаги и делает ее вредоносной для всего живого, поэтому нельзя, например, выливать на землю отработанное масло или горючее из автомашин.

Если у вас дома неисправный кран и из него постоянно вытекает струйка воды, то очень много драгоценной влаги пропадает зря. В результате кто-то не сможет утолить жажду, кто-то не умоется, а может быть, кому-то не хватит воды, чтобы замесить тесто и испечь хлеб. Бесполезно пропадает труд многих людей, которые провели вам в квартиру воду. Ее надо было поднять из водонапорной скважины, очистить, проверить на содержание в ней вредных веществ и болезнетворных бактерий. На все это было истрачено немало средств, которые ушли вместе с водой в канализацию при неисправной сантехнике и вашей беспечности.

Дефицит (недостаток) пресной воды может быть вызван естественными причинами. Неразумная хозяйственная деятельность людей может привести к качественному истощению воды.

Одно из ценнейших качество воды - это ее способность к самоочищению, происходящему благодаря обитающим в воде живым организмам. Значительное загрязнение водоемов вредными веществами приводит к гибели живых организмов. В результате чего вода не очищается и становится непригодной для употребления.

Все воды гидросферы связаны между собой, благодаря Мировому круговороту воды в природе. Каждое звено в этом процессе играет важную роль. Сбой в работе любого из этих звеньев может привести к серьезным последствиям.

Загрязнение воды и неэкономное использование ее может отразиться на всем живом Земли.

*Биологическое самоочищение воды * Дефицит воды * Естественный дефицит воды  * Планктон *Транспирация

Проверьте свои знания

1. Что такое дефицит воды? В результате чего он возникает?

2. Что такое планктон, и каким бывает?

3. Используя рис. 47, объясните процесс биологического самоочищения воды.

4. Арабская пословица гласит: «Один кувшин пресной воды дороже целой соленой реки». Как вы понимаете смысл  этой пословицы?

5. Что может его нарушить Мировой круговорот воды, и к каким последствиям это может привести?

6. Экономно ли вы расходуете воду, когда моете посуду, чистите зубы, хорошо ли закрываете кран? Исправлен ли он?

7. Как вы понимаете смысл  пословицы: «Капля бережет реку»?

§ 36. Что такое литосфера? Какое строение имеет ее поверхность?

Посмотрите еще раз на рисунок 31, и вы увидите, что земная кора и верхний слой мантии, лежащий на горячей астеносфере, образуют литосферу (от греческих слов litos - камень и sphaire - шар) - каменную, или жесткую, сферу Земли.

Мощность литосферы составляет в среднем от 70 до 250 км, из них от 5 до 70 км приходится на земную кору.

Совокупность всех неровностей поверхности Земли называют рельефом. Самые крупные формы рельефа нашей планеты являются - это океаны и материки.
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Рис.49. Крупные формы поверхности Земли

Шесть материков Земле - Евразия, Африка, Северная и Южная Америка, Австралия, Антарктида - как гигантские глыбы в Мировом океане, ограниченные крутыми материковыми склонами.  (Рис 50) Вокруг материков расположена материковая отмель, или материковый шельф, его глубина обычно не превышает в основном 200 м. Некоторые из островов, находящихся на шельфе, в прошлом были ча​стью материков, и поэтому их называются материковыми островами. Например, Великобритания, Ирландия, Шпицберген, Северная Земля - это части Евразии, а Гренландия - самый крупный остров Земли - часть Северной Америки.
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Рис. 50. Строение дна океана

Среди океанов разбросаны многочисленные острова, не относящиеся ни к одному из материков.

