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Электрический солнечный парус сделал шаг к реальности
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Доктор Пекка Янхунен (Pekka Janhunen) и его коллеги из Финского метеорологического института () разработали необычный вариант солнечного паруса, который, по их мнению, способен революционизировать исследование Солнечной системы. 
Пекка Янхунен представляет свой парус (фото Antonin Halas/Finnish Meteorological Institute).
Сама идея электрического паруса (Electric Solar Wind Sail) была придумана несколько лет назад, но теперь Янхунен и его соратники выполнили ряд опытов в рамках этого проекта и даже приступили к планированию потенциальной опытной миссии. 
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По замыслу Пекки, вокруг космического аппарата следует развернуть не плёнку (как предлагается обычно), а россыпь длинных лучей, сделанных из очень тонких металлических тросов. Электронная пушка (питаемая от пары обычных солнечных батарей) на борту зонда должна заряжать парус положительно. Этот заряд помогал бы парусу перенимать импульс от ионов солнечного ветра. 
Принцип работы электрического парусника. Синим цветом показан электронный луч, уносящий от аппарата отрицательный заряд. Белые лучи — тросы. Красный пунктир — электрическое поле. Зелёные стрелки — солнечный ветер. Синие прямоугольники — обычные солнечные батареи (иллюстрация с сайта electric-sailing.com).
Столь необычный зонд мог бы разгоняться до высокой скорости, что облегчило бы изучение нашей планетарной системы и удешевило бы развёртывание различных спутников. 

Техническая сторона проекта ныне стала куда ближе к реальности благодаря работе специалистов исследовательской лаборатории электроники университета Хельсинки (Electronics Research Laboratory, University of Helsinki). Там успешно испытали новую технологию изготовления длинных тросов из очень тонкой проволоки при помощи ультразвуковой сварки. Такой трос устойчив к воздействию микрометеоритов, сообщают учёные. Над другими компонентами электрического парусника работают сейчас коллеги Янхунена в России, Германии, Швеции и Италии.  Первая международная конференция по электрическому солнечному парусу (First Electric Sailing Workshop) откроется 19 мая в Европейском центре космических исследований и технологий (ESA ESTEC) в Нордвике. 
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Cоздан самый маленький в мире транзистор
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Две графеновые плёнки с локализованными

 на них точками (добавленными атомами) 

составляют основу полученного транзистора (фото с сайта news.bbc.co.uk).

Группе исследователей из университета Манчестера (University of Manchester) во главе с Константином Новосёловым удалось создать одноэлектронный транзистор, построенный на основе графена – материала, который, возможно, станет основой будущей наноэлектроники и вытеснит кремний. Напомним, что дальнейшее уменьшение размеров кремниевых транзисторов неизбежно упирается в ограничения, связанные с проявлением квантовых эффектов, нарушающих электронные свойства кремния: у таких транзисторов при размерности менее 10 нанометров начинает "течь" электрический заряд. 

Большие надежды на преодоление квантовых эффектов многие учёные связывали с недавно открытым графеном. Дело в том, что электроны в графене по своим свойствам отличаются от носителей заряда в обычных металлах и полупроводниках и ведут себя в них как безмассовые частицы. 
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Один из участников исследования Леонид Пономаренко демонстрирует устройство со встроенным транзистором (фото с сайта news.bbc.co.uk).

Мы уже писали о получении группой Гейма и Новосёлова графеновой плёнки "толщиной" в 1 атом. На прошлой неделе учёные сообщили в журнале Science о новых успехах: удалось получить графеновый транзистор, работающий при комнатной температуре — чего ранее сделать не удавалось и что, очевидно, требуется для работы современной электроники. По словам Новосёлова, графен имеет несколько преимуществ перед кремнием, но в первую очередь это лучшая электропроводность, при этом ожидается десятикратное увеличение подвижности электронов. 

