
Лекция 2. Временные масштабы в 
изменениях на планете Земля и ритмы 

живой природы 

Глобальная экология и глобальная 

безопасность 

(С) Аржанников А. В. 



Вводные замечания о 
возникновении и эволюции 

вселенной 



Отделение гравитации от объединённого электрослабого 
 и сильного взаимодействия. Возможное рождение 
монополей.  Разрушение Великого объединения.  

Электрослабая симметрия нарушена, все четыре 
фундаментальных взаимодействия существуют раздельно.  
Кварки ещё не объединены в адроны. Вселенная 
заполнена кварк-глюонной плазмой, лептонами и 
фотонами.  

Нуклеосинтез гелия, дейтерия, следов лития-7 (20 минут). 
Вещество начинает доминировать над излучением (70 000 
лет),  что приводит к изменению режима расширения 
Вселенной. В конце эпохи (380 000 лет) происходит 
рекомбинация водорода и Вселенная становится 
прозрачной для фотонов теплового излучения. 

Вселенная заполнена водородом и гелием, реликтовым 
излучением,  излучением атомарного водорода на волне 
21 см. Звёзды, квазары и другие яркие источники 
отсутствуют.  

Образование межзвёздного облака, 
 давшего начало Солнечной системе  
 1— 8,9  млрд. лет  

Эпохи эволюции Вселенной 



10**32 Kelvin 

2,725 Kelvin 

10**(-43) секунд 

100 секунд 13x 10**9 лет 

Временные масштабы в эволюции вселенной 



 
Электроны и кварки   - < 10-18 м 
Нейтроны и протоны    - ~10-15 м 
Ядро атомов                   - ~10-14 м 
Атомы                              - ~10-10 м 

Характерные размеры в мире элементарных 

частиц 



Элементарные составляющие материального мира 



Поле Хиггса (совокупность Хиггс бозонов) это - 
первоисточник элементарных составляющих 

материального мира 



Поле Хиггса (совокупность Хиггс бозонов) это - 
первоисточник составляющих материального мира 



Поле Хиггса (совокупность Хиггс бозонов) это - 
первоисточник материального мира 



Элементарные составляющие материального мира 



Элементарные составляющие материального мира 



Термодинамика ядерного вещества 



Временные масштабы в формировании планеты 
Земля и ее атмосферы. 
 
Роль Солнца в цикличном изменении 
климатических условий на планете Земля. 

 Изменения эксцентриситета орбиты Земли и 
положения границы приполярных льдов. 

 Солнечные циклы и роль магнитосферы Земли. 

 Корреляция в поведении живой природы с 
циклами на Солнце. 

 Годовой ход температуры на различных 
широтах. 

 Роль мирового океана в поддержании 
равновесной температуры. 

Основное содержание лекции 



Внутреннее строение планеты   

Земля 



Временные масштабы 

формирования планеты   Земля 
Предположительно ядро образовалось за несколько сот миллионов лет. 
При постепенном остывании планеты богатый никелем железоникелевый 
сплав, имеющий высокую температуру плавления, начал 
кристаллизоваться – так (возможно) зародилось твердое внутреннее ядро. 
 К настоящему времени оно составляет 1,7% массы Земли. 
 В расплавленном внешнем ядре сосредоточено около 30% земной массы. 
 Развитие других оболочек продолжалось гораздо дольше 
 и в некотором отношении не закончилось до сих пор. 
 Литосфера сразу после своего образования имела небольшую толщину и  
была очень неустойчивой. Она снова поглощалась мантией, разрушалась в 
эпоху так называемой великой бомбардировки (от 4,2 до 3,9 млрд. лет 
назад), когда Земля, как и Луна,  подвергалась ударам очень крупных и 
довольно многочисленных метеоритов.  
На Луне и сегодня можно увидеть свидетельства метеоритной 
бомбардировки - многочисленные кратеры и моря (области, заполненные 
излившейся магмой).  
На нашей планете активные тектонические процессы и воздействие 
атмосферы и гидросферы практически стерли следы этого периода.  
 