Интересный факт:

Внимательно посмотрев на карту мира, не трудно подметить любопытные, но до конца еще не объясненные закономерности в распределении и очертаниях материков. Например, противоположность расположения суши и моря. Убедитесь в этом сами, проделав следующий опыт. Возьмите глобус. Осторожно и медленно катите его по столу. Остановив его, посмотрите, что (океан или материк) находится в точке прикосновения к столу и что соответствует этой точке в противоположной части глобуса. Окажется, что Северному Ледовитому океану противостоит материк Антарктида; Африке и Европе (части материка) - Тихий океан; Австралии - северная часть Атлантического океана; Северной Америке - Индийский океан. И только Южная Америка противостоит Юго-Восточной Азии.
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Рис 51. Материковое (Северное) и океаническое (Южное) полушария

В Северном полушарии суша гораздо больше (39%), чем в Южном. На рис 51 вы видите, что практически сплошное кольцо суши проходит в центральной части Северного полушария, тогда как в таких же широтах Южного полушария находится сплошное водное пространство. Все материки, кроме Антарктиды, сужаются к югу. На этом Южное  полушарие часто называют океаническим, а Северное - материковым. 

Почему основные формы поверхности Земли распределились именно таким образом? Многие ученые предполагают, что существующие особенности распределения материков и океанов нельзя считать случайными. В основе этого явления лежит не одна, а множество взаимодействующих причин. Это и история возникновения и развития нашей планеты в Солнечной системе, и ее вращение, и внутреннее строение, и состав слагающих пород, и взаимосвязь различных явлений, и многое-многое другое.

 Интересный факт. Почти все материки, кроме Антарктиды, едины. В этом можно убедиться, если мысленно представить, что воды Океана отступили, что было неоднократно в истории развития Земли, то будет ясно видно, что материковых массивов не шесть, а всего два. Один огромный, состоящий из Евразии, Австралии, Африки, Северной и Южной Америки.  Другой - небольшой - Антарктида.

Основными формами поверхности суши являются: горы и равнины.
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Рис. 51. Формы поверхности суши и дна Океана.

Назовите и покажите на карте самые высокие и самые большие по протяженности горы; самые обширные равнины.

Горами называют обширные участки суши или дна Океана, значительно приподнятые над окружающей местностью и чаще всего сильно расчлененные.

Совокупность горных хребтов образуют горные системы, или горные страны. Между горными хребтами могут располагаться обширные межгорные доли​ны, хребты могут соединяться и пересекаться.

Иногда можно встретить и отдельные, одиноко стоящие горы. Такие горы, чаще всего, бывают вулканического происхождения.
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Рис. 52. Строение дна Океана

На дне Океана также есть горные системы и одиночные горы, главным образом вулканического происхождения. Протяженность самой крупной подводной горной системы - Срединно-Атлантический хребта - более 18 тыс. км. Подводные горные хребты разделяют глубоководные впадины (желоба). Самое глубокое место в Мировом океане – это Марианский желоб, его протяженность 1340 км, ширина 59 км, глубина до 11022 м. 

Равнины – обширные, относительно ровные участки земной поверхности - могут быть разного происхождения. Они возникают на месте морей, озер, гор; в понижениях земной коры; в предгорных впадинах, заполненных продуктами разрушения гор. Поэтому они различаются по внешнему виду. Поверхность одних равнин может быть почти совсем плоская; у других - холмистая, возвышенная.

Глубоководные равнины чаще всего холмистые, волнистые. У материков, где накапливается сносимый с них осадочный материал, равнины наклонные.

Поверхность гор и равнин сильно изменяют реки, ветер, ледники, талые и дождевые воды, а также люди в процессе своей хозяйственной деятельности.

Земная кора и верхняя мантия образуют твердую, или каменную оболочку Земли - литосферу. 

В результате взаимодействия процессов, происходящих в недрах Земли, и внешних, процессов сформировался ее рельеф – совокупность всех неровностей поверхности. 

Горы представляют собой значительно приподнятые участки суши и дна Океана.

Равнины различаются по происхождение  и по внешнему виду.

Поверхность гор и равнин изменяется под действием рек, ледников, ветров, талых и дождевых вод, а так же хозяйственной  деятельности человека.

Крупные формы поверхности литосферы: материки, океаны * Литосфера * Рельеф * Формы поверхности сути и дна Океана: горы и равнины 

Проверьте свои знания

1. Что такое литосфера и почему ее поверхность неровная?

