Why Doesn't Your Butt Fall Through The Chair?
Everyone knows that space is big and empty. To paraphrase Douglas Adams, author of Life, The Universe and Everything: "Space is big. Really big. You just won't believe how vastly, hugely, mind-bogglingly big it is. I mean, you may think it's a long way down the road to the pharmacy, but that's just peanuts to space."
And, as for emptiness, as a card-carrying astrophysicist I can verify that outer space is both vast and epically boring in its nothingness. But what about inner space? What about the space inside of solid stuff like tables, chairs and the goo of our bodies? If we zoom inward to look at solid matter on a microscopic or, better yet, a nanoscopic level, what do we find? Surprisingly, what we find is a whole lot more empty space.
One of the strangest and least appreciated discoveries of modern physics is that solid matter is a big fat lie. Consider, for a moment, the chair your butt is resting on right now (or the floor, if you're standing). It's made of a squillion atoms right? And since it's a solid, all those chair atoms are packed tightly together like a vast collection of marbles in a box, right? And it's all those tightly packed atoms/marbles that are holding your butt in the chair against the force of gravity, right? Well, actually, no. There is a tiny problem with the whole atoms-as-marbles picture.
It's entirely wrong. Every atom has two components. There's the nucleus at the center (made of protons and neutrons) and then there's a bunch of electrons whizzing around the nucleus. When you see a picture of this, it usually looks like the nucleus is its own bunch of tightly packed marbles and the electrons are orbiting a little ways out.
But here's the problem with that kind of picture. You see the nucleus is only a few femtometers wide. And what's a femtometer you ask? It's a thousand million millionth of a meter, which is so incomprehensibly small to try to imagine it can blow a fuse in your imagination. But imagining such a tiny sliver of tinyness is not the real problem. The real problem isunderstanding where the electrons are relative to the size of the nucleus.
The average distance of an electron from the nucleus is about a ten-billionth of a meter. So the nucleus is a femtometer across, and the electron is a tenth of a nanometer from the nucleus. What's the big deal? Just this: A ten-billionth of a meter is a hundred thousand times BIGGER than a femtometer. That means the electrons are a hundred thousand times farther from the nucleus than the nucleus's own width. If the nucleus were a beach ball in Midtown Manhattan, the electron would be living in an apartment in Philly.
And what does that mean? The atoms making up your chair they are pretty much all empty space. Each one is a vast stretch of nothing that is lightly salted with an occasional fleck of stuff wandering in an endless void. And, as atoms go, so goes your chair — it's just empty space, too. That image you had of solid matter as tightly packed marbles? Nope. Not even close.
But now comes the $64,000 question — if atoms are nothing but deserts of empty space, how does your butt even know the chair is there? Why don't the flecks of butt-matter in the endless void just pass right through the flecks of chair-matter in their endless void?
The answer is as simple as it is weird. It's all just forces.
Cracking like lightning through the void, all the specks of electrons and the specks of nuclei are constantly interacting through a force called electromagnetism. Each interaction is carried out through the jolting exchange of particles of pure energy called photons (which is really just a nubbins of light). Each photon swapped equals a little push or a pull — a force — exerted across the emptiness. That's really what's keeping the stuff we call your butt from drifting through the stuff we call your chair.
So, the truth of the matter, dear friends, is there is no "solid" matter. Everything you think of as solid — tables, chairs, a '69 cherry red Ford Mustang, your child's noggin — none of it is really solid. Instead, there are only rapid-fire bursts of pure energy carrying forces between impossibly small flecks of somethingness. And all of it is lost in an atomic void as empty as intergalactic space.
Think about that the next time you plop down in a chair.
Почему наше тело не падает сквозь стул?
Все знают, что космос огромен и пуст. Перефразируя Дугласа Адамса, автора книги «Жизнь, Вселенная и все сущее», можно сказать: «Космос огромен. Действительно огромен. Вы не поверите, насколько он безмерно, чрезвычайно, умопомрачительно большой. Вы можете думать, что ваш путь из дома в аптеку является долгим, но это сущие пустяки для космоса».
