
ПО/Ют на KOC.М.tl'U!CKO.М. КО· 
рабм по свое.м.у характеру 

будет "оренны.м. образо.м. от­
лич.аться от полета на са.м.о­

лете или ·дирижабле, а те.м. 
более от поездки на авто.м.о­
бим ила пароходе. Поато.м.у 

при решении пробле.м. .меж­
планетного полета надо от­
решиться от обыч.ных пред­
ставлениit, сложившахся в 
практа"е воздушных полетов 
и назе.м.ноzо транспорта. 

В настоящей статье в фор­
ме Н.ебольших задач. на кон­
кретных при.м.ерах показаны 

некоторые воз.м.ожные случаи 

кос.мич.ес"ах помтов, пара­

доксальные на первый взгляд, 
но основанные на неоспора­

.м.ых законах. 

ЛАБОРАТОРИЯ НЕВЕСОМОСТИ. 
Масса Луны в 81,5 раза меньше 
ма.ссы Земли. 
Однако для того, чтобы проводить 

исследования в условиях понижен­

иого тяготения, вовсе не обязательно 
отправляться на Луну, Такие усло­

вия можно получить и на Земле. 
Сооружая подземные лаборатории 

на разных расстоя·ниях от центра 

Земли, можно получать условия тя­
готения, подобные существующим 
на Марсе, Венере, Меркурии. А в 
центре Земли можно построить ла­
бораторию абсолютной невесомости. 
Конечно, сооружение таких лабо­

раторий с точки зрения современ­
ной техники является абсолютно 
фанта·стическим. 

БЕССИЛЬНЫй УРАГАН. Ура· 
ган. Столетние деревья вырываются 
с корнем, слетают крыши домов, взды­

маются синие гряды морских волн, 

подобных длинным цепям холмов. 
Миллиарды киловатт энергии ра­
страчивает ежеминутно этот ураган. 

Представим себе, что человеку 
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удалось укротить эту разбушевав­
шуюся стихию ветра, за-ставить ее 

работать в двигателе космического 
корабля. И вот с неистовой силой 
двенадцатибального шторма бу­
шует «прирученный,. ураган в соп­
лах реактивного двигателя. До ка­
ких светил сможет долететь ракета, 

толкаемая вперед отдачей этой га­
зовой струи? 
Такая ракета не смогла бы под~ 

няться и на 50 километро.в, отве­
чает формула Циолковского. 
Ответ кажется парадоксальным. 

Ведь двигатель в Од'НУ лошадиную 
силу вырабатывает в сутки больше 
энергии, чем ее приобретает кило­
граммовая гиря, поднятая в беско­
нечностЬ. Значит, мощности этого 
двигателя должно быть достаточно 
для того, чтобы в течение суток 
поднять в бесконечность эту гирю. 
Но формула проста и неумолима. 

Она показывает нам, что при исте­
чении газовой струи из раке·rы <:о 
скоростью ветра даже ураганного, 

ракетные полеты были бы невозмо­
жны. В то же время формула Ци­
олковского открывает перед нами 

дорогу в межпланетное · простран­

ство: с увеличением скорости исте­

чения газов осуществление полета 

на ближайшие планеты становится 
реально возможным. 

СТОИМОСТЬ КОСМИЧЕСКОГО 
ПОЛЕТ А. Осущесmление хос;миче­
ских полетов, несомненно, потребует 
большого усилия ученых и техни­
ков, инженерОIВ и рабочих. Много­
численные лаборатории и заводы 
должны будут работать над по­
стройкой космического корабля, для 
которого потребуются cal'<tыe легкие 
и са.мые прочные· материалы,' самая 
точная и тщательная обработка де­
талей, самые высшие сорта горюче­
го, окислителя и т. д. Поэтому неуди- . 
вительно, что будущий космиче­
ский транспорт считают самым до­
рогим. Однако во многих случаях 
стоимость каждого пройденного кос­
мическим кораблем километра пути 
окажется очень низкой. 
В .самом деле, достаточно, напри­

мер, сообщить космическому кораб­
лю «nервую космиче-скую скорость» 

(7,9 кмjсек), чтобы он вечно кружил 
вокруг Земли. Е.сли же ему · .сооб­
щить «вторую космическую ско- .Ааборатория невесо.чости. 