2. Что называют рельефом?

3. Назовите крупные формы поверхности Земли и формы поверхности суши и дна Океана.

4. Почему распределение крупных форм поверхности Земли  оказалось именно таким, каким мы его видим на карте?

5 .Что такое горы? Какие горы вы знаете? Покажите их на карте.

6. Что называется равнинами? Какого происхождения они  могут быть? Какие равнины вы знаете? Покажите их на карте.

§ 36. Что такое почва, как она образуется и каково ее значение для жизни на Земле

Как вы уже знаете, почва — это поверхностный слой земной коры. Известный чешский писатель Карел Чапек как-то сказал: «Человек совершенно не думает о том, что у него под ногами. Всегда мчится... И самое большое — взглянет, как прекрасны облака у него над головой... И ни разу не взглянет себе под ноги, не похвалит: как прекрасна почва!»

Действительно, никто не видит красоты почвы. Потому что красота ее воплощена в многообразии цветов, трав, деревьев, вкусных и полезных фруктах и овощах. Глядя на все это, никто не задумывается о почве. А между тем без нее не было бы этой красоты на Земле.

Вспомните и назовите главное свойство почвы.

Почва — это особое природное тело. Человечество очень давно знакомо с важнейшим свойством почв — плодородием. Оно зависит от наличия минеральных веществ и мощности гумуса, или органического вещества почвы, образующегося в результате разложения растительных и животных остатков и продуктов жизнедеятельности организмов. Множество видов почвенных организмов — бактерий, грибов, клещей, пауков, насекомых и их личинок, дождевых червей, кротов и других землероев (рис. 53), — питаясь, оставляют в почве некоторое количество неусвоенных отходов, которые в процессе своей жизнедеятельности

они перемешивают и соединяют с минеральными веществами почвы.
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Рис. 53. Взаимодействие живых организмов, органических и минеральных веществ

Интересный факт

Питаясь, дождевые черви заглатывают и неорганические частицы почвы. Через их пищеварительный тракт проходит до 15 кг почвы в год. При этом частицы минеральных веществ перемешиваются и как бы «склеиваются» с органическими. В результате частицы песка, глины соединяются, образуя небольшие комочки. Деятельность таких землероев, как кроты и мыши, не дает этим комочкам плотно склеиваться, и между ними свободно проходит воздух и вода. Такую рыхлую комковатую почву называют структурированной.

На рисунке 54 вы видите однородный плотный ком суглинка. Сквозь такую уплотненную почву плохо проходят воздух и вода. Тот же суглинок, но обогащенный гумусом, и образованная им структурированная почва создают необходимые для жизни растения условия, т.е. свободно проходит воздух и вода.

Человек распахал и засеял первые поля около 10 тыс. лет назад. Но ответ на вопрос, как образуются почвы, был дан лишь в конце XIX века. 

Ученые долго спорили и выдвигали все новые и новые предположения о том, как происходит образование почв.

[image: image43.jpg]



Рис. 54. Структура почвы: 1 — отсутствие структуры — однообразный плотный ком суглинка; 2 — структурированная почва

Одни считали, что, поскольку почва находится на поверхности литосферы, ее следует отнести к геологическим образованиям. Согласно мнению других ученых, образование почв полностью зависит от особенностей климата. Было также предположение о том, что в основе образования почвы лежит жизнедеятельность растительных и животных организмов. Но и это не давало полного объяснения. Вы можете убедиться в этом сами. Возьмите какое-нибудь растение и выращивайте его в сосуде с водой, внося питательные вещества прямо в воду. Совершив свой жизненный путь, растение отомрет, однако из растительных остатков почва не образуется. 