Ещё одно практическое значение работы состоит в том, что учёные попутно обнаружили новое физическое явление: на графеновой структуре удалось наблюдать квантовый эффект Холла, и также уже при комнатной температуре. 
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Тормоза: человеческие и автоматические 
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По статистике, до трех четвертей дорожных столкновений происходит на скорости, не превышающей 30 км/час. Очень часто именно на такой невысокой скорости водитель позволяет себе отвлечься. В результате в половине случаев виновники ДТП вообще не дотрагивались до педали тормоза. На этих "обманчиво безопасных" скоростях и происходит активация системы City Safety в ХС60.

Лазерный дальномер, находящийся за лобовым стеклом на уровне зеркала заднего вида, отслеживает все, что оказывается на расстоянии менее десяти метров перед бампером. Поле зрения прибора немного шире, чем габариты машины, и потому, чтобы не дергаться на встречные автомобили, конструкторы научили электронику реагировать только на неподвижные и движущиеся в ту же сторону объекты (да и не помогут одни лишь тормоза при близкой угрозе столкновения лоб в лоб). А так, стоит чему-то существенному появиться в опасной зоне, как система приступает к вычислению необходимой силы торможения, производя эту операцию несколько раз в секунду. Если вычисленная величина переваливает за определенный уровень, а человек за рулем продолжает "ловить ворон", City Safety относит столкновение в разряд неизбежных и начинает действовать сама (при этом на приборном щитке появляется уведомительная надпись). Если скорость сближения с другим автомобилем меньше 15 км/час, система практически гарантированно поможет избежать столкновения. Если скорость сближения от 15 до 30 км/час - постарается смягчить последствия.

Помимо этого, о безопасности седоков ХС60 заботится и еще один фирменный страж: система контроля за вниманием водителя (Driver Alert Control, DAC). Постоянно анализируя характер движения с помощью цифровой видеокамеры, она выявляет отклонения от привычного для конкретного водителя стиля езды, и если похоже, что хозяина потянуло в сон, разбудит его аудиосигналом и предложит передохнуть. Камера неусыпно следит и за дорожной разметкой, так что выезд на встречную полосу будет обязательно сопровожден звуком службы LDW (Lane Departure Warning). Правда, к "вихлянию" на скорости до 65 км/час Volvo относится снисходительно: и DAC, и LDW призваны обезопасить монотонную езду по автострадам.

 «Компьютерра»  23 апреля 2008 года

Новые линзы фокусируют в 10 раз лучше обычных

Энтони Грбик, Лей Жан и Роберто Мерлин создали линзы которые фокусируются в 10 раз лучше, нежели обычные, сообщает New Scientist. Новые линзы представляют собой 127-микрометровые пластины из тефлона и керамики с медным напылением. По словам Грбика, самое интересное заключается в том, что они плоские, а изготовление их не представляет сложности. Они изготавливаются также, как и компьютерные микросхемы, с помощью процесса фотолитографии. Частично удаляя медное покрытие, Грбик с коллегами создали на поверхности множество конденсаторов. Конденсаторы используются для того, чтобы сохранять электрический заряд на короткое время. В линзах конденсаторы напрямую взаимодействуют с такими электромагнитными волнами, как свет. Это взаимодействие порождает в них электрический ток, который помогает фокусировать волны, проходящие сквозь линзы в точке в 20 раз меньшей, нежели длина волны. 

Прототип, изготовленный учёными, работает с микроволнами, которые легче сфокусировать, потому что они длиннее волн видимого света. Создание конденсаторов разных размеров поможет фокусировать и другие волны, в том числе инфракрасные и видимые. Эти линзы могут также способствовать созданию технологии передачи электроэнергии по воздуху, по методу, предложенному в 2006 году.
Новости Компьюленты. 28 апреля 2008 года

Необычайно емкий конденсатор на основе нано-композита
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Команда исследователей из Технологического Института Джорджии (Georgia Institute of Technology) разработала новую технологию производства полимерных пленок с включением наночастиц. Как сообщает EurekAlert, эти нано-пленки будут крайне важны для создания конденсаторов высокой емкости. И это станет возможным благодаря наночастицам титаната бария (BaTiO3), которые могут хранить вдвое больше электричества, чем в современных сверх емких конденсаторах. Особенно это открытие пригодится в разработке мощных батарей для мобильных телефонов.