рость» (11,2 кмjсек), он сможет бес­
конечно долго вращаться вокруг 

Солнца. Как видно, в этих случаях 
стоимость каждого пройденного ки­
лометра б у дет стремиться к нулю. 

ИСКУССТВЕННАЯ ЛУНА. Со­
гласно третьему закону Кеплера 
квадраты времен обращения планет 
вокруг Солнца (или спутников во­
круг планет) пропорциональны кУ· 
бам больших осей их орбит. 
Иеходя из этого закона Кеплера, 

члены школьного а.строномического 

кружка разработали проект искус­
ственного спутника, вращающегося 

по орбите Луны. 
Согласно их замыслу ис·кусствен­

ный спутник следовало установить 
на лунной орбите, в точке, противо­
положной Луне, и сообщить ему со­
ответствующую скороеть. Они за· 
явили своему руковоДителю: 

- Искусственный спутник будет 
иметь период обращения, ра·вный 
лунному. Оба спутника будут 
мчаться по одной орбите, никогда 
не догоняя друг .друга. 

- Вы глубоко ошибаетесь, - O'l" 
ветил руководитель. - Даже если 
аренебречь действием силы притя­
жения Луны, Луна будет догонять 
искусственный сnутни,к и катастро­

фическое стол:к:новение окажеТIСя 
неизбежным. 
В чем же дело? 
Свои законы Кеплер сформулиро­

вал еще в начале XVII века на ос­
новании наблюдений, произведен­
ных в XVI веке датским а.строно­
ном Тихо Браге. Эти наблюде-
ния были в дальнейшем уточ­
нены. 

В знакомой вам формули­
ровке третьего закона Кеплера 
не принимается во внимание 

масса вращающегося тела, 

а чем больше эта масса, тем 
короче период обращения пла­
неты или спутника по орбите, 
и наоборот. Поэтому надо ис­
ходить не из общеизвестной 
формулы, а из уточненного 
·уравнения, в котором· этот 

фактор учитывается. И точ-
ный расчет покажет, что пе­
риод обращения искусствен­
ной луны будет на 0,6 процен­
та длиннее периода обраще­
ния Луны . 

Есл·и же вы хотите построить и.с­
ку.оственный спутник Земли <: пе­
риодом обращения, равным лунно­
му месяцу, то полуось его орбиты 
должна быть на 1 560 километров 
длиннее полуоси орбиты Луны. 
Подражать природе можно, только 

строго ·Соблюдая ее законы. 

МЕТАНИЕ ДИСКА НА ТЫСЯЧУ 
КИЛОМЕТРОВ. Для того чтобы 
ракета покрыла ра·сстоя.ние 17 812 
километров, . ~Необходимо сообщить 
ей скорость 7 882 метра в секунду. 
Представим себе, что с ракеты, 

отправившейся в полет . с этой ско­
ростью, рекордемен бросает вперед 
ди.ск. Как известно, рекордсмены 
делают броски на 50-60 метров. 
Но на сей раз спортсмен превзо­
шел бы все свои предыдущие и 

Р·мс. А. ЛЕ&ЕДЕВА и Л. СИВКОВА 

возможные рекорды: диск упал 

бы на расстоянии свыше... ты~ячи 
киломе'l'ров от места приземления 

ракеты. Дополнительная скорость ·в 
22 метра в секунду удлинит путь 
диска на тысячу километров (со­
противление воздуха здесь во вни­

мание не принимается). 