Итак, ученые пришли к выводу о том, что почву нельзя отнести ни к геологическим, ни к климатическим, ни к животным, ни к растительным образованиям.
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Рис. 55. В.В. Докучаев

В конце прошлого века русский естествоиспытатель Василий Васильевич Докучаев (1846—1903) впервые определил почву как «особое природное тело», которое образуется в результате взаимодействия горных пород, климата, растительности, животных, а отчасти рельефа местности, человека и времени (продолжительности формирования почвы). Все эти компоненты Докучаев назвал факторами почвообразования (рис. 56).
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Рис. 56. Факторы почвообразования

Таким образом, все факторы, о которых говорил В. В. Докучаев, были известны. Но они 

рассматривались разными учеными изолированно друг от друга. Причем каждый из этих факторов считался определяющим условием образования почвы. Докучаев резко возражал против таких взглядов, подчеркивая, что в образовании почвы нет главных и второстепенных факторов. Почвы — результат взаимодействия всех этих факторов. Под действием различных

внешних факторов горные породы разрушаются. Однако любая горная порода, как бы сильно она ни была разрушена, еще не будет почвой. Только длительное взаимодействие с растительными и животными организмами в определенных климатических условиях создают почву.

Интересный факт

Читая свои лекции по почвоведению, В. В. Докучаев образно говорил о значении взаимосвязи всех факторов почвообразования: «Если бы, предположим, медик задался вопросом, что важнее для организма человека: вода, воздух или пища, то, без сомнения, такой вопрос все бы сочли праздным и бесполезным. И вода, и воздух, и пища одинаково необходимы, ибо без каждого из этих веществ в отдельности невозможно жить... Точно так же совершенно

бесполезно задаваться вопросом о том, какой именно из почвообразователей играл наиважнейшую роль в истории образования почвы».

Почвы образуются очень медленно. Проходят тысячелетия с того момента, как начнется разрушение горных пород, чтобы под действием всех факторов сформировались почвы. Известно, что за 100 лет может образоваться слой почвы толщиной от 0,5 до 2 см.

Каково значение почв?

Прежде всего почва является средой обитания многих живых организмов.

Вспомните и назовите живые организмы, которые обитают в почве. Как они приспособились к почвенной среде?

Благодаря плодородию почвы относят к величайшим природным богатствам. Они являются основным источником продуктов питания. Многое из того, что мы едим, произросло на почве. Однако роль и значение почвенного покрова Земли для человека значительно шире. Это связано, прежде всего, с участием почв в сложных, взаимосвязанных явлениях, происходящих в природе.

Почвенный покров образует на поверхности суши совершенно особую тончайшую пленку, через которую, как через своеобразную «кожу» Земли, идут все сложнейшие процессы обмена веществ между литосферой, грунтовыми водами, атмосферой и всеми живыми существами, в том числе и человеком. Следовательно, если почва разрушена или отравлена ядовитыми веществами, она представляет серьезную опасность для всего живого на Земле.

В связи с этим к почве, как и к другим компонентам природы, необходимо относиться бережно и использовать ее плодородие грамотно.

Почва — это тончайший поверхностный плодородный слой, особое природное тело, образовавшееся в результате взаимодействия горных пород, климата, вод, микроорганизмов, растений, животных, человека, то есть факторов почвообразования.

Большой вклад в развитие науки о почве — почвоведение — внес отечественный ученый В. В. Докучаев.

Почвы являются величайшим природным богатством. Это не только основной источник продовольствия, но и среда обитания многочисленных организмов, а также важное звено взаимодействия со всеми компонентами природы.

 Что разрушает почвы и как их сберечь

Итак, вам известно, что значение почвы для жизни на Земле очень велико. Для того чтобы человечество могло нормально жить и развиваться, необходимо знать, что приводит к разрушению почвы и как без ущерба ее использовать.