Нанокомпозит на основе наночастиц титаната бария (Joseph W. Perry)

Профессор Йозеф Пери (Joseph W. Perry) говорит, что полученный им нанокомпозит характеризуется высокой диэлектрической постоянной и высоким барьером электрического пробоя, и поэтому этот материал как нельзя лучше подходит для конденсаторов высокой емкости.

Новый наноматериал был протестирован на частотах до одного гигагерца. Как говорит Перри, по результатам исследования видно, что нанокомпозит будет работать при частотах, превышающих это значение.
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Конденсаторный массив, полученный учеными (Joseph W. Perry)

Так как композит представляет интерес для производителей электронных устройств, то уже идет речь о его коммерциализации. Однако перед этим пройдет еще несколько тестовых экспериментов, в которых Перри и его коллеги попытаются еще улучшить емкостные параметры будуще

PhysOrg:  New nanocomposite processing technique creates more powerful capacitors. 21 февраля 2008 года. 
Начало формы

Объем «винчестера» Вселенной 

Рассматривая каждое изменение во Вселенной как вычислительный процесс, физик Сет Ллойд из Массачусетского технологического института подсчитал, сколько информации может хранить Вселенная и сколько вычислительных операций она проделала с момента своего образования. По рассчетам Ллойда, если уподобить Вселенную компьютеру, то для воспроизведения ее развития начиная от Большого Взрыва, потребуется машина с памятью 1090  бит, которой придется выполнить 10120 логических операций, пишет сайт британского научного журнала Nature. 

Два года назад Ллойд решил задачу, которую назвал проблемой "предельного ноутбука". Он рассчитал, какую мощность может иметь компьютер, работа которого ограничивается только физическими законами. Теперь он проделал то же самое применительно к компьютеру размером с Вселенную. 

Каждая элементарная частица имеет конечное число квантовых состояний. Переход от одного состояния к другому Ллойд сравнивает с переключением от единицы к нулю. "Если принять, что Вселенная совершает вычисления, большинство элементарных операций будут состоять из протонов, нейтронов, электронов и фотонов, перемещающихся и взаимодействующих друг с другом согласно фундаментальным законам физики", - пишет Ллойд. 

Ллойд рассчитал максимальное число логических операций, которые произвела Вселенная, рассчитав энергию Вселенной по формуле Эйнштейна E = mc2 . Энергия каждой физической системы определяет, как быстро происходят переходы от одного квантового состояния к другому - иначе говоря, как быстро она производит вычисления.
Lenta.ru. 07 февраля 2008 года.
Быстрее света 

Сотрудники Релятивистского коллайдера тяжелых ионов (RHIC, Relativistic Heavy Ion Collider) разработали метод, который позволяет корректирующему сигналу обогнать пучок частиц, мчащийся практически со скоростью света, сообщает Брукхевенская национальная лаборатория США. 

РКТИ - один из самых мощных современных коллайдеров - предназначен для моделирования первых секунд существования Вселенной. Сталкивая мчащиеся с огромными скоростями частицы, физики частично воспроизводят процессы, происходившие непосредственно после Большого взрыва. Ученые надеются, что подобные исследования помогут решить фундаментальные теоретические проблемы современной физики. 

В одном из экспериментов РКТИ по двум отдельным огромным кольцам длиной около четырех километров в противоположных направлениях мчатся два пучка ионов - ядер атомов золота. Скорость движения пучков составляет до 99,995 процента от скорости света. Пучки состоят из отдельных групп - сгустков, состоящих из миллиардов ионов каждый. Цель эксперимента - столкновение пучков (кольца имеют шесть специальных пересечений), приводящее к возникновению крошечного кусочка раскаленной плотной материи, воспроизводящей условия ранней Вселенной. 