ИЗ РОГАТКИ В БОЛЬШУЮ 
МЕДВЕДИЦУ. Повторим аиало'гич­
ный опыт с вертихальна взлетев­
шей ракеты. Если с такой ракеты, 
направляющейся на высоту в тыся­
чу радиусов Земли, бросить в :на­
правлении полета ракеты камень 

со ·скоростью 8-10 метров в секУR­
ду, то кSJмень будет ·все время опе­
режать ·ракету, как будто указывая 
ей путь. Ракета, достигнув «потол­
ка,., вернется на Землю. Камень же, 

Метание диска на 1 000 ки11о.четров . 



если nринять во вни·мание одно 

лишь' nритяжение Земли, уйдет в 
бесконечность и может достичь, на­
пример, созвездия Большой Медве­
дицы. 

Заметим, что в приведеином при­
мере, как и в предыдущем, бросок 
следует произвести сразу же после 

выключения реактивного двигателя, 

когда скорость корабля наибольшая. 

С ИСКУССТВЕННОГО СПУТНИ­
КА. Экипаж искусственного спут­
ника Земли с удивлением заме'l'Ил, 
что согласно показаниям радиоло­

катора высота полета по отно­

шению к уровню океанов постоян­

но меняется: то она у·величивается, 

то уменьшается на 22 юилометра. 
Возможно ли это? Ведь известно, 

Ч'l'О искус·ственные спуrnики могут 

двигаться в безвоздушном про­
странстве только по элNиптическим 

орбитам и, .в частном случае, • по 
кругу, но ни в кое•м случае не по 

волнообразной кривой. 
Искуоственный спутник и дви­

гался по кругу, а волнообразность 
его траектории была лишь кажу­
щейся: плоскость орбиты искус­
ственного спутника ·совпадала с 

осью Земли, а поскольку полуось 
нашей планеты на 22 километра 
меньше ее экваториального радиуса, 

высота . полета над полюсаМJИ была 
на 22 километра больше, чем над 
экватором. 

В РАЗНЫЕ СТОРОНЫ. Два кос­
мических корабля отправляют·ся в 
полет с поверхности Земли в пол­
чочь со скоростью 15 километров в 
секунду. Один направляется на за­
пад, другой - на восток. В ка·ко.м 

В раsные стороны. 
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направлении относитель­

но Солнца будут дви­
гаться корабли в меж­
планетном nространстве 

и какой из них будет 
лететь быстрее? 
Так как Земля дви­

жется вокруг Солнца с 
запада на восток со ско­

ростью 30 километров в 
секунду, оба корабля бу­
дут лететь в одном и 

том же направлении -
на восток. Только ско­
рость одного корабля 
складывается со скоро­

стью движения Земли, 
а другого - вычитается 

из скорости Земли. Есте­
ственно, что корабли бу-
дут лететь по различным 

траекториям. 

Парадокс длительности . 

ПАРАДОКС ДЛИТЕЛЬНО-
СТИ. Два корабля отправи­
лись с Земли на Марс. Осво­
бодившись от поля тяготения 
Земли, они обладали одинако­
вой скоростью относительно 
Солнца, равной 34,5 км;сек. 
В пути на равных расстояни­

ях от Солнца их скорости 
также были равны. И, попав 
в по;1.е тяготения Марса, ко­
рабли двигались с одинаковой 
скоростью - в 24,1 кмjсек. Но 
один корабль достиг Марса 
через 134,2 суток, а другой -
·~ ерез 40,1 суток. 
Как это получилось? 
Оба корабля двигались по 

дугам эллипсов с большой 
осью, равной расстоянию Мар­
са от Солнца . но с разными 
эксцентриситетами (0,34 и 0,80), 
и поэтому пройденные пути 
(эллиnтические дуги) были 
разными. 

КОРАБЛЬ-БУМЕРАНГ. Бро­
шенный камень не возвра­
щается сам в руку бросивше­
го, выстреленный снаряд не 
попадает обратно в ствол пуш­

ки. Космический корабль, у ле­
тевший с Земли со ско'ростью 
7,9 - 11,2 км;сек, оnисав в про­
странстве огромный эллипс, 
возвращается на Землю. При 
скорости больше lJ,2 кмjсек 
корабль полностью освобож­
дается от притяжения Земли. 
Может ли он тогда автомати­

чески вернуться на Землю? 