Самое опасное влияние на почву оказывает эрозия (от латинского слова erosio — разъедание), то есть разрушение верхнего плодородного слоя (рис. 57). Разрушение почв может происходить естественным путем, когда талые и дождевые воды размывают и уносят верхний слой почв, если он не закреплен растительностью или опавшими листьями. В засушливых районах Земли эрозию почв нередко вызывает ветер, который захватывает и уносит частички почвы. Таким образом, разрушение

почв естественным путем происходит в основном там, где верхний плодородный слой оказывается не защищен растительным покровом или опавшими листьями.
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Рис. 57. Эрозия незащищенной почвы (1) и сохранение плодородного слоя, защищенного растительностью (2)

Интересный факт

Естественная эрозия — очень медленный процесс. Например, разрушение поверхностными водами 20 см почвы под пологом леса происходит за 174 тыс. лет, под лугом — за 29 тыс. лет. При правильном использовании почв на полях 20 см почвы теряется за 100 лет, а без соответствующих мер охраны почв — всего за 15 лет. В любом случае скорость разрушения почвенного покрова намного превышает скорость почвообразования.

Эрозия почв происходит также в результате хозяйственной деятельности, когда в процессе использования почв люди не принимают мер по их защите от разрушения.

Важнейшей причиной, приводящей к разрушению почв в результате хозяйственной деятельности людей, является сведение растительного покрова. Происходит это при вспашке полей, перевыпасе скота на пастбищах и вырубке лесов, когда лесные массивы не возобновляются.

Рассмотрим, как происходит разрушение почв при вырубке леса.

Вспомните, что такое целостность природы.

Какую роль играет лес в природе? Лес — это, прежде всего дом для поселившихся в нем птиц, зверей, насекомых. Вырубив его, мы лишаем их необходимых условий для жизни. Что произойдет с обитателями леса? Одни из них переместятся на новые места, если найдут их. Другие же, и в первую очередь молодняк, погибнут.

Вам известно, что лес способствует поступлению кислорода в воздух атмосферы и поглощает из него углекислый газ. Следовательно, там, где леса нещадно вырубаются, происходят нежелательные для всего живого изменения в газовом составе атмосферы. И, как следствие этого, между почвой и атмосферой нарушается газообмен. В результате ухудшаются условия для живых организмов — обитателей почв, для роста и развития растений.

Наблюдали вы когда-нибудь, как падают капли дождя и как они стекают с листьев кустарников или деревьев?

Капли дождя, попадая на крону деревьев, стекают медленно. Но все равно падающие капли несут опасность. Ведь капля камень точит! Сколько капель падает на почву во время дождя? Множество! А в лесу почва не разрушена. Почему?

Лесная подстилка не только пополняет почву гумусом, но и сохраняет ее от разрушения. Стекая с кроны деревьев и кустарников, капли дождя постепенно просачиваются в почву, не размывая ее. Зимой почва глубоко не промерзает. Весной, когда пригревает солнце, на безлесных местах начинает быстро таять снег. Звонкие неугомонные ручьи пробивают извилистые русла, врезаясь все глубже и глубже в почву, вымывают большие промоины. В лесу же снег тает медленно. Талая вода не образует бурных потоков, потому что в лесу почва покрыта «одеялом» — лесной подстилкой. Талые воды медленно, постепенно фильтруясь, просачиваются вглубь, не разрушая плодородный слой почвы. Они снова выходят на поверхность, но уже в виде спокойных и кристально чистых родничков, которые обладают удивительным свойством: остаются полноводными в самое жаркое время, когда особенно нужна вода.
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Рис. 58. Образование промоин и оврагов после вырубки лесов

Что же происходит после вырубки лесов? Талые воды, дождь, ветер быстро размывают и выносят лесную подстилку. Плодородный слой почв оказывается незащищенным. Начинается процесс разрушения почв (рис. 58). Увеличивается сток воды с поверхности, все меньше воды просачивается в грунт. В результате уменьшается объем подземной воды. Кроме того, быстрые потоки уносят почву в водоемы, что вызывает их обмеление, а иногда и уничтожение. Обмеление рек влечет за собой целую цепочку взаимосвязанных проблем.

Таким образом, вырубка леса на больших площадях без восстановительных работ приводит не только к эрозии почв, но и к разрушению всей природной системы в целом. Поэтому, проводя различные сельскохозяйственные работы, люди одновременно должны принимать меры по защите почв от эрозии.