В ходе движения ионы в пучке постепенно нагреваются, расстояние между ними увеличивается, и сгустки становятся менее плотными. В этом случае уменьшается количество сталкивающихся частиц, а с ним - объем полезной информации. Для борьбы с этим используется так называемое стохастическое охлаждение, которое, однако, никогда еще не применялось в ускорителях, где частицы движутся сгустками (как в РКТИ), а не непрерывным потоком. 

Идея стохастического охлаждения проста: специальное устройство (пикап) измеряет, насколько положение частиц в пучке отличается от идеального, и передает информацию об этом корректирующему устройству (кикеру), находящемуся впереди по курсу движения пучка. Кикер при необходимости воздействует на пучок электрическим полем, получая более плотные и холодные сгустки частиц. В случае РКТИ проблема в том, что сигнал от пикапа к кикеру должен обогнать пучок, движущийся почти на предельной скорости. 

В РКТИ для этого используется две хитрости. В одном случае микроволновой сигнал отправляется более коротким путем по хорде - отрезку, соединяющему две точки окружности. Пучок движется по более длинному пути, поэтому сигнал обгоняет его. В другом случае сигнал передается по оптоволокну в другую сторону - навстречу пучку, чтобы кикер охладил его на следующем круге. 

В РКТИ пока что протестировано только продольное стохастическое охлаждение - сжатие сгустка вдоль направления его движения (длинный сгусток становится короче) - в одном из колец. Количество столкновений ионов уже увеличилось на 20 процентов. Расчеты позволяют надеяться, что введение продольного и поперечного (при котором "толстый" сгусток становится тоньше) охлаждения в обоих кольцах увеличит количество столкновений на 500 процентов. 

Полностью систему стохастического охлаждения физики планируют ввести в строй к 2011 году. Обойдется примерно в семь миллионов долларов. Альтернативная система - электронное охлаждение - обошлась бы в 95 миллионов долларов. 

Магнитное поле Земли защитит астронавтов на Луне

Почти 35 лет прошло с момента последнего пребывания человека на Луне. И уже все чаще слышатся разговоры о полетах на Марс. Но ученые все же хотят сперва решить проблему радиоактивного облучения при работе астронавтов на поверхности Луны, чтобы получить знания, необходимые для успешного выполнения миссии освоения Марса. Наибольшую опасность представляют собой солнечные штормы, выбрасывающие в сторону Земли частицы солнечного вещества на скорости близкой к скорости света, которые нагревают частицы кислорода в земной ионосфере, устремляющиеся в последствии опасным потоком по направлению к Луне. И хотя сама Земля надежно защищена магнитным полем (или магнитосферой), недавние исследования ученых из Вашингтонского университета показали, что некоторые участки Луны также оказываются защищенными магнитосферой на протяжении семи дней во время своего 28-дневного обращения вокруг Земли.

Частицы солнечного вещества, выбрасываемые во время солнечного шторма, несут достаточно энергии, чтобы не только мешать работе систем связи на земле, но и уничтожать спутники на земной орбите. Во время солнечных штормов, частицы земной ионосферы (в основном, кислород) тоже заряжаются. И хотя они не обладают такой же энергией как заряженные частицы солнечного вещества, они все же могут представлять собой серьезную опасность для астронавтов, работающих на поверхности Луны. Та же опасность будет подстерегать людей и во время полета на Марс.

Ученые разработали компьютерную модель магнитосферы и обнаружили, что помимо угрозы атаки Луны заряженными частицами ионосферы Земли, солнечный шторм вызывает изменения в магнитосфере, которые способны отклонять (изменять курс) заряженных солнечных частиц.
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Частицы с достаточной энергией проходят сквозь тело человека, не причиняя особого вреда, но менее активные частицы могут "застревать" в организме. Накопившись в достаточном количестве, частицы, обладающие определенным уровнем излучения, могут вызвать поражение клеток организма.

