Парадоксы в космосе

Цель исследовательской работы: 

Изучение парадоксальных явлений в космосе.

Задачи:
1) Подбор и систематизация материала.
2) Подбор иллюстраций.
3) Выявление возможности применения на практике изученных          парадоксальных явлений.

Кому адресована работа:
1) Учащимся средних и старших классов.

2) Любителям физики и астрономии.
Планируемые результаты:

Повышение уровня  знаний, интереса, самостоятельности и успеваемости   учащихся     лицея.

«И гений – парадоксов друг»
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Введение.

           Я уже очень давно интересуюсь космосом. И вот мне предложили взять тему   «Парадоксы в космосе». Она меня очень заинтересовала. Я с удовольствием читала книгу Ари Штернфельда. Его называли героем Жюля Верна. И действительно, вся его жизнь, все его книги – это полное романтики большое приключение, имя которому космонавтика. А. Штернфельд  обнаружил ряд явлений, которые на первый взгляд кажутся парадоксальными. С тех пор маленькие шедевры науки, искусства и остроумия печатались на страницах мировой печати. Таким образом,  он создал новый вид научно- популярной  литературы.

      Он очень любил свои парадоксы. Составляя библиографию своих работ, Штернфельд писал о парадоксах космонавтики: « все эти даты и заголовки вызвали в моей памяти реминисценции минувших лет… Все одна и та же тема в разных аспектах  и на разных языках напоминает вариации, часто звучащие  в музыкальных произведениях».

           Всего было опубликовано 100 парадоксов. В совершенно новой  области, в которой Ари Штернфельд  был пионером, он наталкивался на неожиданные явления буквально на каждом шагу «Кто раньше идет в лес, тот собирает больше грибов»,- говорил он с улыбкой, когда его спрашивали, как это случилось, что он открыл столько парадоксов в области космической навигации и ракетной техники. И я решила узнать, что такое парадоксы  космонавтики, которые с изумлением читали люди начала прошлого столетия.

          Парадокс, по энциклопедическому определению, - это утверждение  неожиданное, странное, расходящееся с видимостью и общепринятым мнением, со « здравым » смыслом и, тем не менее, логически правильное.

Рассмотрим сначала парадоксы ракеты.

          Ракетным двигателем называется двигатель, действие которого  основано на силе реакции  выбрасываемого из него вещества. Этим  веществом  являются газы, образующиеся при сгорании  ракетного  топлива. Газы, вырываясь наружу с большой скоростью  через специальное отверстие (сопло),  толкают ракету в направлении, противоположном истечению струи.

Ракета способна менять направление движения, как в воздухе, так и в    безвоздушном пространстве. Другой особенностью ракеты является ее способность двигаться с  малым  ускорением, т.е. способность постепенно  набирать необходимую  скорость. Это со временем даст возможность перебрасывать на искусственный спутник людей  без опасности для их жизни и здоровья.

    Кроме того, благодаря малому  ускорению скорость ракеты в плотных слоях атмосферы еще сравнительно  невелика, а значит, не слишком велико сопротивление воздуха и, следовательно, не потребуется большой затраты топлива на преодоление этого сопротивления. Кстати, и оболочка ракеты не успевает чрезмерно нагреться из-за сопротивления воздуха.

        Ракета способна развить достаточную скорость для перехода на круговую  или эллиптическую орбиту, т.е. способна сама превратиться в искусственный спутник Земли или вывести спутник на определенную орбиту.

Взлет ракеты с Земли.

        При взлете  ракеты с Земли на нее  будет действовать сила притяжения Земли, направленная вертикально вниз. Таким образом при вертикальном  взлете ракеты результирующая сил, действующих на нее будет равна ((-Р, (где Р – вес ракеты, (- это масса вещества, истекающая из сопла двигателя за одну сек , (- скорость истекающего газа ). Следовательно, притяжение Земли уменьшит ускорение ракеты, а значит и ее конечную скорость. Так, как по мере расходования топлива вес ракеты убывает, а сила тяги остается постоянной, то ускорение взлетающей ракеты растет.