Что касается пустоты космоса, я, как действующий астрофизик, могу подтвердить, что макрокосмос является одновременно огромным и невероятно скучным в своей пустоте. Но как насчет микрокосмоса? Как насчет внутреннего пространства твердых тел, таких как столы, стулья, наша плоть? Если мы заглянем внутрь материи на микроскопическом или, лучше, наноскопическом уровне, что же мы обнаружим? Удивительно, но мы обнаружим гораздо больше пустого пространства.
Одним из самых странных и недооцененных открытий современной физики является то, что твердая материя – это глубоко ошибочное понятие. Возьмем для примера стул, на котором вы сидите прямо сейчас или пол, если вы стоите. Они состоят из огромного количества атомов, верно? И, так как стул является твердым телом, все его атомы плотно упакованы как шарики в коробке, правильно? И все эти плотно упакованные атомы/шарики удерживают ваш зад на стуле, сопротивляясь силе гравитации, верно? На самом деле – неверно. Есть небольшая проблема с представлением атомов в виде шариков.
Это в корне неверно. Каждый атом имеет два компонента. Есть, ядро, находящееся в центре (оно состоит из протонов и нейтронов), и есть электроны, вращающиеся вокруг ядра. Когда вы представляете себе эту картину, обычно вы видите ядро, состоящее из множества шариков (протонов и нейтронов) и вращающиеся на небольшом расстоянии от него электроны. Здесь и кроется проблема. Ядро имеет размер лишь в несколько фемтометров. И что это за единица, спросите вы? Это одна квадриллионная доля метра, столь непостижимо малая величина, что ее невозможно себе представить. Но настоящая проблема не в этом. Проблема в том, чтобы соотнести величину орбиты электронов с размером ядра.
Среднее расстояние от ядра до электрона составляет около одной десятимиллиардной метра. Итак, ядро имеет размер в один фемтометр, а электрон находится на одной десятой нанометра от ядра. И что тут особенного? А вот что – одна десятимиллиардная доля метра (или одна десятая нанометра) в сто тысяч раз больше, чем фемтометр. Это означает, что электроны находятся на расстоянии от ядра в 100 000 раз большем, чем размер самого ядра. Если бы электрон был пляжным мячом, находящемся в центре Манхэттена, то электроны находились бы в Филадельфии.
И что же это означает? Составляющие ваш стул атомы – это, по большей части, пустое пространство. Каждый из них представляет собой обширное пустое пространство, слегка приправленное случайными частицами вещества, блуждающими в бесконечной пустоте. И каковы атомы, таков и ваш стул – это также лишь пустое пространство. Это похоже на представленный вами образ твердой материи как плотно упакованных шариков? Нет. Не похоже даже близко.
Теперь вопрос на 64000$ -если атомы представляют собой лишь пустынные участки пустого пространства, каким образом вы вообще можете знать, что стул существует? Почему частицы вещества нашего тела в своей бесконечной пустоте не пролетают сквозь частицы вещества стула, также находящиеся в пустоте?
Ответ настолько же прост, насколько фантастичен. Все дело в силах.
Как молния пронизывают пустоту силы взаимодействия ядер и электронов, называемые электромагнетизмом. Каждое взаимодействие осуществляется путем обмена частицами чистой энергии – фотонами (которые являются просто сгустками света). Каждый полученный или переданный фотон отождествляет толчок или притяжение – силу, действующую сквозь пустоту. Вот что на самом деле предотвращает проникновение вещества нашего тела в вещество стула.
[bookmark: _GoBack]Итак, дорогие друзья, суть дела заключается в том, что не существует «твердой» материи. Все, о чем вы думаете, как о твердых телах – столы, стулья, вишнево-красный «Форд Мустанг» 1969 года, кружка, из которой пьет ваш ребенок – ничего из этого не является по-настоящему твердым. Существуют лишь скорострельные очереди частиц чистой энергии, осуществляющих силовое взаимодействие невообразимо малых крупинок чего-то материального. И все это затеряно в пустоте подобной межгалактическому пространству. Подумайте об этом, когда будете плюхаться в кресло в следующий раз.