Во время миссии Аполлона-17 в 1972 году астронавты пробыли на Луне всего пару дней. Поэтому никто и не задумывался о возможном облучении космической радиацией. Но при планировании продолжительных работ на поверхности Луны необходимо учитывать вредное влияние космического излучения на людей.

Сейчас, конечно, ученым известно куда больше деталей относительно космической радиации. В частности, вред заряженных солнечных частиц хорошо виден на примере реакции спутников на повышенную солнечную активность.

Ученые видят проблему в том, что невозможно предсказать, когда произойдет очередной всплеск солнечной активности. Можно было бы заранее предупредить астронавтов о возможной атаке заряженных частиц, чтобы те спрятались в укрытие, если участок поверхности Луны не находится под защитой магнитосферы Земли. Но частицы движутся со скоростью близкой к скорости света и достигают Луны за считанные минуты, так что у астронавтов остается слишком мало времени, чтобы отреагировать на сигнал с Земли и спрятаться от надвигающейся угрозы.

Ученые считают, что излучение от заряженных частиц кислорода из земной ионосферы менее вредно, чем солнечное. Они так же полагают, что поток заряженных частиц кислорода с Земли, вероятно, уменьшается за счет позитивного электрического потенциала освещенной части Луны. Но в любом случае, заряженный кислород с Земли может усилить вредное влияние солнечной радиации. 

Новые исследования позволят определить наиболее безопасное время для работы астронавтов вдали от лунных баз.
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Наноматериалы, преобразующие радиацию в электричество

Группа американских учёных утверждает, что материалы, способные преобразовывать радиацию в электричество напрямую, откроют новую эру в машиностроении и космонавтике, сообщает New Scientist, В атомных электростанциях используется другой подход к выработке элеткроэнергии: реактор нагревает пар, который вращает турбины, вырабатывающие электричество. С 60-х годов прошлого века США и СССР использовали термоэлектрические материалы, которые преобразовывали тепло, выделяемое при радиоактивном распаде, в электричество, в качестве элементов питания для своих космических зондов. Эти материалы, однако, обладают очень низким КПД. 

Теперь же, американские исследователи разработали высокоэффективный материал, который способен преобразовывать даже не тепло, а саму радиацию в электроэнергию. Ливиу Поупа-Симил, бывший инженер из Государственной лаборатории Лос-Аламоса, основатель частной исследовательской компании LAVM и Клаудиу Мунтеле из Университета сельского хозяйства и механизации Алабамы, утверждают, что преобразовывать энергию радиоактивных частиц напрямую в электричество намного эффективнее. Материалы, на которых они ставили эксперимент, позволили получить в 20 раз большую отдачу от радиоактивного распада, нежели при использовании термоэлектрических материалов. В данный момент учёные проводят эксперимент со слоями углеродных нанотрубок с золотом внутри, окружёнными гидридом лития. Радиоактивные частицы, ударяющиеся о золото, выбивают из него высокоэнергетические электроны. Они проходят понанотрубкам и попадают в гидрид лития, откуда и продолжают свой путь по электродам. Устройства на основе этой технологии могут быть достаточно малы, чтобы обеспечивать электроэнергией космические зонды, самолёты и даже наземный транспорт. Это, однако, произойдёт, по словам разработчиков, не раньше, чем через десять лет - столько времени примерно нужно для доведения этого метода до ума.
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Примитивные формы жизни часто встречаются во Вселенной

Во время своей лекции в Университете им. Джорджа Вашингтона, проведённой в честь пятидесятилетия NASA, астрофизик Стивен Хокинг сказал, что, наиболее вероятно, мы не одиноки во Вселенной, сообщает Associated Press. Существуют два мнения на этот счёт: жизнь существует только на Земле, или жизнь на других планетах не получает шансов развиться достаточно для того, чтобы передать сигналы о себе в космос. У Хокинга своё мнение на этот счёт. Он говорит, что примитивная жизнь, скорее всего, вовсе не редкое явление во Вселенной, в то время как разумная, вероятно, зарождается не часто. Сейчас, по его словам, ещё не очень понятно, существует ли она на Земле. 