    Очевидно, что  для возможности взлета  стартовый вес ракеты должен быть меньше, чем сила тяги  ее реактивного двигателя. В противном случае  при запуске  двигателя  ракета не поднимется вверх, а останется с работающим двигателем  на Земле, до тех пор, пока вес ее не снизится, вследствие сгорания топлива, до величины меньшей силы тяги. Только тогда ракета начнет подниматься.

 Парадокс  предварительного

сбрасывания ракеты.

      Можно ли поднять потолок ракеты, используя для этой цели  силу тяжести? Оказывается, что это возможно. В определенных условиях потолок ракеты можно увеличить, если  включить двигатель не на первоначальном уровне, а на более низком, куда этот летательный аппарат сбрасывается.

        Допустим, например, что две совершенно одинаковые ракеты подняты на высокую гору. От  вершины этой горы тянется вертикально вниз пропасть глубиной 4 км,  на дне которой  находится сферическая воронка, отличающаяся идеально гладкой  поверхностью. Направим одну из ракет вверх со скоростью 420м/сек. Ракета поднимется на высоту 9 км (сопротивлением воздуха пренебрегаем). Другую ракету сбросим вертикально вниз (см. рис.1).

        При достижении дна пропасти с помощью воронки направление  движения ракеты изменяется на  противоположное без потери  её скорости.  В этот момент включается ракетный двигатель и сообщает ей дополнительную скорость 420 м/с, как и в предыдущем случае. Тогда у вершины горы ракета будет обладать скоростью 624 м/с и взлетит  не на 9, а на 20,5 км 
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=280 м/с,

(2=(1+(р=420+280=700м/с,

Н=(22/2g=700*700/20=490000/20=24500м.                                                          Н1=Н-h= 24500-4000=20500м   

Находим первоначальную высоту подъема    ракеты

НН=(р2/ 2g =420*420/20=8820м.
Во втором случае ракета взлетела выше на Н1-HН =  20500-8820=11680м                                


  

                                  




       Повышение потолка ракеты получается за счёт того, что в момент изменения направления полёта ракеты после включения двигателя, вторая ракета в отличие от первой, обладает уже определённой скоростью. Поэтому одинаковое увеличение скорости значительно повышает кинетическую энергию летательного аппарата, которая возрастает пропорционально квадрату скорости и при этом   увеличивается потолок ракеты.   В воздушной среде выигрыш  в высоте был бы меньшим, чем в пустоте.    

       При запуске ракеты в космос, ракета сначала летит вертикально до высоты около 15 км, а затем, набрав скорость, переходит в горизонтальный полёт. При этом потери скорости от сопротивления воздуха и силы тяготения будут наименьшими. При запуске искусственных спутников Земли потери от сопротивления воздуха и от силы тяготения достигают 1500м/с.

       Первая космическая скорость равна 8000м/с.  Следовательно, для запуска

спутника Земли на низкую круговую орбиту ракета должна иметь возможность набрать скорость 9500 м/с.
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                                                 Рис. 2

Воспользуемся этим приёмом.                                                                                                                                                                               Маршрут к заплутанной  области (ЗО) по рекомендации астронома Левантовского может быть обходным, то есть:                                                                                        Земля – Юпитер – Солнце - заплутонная область.(см. рис.2).

Возможен другой маршрут: Земля - Сатурн-Юпитер -Солнце- ЗО.

В этом случае  скорость ракеты будет значительно выше (до 2000 км/с).

        Обходные траектории Штернфельда особенно эффективны при полетах к дальним планетам (Уран, Нептун) и кометам (Галлея, Энке и др.)  нашей Солнечной системы. Автоматические зонды «Вега 1» и «Вега 2» летели к комете Галлея, предварительно облетев планету Венеру. Можно использовать  обходные траектории Штернфельда и при полетах автоматических зондов к таинственному поясу Койпера. Одним из крупнейших представителей пояса Койпера является  девятая планета  Солнечной системы – Плутон. В последние годы астрономами были обнаружены на расстояниях около 10 -15 миллиардов км от Солнца  планеты с размерами  близкими к размерам Плутона. 