Немного истории

Бороться с эрозией почв люди начали в глубокой древности. Древнегреческий философ Платон (V—IV вв. до н. э.) советовал сажать леса на холмах, чтобы не осыпались склоны, не истощались источники воды, не разрушались почвы.

С 1593 г. в Дании было запрещено истребление растений на прибрежных дюнах, а жителям этих территорий вменялось в обязанность закреплять пески посадками кустарников. Почти одновременно такие же законы были приняты в Нидерландах и Франции. Петр I строжайшими указами повелевал оберегать леса и почвы России. 

В настоящее время в борьбе с эрозией почв большую роль играет лесовосстановление, а также разведение лесов в степных районах. Создание лесных полос (полезащитное лесоразведение), окаймляющих сельскохозяйственные угодья, поможет справиться не только с этой проблемой, но также приостановить рост промоин и оврагов. Еще один метод борьбы с оврагами — закрепление склонов посадками кустарников.

Интересный факт

Для предотвращения эрозии почв сельскохозяйственных угодий применяют различные методы, в том числе беспахотный метод земледелия. Внедрение его стало возможным благодаря специально сконструированной сеялке (рис. 59). Стальной диск ее прорезает сквозь мертвые остатки сорняков узкую борозду, в которую высыпаются удобрение и семена. Затем специальное колесо закрывает борозду. Всходы семян прорастают сквозь защищающий почву слой, состоящий из отмерших растений, и быстро развиваются, так как в почве сохранена влага.

Таким образом, беспахотный метод земледелия предупреждает эрозию почв и создает благоприятные условия для развития культурных растений.
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Рис. 59. Беспахотная сеялка

Главный бич почв — эрозия, при которой в первую очередь страдает верхний плодородный слой. Эрозия может быть обусловлена естественными причинами или оказаться результатом хозяйственной деятельности людей. К разрушению почв приводят в первую очередь сведение растительного покрова при вспашке полей, вырубка лесов и перевыпас скота на пастбищах.

Предупредить разрушение почв возможно. Но для этого необходимо применять разные способы борьбы с эрозией.

Гумус • Почва • Факторы почвообразования

Закрепление склонов • Лесовосстановление • Полезащитное лесоразведение • Эрозия почв.

Проверьте свои знания

1.  Объясните, как происходит образование почв.

2.  В чем суть теории образования почв В. В. Докучаева?

3. Назовите факторы почвообразования. Докажите их взаимосвязь.

4. Расскажите о значении почв для жизни на Земле.

5. Приведите примеры, доказывающие взаимосвязь почв с другими компонентами природы.

6. Что такое эрозия почв и в результате чего она возникает?

7. В чем отличие разрушения почв естественным путем от разрушения их в результате неправильной хозяйственной деятельности людей?

8. Назовите основные причины разрушения почв в результате хозяйственной деятельности и объясните особенности каждой из них.

9. Используя рисунок 57, объясните, что происходит с почвенным покровом, если не принимаются меры по его защите.

10. Какова роль леса в природе?

11.  Используя рисунок 58, расскажите, как происходит разрушение почв после вырубки лесов. Как можно предупредить эрозию почв?

12. * Объясните, в чем суть беспахотного метода земледелия.

§ 37. Что такое биосфера?

Примерно 3,5 миллиарда лет назад на Земле появились живые организмы. Они постепенно стали осваивать нашу планету и сейчас трудно найти место, где бы не проявлялось их влияние. Оно распространяется на нижние слои атмосферы, на гидросферу, и на верхний слой литосферы. Около 10 км вверх над поверхностью планеты и примерно столько же в глубь Земли, - вот вертикальные пределы распространения живых организмов, или границы биосферы (от греческого bios – жизнь), сферы обитания и жизнедеятельности живых организмов или «живого вещества»  как их назвал В.И. Вернадский.