Временные масштабы 

формирования планеты   Земля 
Около 3,8 млрд. лет назад сложилась первая легкая и, 
следовательно, "непотопляемая" гранитная кора. В то время 
планета уже имела воздушную оболочку и океаны; 
необходимые для их образования газы усиленно поставлялись 
из недр Земли в предшествующий период. Атмосфера тогда 
состояла в основном из углекислого газа, азота и водяных 
паров. Кислорода в ней было мало, но он вырабатывался в 
результате, во-первых, фотохимической диссоциации воды и, 
во-вторых, фотосинтезирующей деятельности простых 
организмов, таких как сине-зеленые водоросли. 600 млн лет 
назад на Земле было несколько подвижных континентальных 
плит, весьма похожих на современные. Новый сверхматерик 
Пангея появился значительно позже. Он существовал 300-200 
млн. лет назад, а затем распался на части, которые и 
сформировали нынешние материки. 



Временные масштабы формирования 

атмосферы планеты   Земля 



Спектры излучения Солнца и Земли 



Тор  возможных лунных 
орбит и силы, вызывающие 

прецессию Земли  

Изменение угла наклона 
земной оси  на ближайшие 

400 тыс. лет 

Изменение эксцентриситета 
земной орбиты в ближайшие 

миллионы лет 



Изменение эквивалентной широты Миланковича и 

температура Карибского моря за последние 700  тыс. лет 



Изменение средней температуры Земли за 

последние 20 тыс. лет и прогноз ее изменения 



 Изменение температуры в Европе 



Полагают, что наступление малого ледникового периода было связано с 

замедлением течения Гольфстрима около 1300 года. В 1310-х годах 

Западная Европа, судя по летописям, пережила настоящую экологическую 

катастрофу. После традиционно тёплого лета 1311 года последовали 

четыре хмурых и дождливых лета 1312—1315 годов. Сильные дожди и 

необыкновенно суровые зимы привели к гибели нескольких урожаев и 

вымерзанию фруктовых садов  

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1000_Year_Temperature_Comparison.png?uselang=ru
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/1311_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1312_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1315_%D0%B3%D0%BE%D0%B4


 Похолодание в средневековой Европе 

 На сегодняшний день точные временные рамки этого периода 
похолодания не определены. Согласно официальному 
определению НАСА, малый ледниковый период продлился с 
короткими теплыми "перерывами" с 1550 по 1850 годы. 
Большинство климатологов и геофизиков связывают его 
активную фазу с падением солнечной активности в период с 
1640 по 1710 годы, которое получило название Маундеровский 
минимум. Тем не менее, другие причины и границы этой эпохи 
не исключаются. 

 Группа ученых под руководством Гиффорда Миллера (Gifford 
Miller) из университета штата Колорадо в городе Боулдер (США) 
обнаружила одну из возможных причин этого явления - серию 
извержений вулканов, - изучив остатки растений, которые 
сохранялись в ледниках острова Баффинова земля до 
сегодняшнего времени. 

 



Свечение фотосферы Солнца 



Перенос энергии внутри солнца и солнечные 

пятна 



Перенос энергии внутри солнца и 

солнечные пятна 



Выброс плазмы при солнечной активности  

 

 



Перестройка магнитосферы Солнца 



 

 

Выброс высокоэнергитичных частиц в 

сторону Земли 



 

 

Выброс высокоэнергитичных частиц в 

сторону Земли 



Защита Земли магнитосферой 





Смещение магнитных полюсов Земли  



Среднее за год число солнечных 

пятен с1610 по 1984 годы 



Корреляция отклонения средней 

температуры Земли с изменениями 

магнитных циклов Солнца 



Отражение солнечных циклов на 

картине годовых колец деревьев 



Изменение температуры воздуха в 

Петрозаводске за 1752-1993 гг. 



Изменение числа сильных  

ураганов в год 



Классификация торнадо  

по скорости ветра 

 



Годовая зависимость суточной световой энергии 





Корреляция солнечных циклов и 

биологической активности на Земле 



11-летний солнечный цикл 

(цикл Швабе) 



11-летний солнечный цикл 

(цикл Швабе) 



Влияние солнечной активности на 

биологические организмы 



Влияние солнечной активности на 

биологические организмы 



Влияние солнечной активности на 

биологические организмы 



Колебание температуры в Академгородке 

в течение одного года 



Спасибо за внимание 