         Полеты к поясу Койпера могут принести много новой интересной информации об окраинах  Солнечной системы

Бессильный ураган

Ураганы бывают очень мощными. Они часто приводят к катастрофическим последствиям. Миллиарды киловатт-часов энергии растрачивает ежеминутно сильный ураган.  Заставим эту огромную мощность работать в двигателе космического корабля. И вот прирученный ураган бушует в двигателе корабля. До каких светил долетит ракета, толкаемая вперёд отдачей этой газовой струи? Увы. Такая ракета далеко не улетит. Ответ кажется парадоксальным. Ведь двигатель такой мощный. Но формула Циолковского проста и неумолима. Скорость ветра, даже ураганного, не превышает 100м/с. По формуле Циолковского V=c
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lnK  (где с-скорость газа, истекающего из сопла двигателя, К-отношение начальной и конечной масс ракеты). Даже если К=100 (фантастическая величина), то и в этом случае V=460 м/с.  Ракета поднимется всего на 10 км. Формула Циолковского показывает, что полёты в космос возможны только при скорости истечения газов 2000 м/с и более.

Не верь глазам своим

В воздухе летят два самолёта. Один летит с Запада на Восток, а другой с Востока на Запад. Наблюдая с Земли эти самолёты, мы не сомневаемся, что они летят в противоположных направлениях. И это действительно так. 

Другое дело – искусственные спутники Земли. Земля вращается вокруг своей оси. Спутники вращаются вокруг Земли (как правило, в том же направлении). На небольших высотах угловая скорость спутника больше угловой скорости вращения Земли. По отношению к земному наблюдателю спутник движется с Запада на Восток. По мере увеличения высоты полёта угловая скорость спутника уменьшается. На высоте 35800 км угловая скорость спутника становится равной угловой скорости вращения Земли вокруг своей оси. Наблюдателю с Земли будет казаться, что спутник стоит на месте. Такой спутник называется стационарным. Орбита такого спутника  также называется стационарной. 

Если в будущем построят башню высотой 35800 км то, применив обыкновенный лифт, запускать спутники на стационарную орбиту станет значительно легче. Причина заключается в том, что основная масса топлива ракеты при запуске спутника уходит на разгон самого топлива. 

При дальнейшем увеличении высоты угловая скорость движения спутника вокруг Земли становится меньше угловой скорости вращения Земли вокруг своей оси. Наблюдателю с Земли будет казаться, что спутник движется с Востока на Запад. Таким образом, если 2 спутника летят в одну и же сторону, но один спутник летит на малой высоте, а другой на высоте более 35800 км, то наблюдателю с Земли будет казаться, что спутники летят в противоположных направлениях. 

Если спутник движется не по круговой, а по эллиптической орбите, то угловая скорость его движения вокруг Земли всё время изменяется, то   увеличиваясь, то уменьшаясь. Наблюдателю с Земли будет казаться, что спутник движется то с Запада на Восток, то с Востока на Запад. Такой спутник называется качающимся. 

Встречное движение

Может ли космическая ракета обладать большей скоростью (и энергией) чем та, которую она получила при сгорании топлива? На первый взгляд это совершенно невозможно. Но давайте проведём мысленный эксперимент, предложенный А. Штернфельдом. 