Корабль-бумеран1 . 

Да, может. Правда, 
сила притяжения Зем­

ли не способна вер­
нуть улетевший с та­

кой скоростью ко­
рабль, но эта задача 
вполне по плечу мо­

гучему Солнцу. Благо­

даря его притяжению 

корабль воэвратится 
к земной орбите, и ес­
ли к данному месту 

подоспеет также Зем­
ля, то корабль, есте­
ственно, вернется на 

Землю. Чтобы такая 
встреча могла осуще­

ствиться, необходимо 
соответственным обра­
зом подобрать траек­
торию корабля. 

ПРОНИЦ А Т Е Ль­
НОСТЬ КОСМОНАВ­
ТОВ. Подлетая к Мер­
курию, космонавты 

услышали no радио позывные, иду­
щие из межпланетного простран­

ства. Несомненно, они посылались 
с борта космического корабля. 

О прохождении какого-нибудь дру­
гого корабля в этих местах в дан­
ное время ничего не было извест­
но, а на радиограммы ответа не по­

следовало. 

Таинственный космический стран­
ник встревожил экипаж корабля. 
С помощью радиоаппаратуры уда­
лось установить, что на расстоянии 

56,59 миллиона километров от Солн­
ца nеленгирующий корабль обладал 
скоростью 63,07 километра в секун­
ду. Этих данных оказалось доста­
точно для установления как прой­
денного кораблем пути, так и его 
дальнейшего маршрута. 

На nервый взгляд это кажется 
парадоксальным. НеАьзя же ведь. 

наnример, зн<>.я мгновенную ско­

рость и направление летящего са­

молета, закАючить о том , откуда он 

летит и где приземАится: он может . 

лететь откуда угодно и спуститься 

где угодно. 

Другое дело в межпланетных 
путешествиях. Пользуясь получен­
ными данными, космонавты заклю­

чили, что в момент ·измереа-rия ско­

рости таинственный корабль прохо­
дил через перигелий и двигался по 

эллиптической орбите с большой 
осью, равной 376,0 миллиона кило­
метров, и малой осью - 268,5 мил­
лиона километров. Следовательно, 
эксцентриситет его эллиптической 

траектории рq,вен 0,7. А отсюда они 
определили, что странствующий 



кораблЬ спустя 49 с половиной су­
ток пересечет орбиту Земли, что 
примерно столько же времещи еiМУ 

понадобится для перелета с орбиты 
Земли до орбиты Марса. 
Они сделали также вывод, что 

спустя 258,9 суток корабль очутится 
в афелии, на расстоянии 320,7 мил­
лиона километров от Солнца. 
Расчеты показали также, что при 

пересечении кораблем земной орби­
ты его скорость будет составлять 
32,71 ·километра в секунду, а при 
пересечении орбиты Марса упадет 
до 21,47 километра в секунду и что 
в афелии корабль будет двигаться 
со скоростью 11,13 километра в се­
кунду. 

Таким образом, было установлено, 
что орбита таинственного корабля 
совпадает с орбитой крохотной ис­
кусственной планеты, созданной 
одной из космических экспедиций. 

СКОРОСТЬ И ВРЕМЯ. Поездка 
из Москвы в Алма-Ату по желез·ной 
дороге длится 5 суток. Сколько вре­
цени будет длиться поездка, если 
увеличить скорость поезда на 

0,82 процента? А если уменьшить 
скорость поезда на столько же nро­

центов? 
В первом случае проезд продлит­

ся 4 суто1;: 23 часа, во втором -
5 суток 1 час. 
Полет с Земли на Луну по полу­

эллиптической траектории длится 

почти столько же, околыко nроезд 

из Москвы в Алма-Ату - 5 суток 
5 минут. Как изменится продолжи­
тельно.сть путешес·rвия, если ско­

рость отлета корабля у·величи'l'ь на 
0,82 процента? А если ее на столько 
же уменьшить? 
В первом случае nродолжитель­

ность перелета сократится до 2 су­
ток 2 ча.сов 39 минут, то-есть почти 
на 58 nроцентов. Во втором случае 
корабль долетит лишь до полупути 
и вернется на Землю. 