Слово «биосфера» впервые появилось в 1875 г. в работе австрийского геолога Э. Зюсса, но только начиная с 1926 г., когда вышла в свет книга В.И. Вернадского «Биосфера», оно получило широкое распространаение.
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Рис. 60. В.И. Вернадский (1863-1945)

Немного истории. 

Владимир Иванович Вернадский родился в 1863 г. в Петербурге. С детства его интересовало естествознание, увлекали наблюдения, химические опыты. 

Закончив гимназию, Владимир поступил на естественный факультет Петербургского университета. В годы учебы в университете он продолжал экспериментировать, вести различные наблюдения и исследования. У него. Среди его педагогов было много известных ученых: Д.И. Менделеев - автор периодической системы химических элементов, В.В. Докучаев - основоположник учения о почвах. 

Трудно перечислить все области науки, в которые Вернадский внес свой вклад. В своих научных трудах он писал о почве и минералах, растениях и животных, человеке, времени, Вселенной.

Исследуя строение и историю земной коры, Вернадский пришел к выводу, что исключительно важную роль в ее развитии играли живые организмы. Вернадский показал, что жизнь, «живое вещество» такая же часть Космоса, как тела и вещества, как солнечная энергия. Живое вещество - необходимая составная часть земной коры. Основы своего учения о биосфере Вернадский изложил в книге «Биосфера» (1926г.)

В последние годы своей жизни ученый сделал выдающееся открытие. Он выдвинул гипотезу перехода биосферы (область жизни) в ноосферу (область разума). Человек в своей жизнедеятельности меняет облик планеты. Но его разум, научная мысль не должны допустить гибели жизни на Земле. С помощью науки он должен прийти к гармоничному единству со всем живым на Земле.

Границы биосферы определяют условия, необходимые для существования живых  Границы биосферы определяют условия, необходимые для существования живых организмов. Это прежде всего определенный состав воздуха, наличие воды, питательных минеральных веществ, благоприятные температуры. Для морских живых организмов большое значение имеет также соленость воды.

Интересный факт. 

Среди мелководных донных организмов Океана есть группа удивительных животных - кораллов, похожих на роскошные фантастические цветы. Для жизни им необходимы определенные условия. Прежде всего - постоянная соленость морской воды. Некоторые виды кораллов могут существовать только при  повышенной солености. Так, один из них хорошо развивается в водах самого соленого на планете  моря - Красного. Этот вид кораллов  совершенно не переносит уменьшения солености воды, поэтому его нельзя встретить  вблизи устьев крупных рек, выносящих пресную воду и уменьшающих соленость моря в местах впадения рек. В прибрежных частях Океана после продолжительных ливней наблюдается массовая гибель этих кораллов. Почему это происходит? Да потому, что морская вода опресняется, и такие условия уже не подходят для этих удивительных животных.

Другое не менее важное условие для жизни кораллов -  высокая и постоянная температура морской воды. Граница их распространения ограничена тропиками Тихого, Индийского и Атлантического океанов, где воды сильно нагреваются под лучами тропического Солнца. Однако, существуют и холодноводные северные кораллы. Один из них  обитает в холодном Норвежском море. 
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Рис. 61. Кораллы

Следующие условием, обеспечивающее нормальную жизнь кораллов, - это чистота и прозрачность морской воды. Наибольшего развития кораллы достигают в прибойной части моря. Как вы думаете, почему? Кораллам необходимо много кислорода, они обычно быстро поглощают растворенный в воде кислород. И если вода не перемешивается, то и не обогащается кислородом. В такой воде кораллы погибают. 
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Рис.62. Распространение кораллов

Кораллы предпочитают прозрачную воду не только потому, что она хорошо пропускает солнечные лучи, несущие свет и тепло, но и потому, что они не выносят попадания на свое тело частиц ила. Заиливание для них также губительно, как опреснение воды и падение ее температуры ниже 20° С. 

На каких глубинах сохраняются эти условия?