По поводу того, чем пришельцы могут быть опасны для нас, астрофизик прежде всего назвал неизвестные науке заболевания. У иных форм жизни может отсутствовать ДНК. Хокинг также заявил, что, если человеческая раса сможет просуществовать ещё миллион лет, то люди наверняка смогут сами заглянуть в самые удалённые уголки Вселенной. Учёный сравнил людей, которые препятствуют выделению средств на исследование космоса с теми, кто был против путешествия Колумба в 1492 году. "Открытие Нового Мира значит для нас очень многое. Только подумайте, не случись этого, и у нас бы не было Макдоналдса или KFC", - говорит он.
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Реализация идей Артура Кларка о новых видах оружия

Агентство передовых оборонных исследований США (DARPA) разрабатывает новый тип мощного оружия, которое в перспективе, возможно, будет использоваться для поражения тяжелой бронетехники и ракет. Новый проект DARPA получил названием Magneto Hydrodynamic Explosive Munition (MAHEM), что можно перевести как магнитогидродинамическое взрывное оружие. Как отмечает New Scientist, концепцию MAHEM фактически еще в 1955 году описал в своем романе "Земной свет" известный писатель-фантаст Артур Кларк. В одной из сцен баталий в этом произведении космический корабль был поражен из оружия, "способного пробивать защитные поля, отражающие любой метательный снаряд". Сам Кларк так описывает принцип работы оружия: "струя расплавленного металла, брошенная в пространство самыми мощными из когда-либо построенных электромагнитов и летящая со скоростью сотен километров в секунду". 

В системе MAHEM, по замыслу исследователей, поражающее действие также будет оказывать струя расплавленного металла, выброшенная мощным электромагнитным полем. Правда, само поле будет генерироваться в результате взрыва, а не гигантскими конденсаторами, как описано в романе "Земной свет". В данном плане принцип действия комплекса MAHEM будет несколько схож с действием кумулятивных снарядов, в которых при воспламенении взрывчатого вещества металл расплавляется и как бы "обжимается" в тонкую струю, летящую вперед с чрезвычайно высокой скоростью. 

Предполагается, что система MAHEM будет использоваться при создании боеголовок нового типа, впрочем, о сроках завершения работ над проектом пока ничего не сообщается. 
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Меркурий может повергнуть Солнечную систему в хаос

Результаты исследований показывают, что через 5 миллиардов лет появится возможность того, что орбита Меркурия изменится, сообщает New Scientist. Это может привести к столкновению её или Марса с Землёй. По словам Грегори Лафлина из Университета Калифорнии в Санта Круз, в этом случае вся жизнь исчезнет немедленно, а температура на Земле в течении 1000 лет будет сравнима с температурой красного гиганта. 

Жак Ласкар из Парижской обсерватории во Франции, автор этого открытия, создал 1001 компьютерную модель Солнечной системы с немного разными начальными состояниями планет. В 1-2% случаев орбита Меркурия, из-за влияния силы притяжения Юпитера, становилась эллиптической, что влияло на все планеты, находящиеся перед поясом астероидов. 

Ласкар говорит, что когда эллиптичность орбиты Меркурия достигает 0,6, он уже почти пересекает орбиту Венеры. В случае дестабилизации Солнечной системы, Меркурий и Марс, наиболее вероятно, будут совершать хаотичные передвижения, так как их масса составляет 6 и 11% от массы Земли, соответсвенно. Венеру же будет труднее "сдвинуть" с места, так как её масса составляет 86% земной. В других моделях, через 1,3 миллиарда лет, Солнце поглощало Меркурий, Марс через 820 миллионов лет отделялся от Солнечной системы, а потом, через 40 миллионов лет, Меркурий и Венера сталкивались. 

В 98-99% моделей, однако, оказывалось, что через 5 миллиардов лет с орбитами планет Солнечной системы ничего радикального не произойдёт.
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