МЕЖПЛАНЕТНЫЕ «БЕСПОРЯД­
КИ». Век космонавтики... Эскад­

рильи космических кораблей реют 
в межпланетном nространстве. Од­
ни летят на Марс, другие - IНа 
Меркурий, третьи устремляются к 
Юпитеру, Сатурну, Венере. И в от­
личие от средств ~емного транспор­

та, движущихся nримерно с по­

стоянной скоростью, одни космиче­
ские корабли, летящие на Марс, 
Юпитер и Сатурн, неравномерно 

ftВОЛIОЦИ.Я ТР АИПЛИВА 

замедляют свое движение, а другие 

движутся все ·стремительней. По­
чему? 
Космические корабли, летящие на 

внутренние планеты - Венеру и 
Меркурий, постоянно приближают­
ся к Солнцу, как бы падают на не­
го, их движение ускорено. Наобо­
рот, корабли, летящие на ·внешние 
планеты, удаляются от Солнца, 
вследств.ие чего их . движение, по­

добно движению брошенного вверх 
камня, замедлено. Но это у·скорение 
и замедление nроисходят неравно­

мерно. Притяжение СолiНЦа зависит 
от расстояния ·между Солнцем и 
кораблем. 
На орбите Марса, например, Солн­

це притягивает космичесJ;:ИЙ ко­
рабль с силой, в 2,3 раза меньшей, 
чем на орбите Земли. 

ПАРАДОКС ВОЗВРАТНОГО МАР­
ШРУТА. На Земле мы всегда мо­
жем возвратиться по уже пройден­
ному пути. Другое дело nри межпла­

нетных полетах. У летая с Земли 
или возвращаясь на Землю из меж­
планетного пространства, космиче­

ские корабли всегда будут двигать­
ся в одном направлении - с запада 

на восток. Только в этом случае 
можно буд(:\т целесообразно исполь­
зовать большую скорость собствен­
ного движения планет. 

НА ПЛАНЕТАХ-ГИГАНТАХ. 
... Межпланетные путешесТIВенники 
высадились на поверхности Непту­
на, масса которого, как известно, 

в 17,3 раза больше массы Земли. 
Измеряя силу тяжести, они убеди­
лись, что она равна земной. 
Прибыв на Уран, путеше-ственН!И­

ки проделали те же измерения. Они 
заметили, что на его поверхности 

сила тяжести даже меньше, чем на 

Земле, несмотря на то, что масса 
Урана в 14,6 раза больше земной. 
Чем объя.снить эти явления? Не 

было ли совершено ошибки в из­
мерениях? 
Измерения производились пра­

вильно. Но так ка·к радиус Нептуна 
в 4,15 раза больше радиуса Земли, 
согласно закону всемирного тяго'l'е­

ния сила притяжения его ма.ссы 

на поверхности планеты в 4,152, то­
есть в 17,3 раза, меньше. 
Таким образом, с одной стороны, 

сила притяжения на Нептуне, благо­
даря его большей массе, должна быть 
в 17,3 раза больше, чем на Земле, 

Скоросrь и время. 

а с другой стороны - в 17,3 раза 
меньше, че.м на Земле. Вот почему, 
в итоге на поверхности Нептуиа 
сила тяжест.и равна земной. 
Уран имеет радиус в 3,9 раза 

больше земного. Если бы он при 
своей массе имел раз.ыеры земного 
шара, сила тяжести н·а его поверх­

ности была бы в 14,6 раза больше 
земной. Но так ка·к его радиус в 
3,9 раза больше земного, сила тяже­
сти на У:gане составляет лишь 
0,96 силы тяжести на ПО!Верхности 
Земли. 

Haowymнa художнина Л. Смехова 
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