Растения и животные чутко реагируют на изменения условий обитания. На севере и на юге, в сырых и сухих местах живут разные виды растений и животных. За время развития нашей планеты природные условия многократно изменялись. Периоды потепления сменялись похолоданиями, более влажные - засушливыми. В зависимости от природных условий преобладали то одни, то другие виды живых организмов. Некоторые из них не могли выжить в новых условиях и вымирали, память о них сохранилась в виде окаменелостей или отпечатков.
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1 Отпечаток трилобита
2 Отпечаток первоптицы

Рис. 63. Окаменелости древних животных

Другие организмы, лучше приспособленные к новым условиям, также в чем-то видоизменялись. Трудно подсчитать, сколько всего видов растений и животных существовало на планете за всю историю ее развития. В настоящее время на Земле живет несколько миллионов видов живых организмов. Такое их многообразие объясняется, прежде всего, значительным разнообразием природных условий нашей планеты.

Живые организмы чутко реагируют на изменения природных условий, вызванные хозяйственной деятельностью людей. При вырубке лесов, распашке степей, мелеют или отравляются вредными веществами воды рек и морей, неизбежно изменяются и природные условия. Климат становится более сухим, или более холодным, почвы заболачиваются либо разрушаются. Эти нарушения порой приводят к полному исчезновению некоторых видов растений и животных.

Условия, ограничивающие распространение живых существ

	Условия
	Характеристика

	Достаточное количество углекислого газа СО2
	На больших высотах (выше 6000 м) углекислого газа меньше, чем необходимо

	Достаточное количество Н2О
	На Земле чрезвычайно редки места, где нет воды

	Благоприятная температура
	Свыше 100 0С происходит свертывание белков, пренизких температурах не работают ускорители химических реакций - ферменты

	Наличие минеральных веществ для питания
	Недостаток минеральных веществ ощущается на больших площадях в океанах

	Соленость водной среды
	Если концентрация солей в воде выше в 10 раз, чем в морской воде, жизнь замирает. 270 л/м3  -  такая концентрация солей губительна для жизни


Биосфера - оболочка Земли, заселенная живыми организмами и связывающая атмосферу, гидросферу и литосферу. Биосфера возникла в результате появления на Земле живых организмов, или «живого вещества», по определению выдающегося отечественного ученого В.И. Вернадского.

Границы биосферы определены условиями, необходимыми для существования  живых организмов.

На Земле обитает несколько миллионов видов живых организмов, что объясняется значительным разнообразием природных условий. Естественные изменения природных условий и из​менения, вызванные хозяйственной деятельностью людей, влияют на растения и животных, что может привести либо к их видоизменению, либо - к гибели.

Биосфера * Границы биосферы * Живые вещества

Проверьте свои знания

1. Что такое биосфера и когда она возникла на Земле?

2. Какой вклад он внес в науку  В.И. Вернадский?

3. Что ограничивает развитие живых организмов?

4. Чем объясняется большое разнообразие живых организмов?

5. Как живые организмы реагируют на изменения условий обитания?

Подведем итоги:

1. По каким признакам нашу планету называют уникальной?

2. Какую форму имеет наша Земля? Кто и как это доказал?

3. Расскажите о значении вращения Земли вокруг своей оси и обращения вокруг Солнца.

4. Каково строение Земли и для чего необходимо его изучение?

5. Что такое земная кора? Каково ее строение и значение?

6. Что такое мантия и почему необходимо ее изучать?

7. Каково значение магнитного поля для жизни на Земле?

8. Каково значение силы тяжести?

9. Каково значение атмосферы для жизни на Земле?

10. Что такое фотосинтез?

11. Каковы источники загрязнения воздуха? Как и почему необходимо срочно решать проблему загрязнения воздуха?

12. Объясните значение гидросферы для жизни на Земле.

13. Расскажите о формах поверхности суши.

14. Докажите, что образование почв — это естественный процесс.

15. Объясните значение почв в жизни природы и человека. Как необходимо их беречь?

16. Что такое «живое вещество»? Где оно распространено?

17. Какие «границы»  имеет биосфера? Чем они определяются?
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