Допустим для простоты, что поле тяготения Земли отсутствует. Земля движется вокруг Солнца со скоростью 30 км/с.  Придадим ракете скорость 12 км/с  в направлении движения Земли. Относительно Солнца скорость ракеты достигнет 42 км/с   и ракета начнёт удаляться от Солнца. Сила притяжения Солнца будет уменьшать скорость ракеты. Когда скорость ракеты станет очень малой, (это произойдёт на огромном расстоянии от Солнца, и на это потребуются многие годы),  мы включим двигатель и изменим направление движения ракеты на противоположное. Подберём новую орбиту ракеты так, чтобы она встретилась с Землёй. Ракета начнёт приближаться к Солнцу. Сила притяжения Солнца увеличит скорость ракеты. Когда она достигнет орбиты Земли, её скорость относительно Солнца снова станет равной 42 км/с , но будет направлена в противоположную сторону, то есть навстречу Земле. Следовательно, скорость  встречи  Земли  с ракетой будет равна                    30 + 42 = 72 км/с. Таким способом мы увеличили скорость ракеты относительно   Земли  в  6  раз,  а  кинетическую энергию ракеты в 36 раз.     
По расчётам А. Штернфельда, если учесть влияние поля тяготения Земли, которым для простоты мы пренебрегли, то отношение скоростей снизится до 4,4, а энергий – до 19.

Мы предлагаем другой способ изменения направления движения ракеты и её встречи с Землёй. Необходимо запустить ракету в сторону движения Земли вокруг Солнца так, чтобы она (ракета) при своём движении по орбите вошла в зону притяжения планеты Юпитер. Огромный Юпитер силой своего притяжения  заставит ракету облететь вокруг себя, изменив направление движения ракеты на противоположное. Если при запуске ракеты правильно подобрать её орбиту (при необходимости, можно, находясь около Юпитера, на короткое время включить ракетный двигатель), можно добиться того, чтобы ракета встретилась с Землёй, летя ей навстречу. Этим способом можно значительно сократить время полёта ракеты до её встречи с Землёй, так как не надо улетать на огромное  расстояние от Солнца. 

Центральный Туннель


Большой интерес вызывает идея А. Штернфельда о центральном туннеле. Современной технике не под силу просверлить  всю Землю сквозь её центр, создав центральный туннель (Центун). Не исключено всё же, что в  будущем (в следующем столетии), это удастся сделать. Польза от такого сооружения была бы огромной. Люди узнали бы, каково внутреннее строение Земли, получили бы богатейшие ископаемые из её недр, а также неисчерпаемые запасы тепловой энергии, выделяемой «внутренностями» Земли. 


Но, кроме того, такой сквозной туннель мог бы служить для сверхскоростного транспорта от одного полушария Земли к противоположному. Из туннеля необходимо удалить воздух (при больших скоростях сопротивлением воздуха пренебрегать нельзя). 


По расчётам А. Штернфельда вагон с пассажирами или грузом под действием силы тяжести устремится с поверхности земного шара в глубь туннеля и достигнет центра Земли через 21 мин 6,2 с. Скорость вагона в центре нашей планеты достигнет 7,9 км/с. Затем скорость вагона будет уменьшаться и он остановится у противоположного отверстия туннеля ещё через 21 мин 6,2 с. Следовательно, переезд с одной точки земного шара в противоположную длился бы 42 мин 12,4 с. 


Если в центре Земли при помощи ракетного двигателя придать вагону дополнительную скорость 5,8 км/с, то при вылете из туннеля вагон будет иметь скорость 11,2 км/с (вторая космическая скорость). Вагон улетит в межпланетное пространство. 


Если же в центре Земли при помощи ракетного двигателя придать вагону дополнительную скорость 10,5 км/с, то при вылете из туннеля вагон будет иметь скорость 16,7 км/с (третья космическая скорость). Вагон улетит в межзвёздное пространство.


Таким же, на первый взгляд, парадоксальным способом можно было бы значительно уменьшить и все другие скорости, необходимые для запуска космических аппаратов к разным объектам нашей Солнечной системы.

 
Однако, постройка Центуна, дело далёкого будущего. Мы предлагаем более простой вариант туннеля – межконтинентальный туннель. Вероятно, его можно будет построить в конце этого столетия.

Межконтинентальный туннель

 Его длина равна 10000 км и его можно провести под океаном.  


10000 км

А
5000 км

D

5000 км


                                                                      
В


50 км


С
Рис.3.

Движение колёсного транспорта тормозится силами трения качения. В настоящее время удаётся снизить коэффициент трения качения до 0,02. В будущем, вероятно, за счёт увеличения твёрдости материалов, увеличения ширины и диаметра колёс коэффициент трения качения Ктрк удастся понизить до 0,001. 

Вагон из точки А направляется в точку В через точку С (рис. 3).  DC в 100 раз меньше АD. Ускорение вагона на линии АС (АС практически равно AD), если не учитывать силы трения, будет в 100 раз меньше ускорения свободного падения (2аS = V2 ), то есть равно 0,1 м/с2. Торможение от силы трения будет равно 0,001 от ускорения свободного падения, то есть равно 0,01 м/с2. Следовательно,  ускорение  вагона  на  участке   АС  будет равно 0,1 – 0,01 = 0,09 м/с2.  Скорость вагона в точке С будет равна :


[image: image8.wmf]2

VaS

=

=  
[image: image9.wmf]20,095000000

××

 = 949 м/с.

На участке СВ торможение вагона будет равно 0,1 + 0,01 =  0,11 м/с2. 

Найдём скорость, которую должен иметь вагон, чтобы из точки С попасть в точку В. 



[image: image10.wmf]2
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 =1049 м/с.

Следовательно, в точке С включаем ракетный двигатель и увеличиваем скорость вагона на 100 м/с. Средняя скорость вагона на участке АС равна половине максимальной скорости на участке АС, то есть 474,5 м/с. Средняя скорость вагона на участке СВ равна половине максимальной скорости на этом же участке, то есть 524,5 м/с.


Время, необходимое для того, чтобы из точки А попасть в точку В равно:  5000000 / 474,5 + 5000000 /524,5 = 10537 + 9533 = 20070 с. = 5ч.34 мин.30с. Авиапассажир позавидует!

Парадокс направления


Пассажирский поезд отходит от платформы в полночь. Через 12 часов, в полдень, от этой  же  платформы  отходит  скорый  поезд  дальнего  следования, который идёт в том же направлении.    Через какое-то время  скорый поезд догонит пассажирский, отошедший от платформы на 12 часов раньше. 


В космосе подобное может привести к совершенно неожиданным результатам. 


С эстакады космодрома в полдень улетела ракета, а в полночь того же дня, через 12 часов, с той же эстакады в том же направлении отправилась в путь вторая ракета со значительно большей скоростью. Кажется, что вторая ракета через какое-то время догонит, а затем перегонит первую. Увы. Вторая ракета никогда не догонит первую.  


Дело в том, что Земля вращается вокруг Солнца. В том же направлении, то есть с Запада на Восток, вращается Земля вокруг своей оси. Поэтому, в то время как скорость ракеты, улетающей в полночь, складывается со скоростью движения Земли, скорость первой ракеты тормозится этим движением. Таким образом, скорость первой ракеты относительно Солнца меньше скорости Земли, а скорость второй ракеты больше скорости Земли. Первая ракета будет приближаться к Солнцу, а вторая отдаляться. 


Можно так подобрать скорости, чтобы первая ракета долетела до ближайшей к Солнцу планеты – Меркурия, а вторая до самой удалённой планеты – Плутона.    

Спорт в космосе (шутка)

На  олимпийских  соревнованиях  спортсмен способен бросить молот на 75 м.


[image: image12.wmf]2
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Спортсмен должен бросить молот под углом 45 градусов к горизонту. В этом случае молот пролетит максимальное расстояние.

Определим скорость, с которой спортсмен должен бросить молот.
V= 
[image: image13.wmf]sin90

Sg

gg

 = 
[image: image14.wmf]75101

gg

= 28 м/с


В книге Штернфельда «Парадоксы космонавтики», вероятно допущена опечатка, так как если бросить молот со скоростью 20 м/с, как указано в книге, то он улетит не на 75, а примерно на 40м.

По расчётам Штернфельда , если спортсмен будет в ракете, скорость которой сразу после старта равна 11087 м/с , то брошенный им молот со скоростью  даже  меньшей, чем на олимпийских соревнованиях,  а именно, 23 м/с  поднимется на 100000 км выше ракеты. Попробуйте побить такой рекорд! Кто на новенького?!
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