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                                        Природа говорит языком математики: буквы этого языка –
                                        Круги, треугольники и иные математические фигуры.

                                                                  Галилео Галилей.

I. ВВЕДЕНИЕ.

                           "Науку всё глубже постигнуть стремись,

                            Познания вечного жаждой томись.

                            Лишь первых познаний блеснёт тебе свет,

                            Узнаешь? Предела для знания нет." (Фирдоуси)
"Астрономия – счастливая наука, - сказал Араго,  – она не нуждается в украшениях". Но литературная традиция прочно приписала астроному роль человека не от мира сего, замкнувшегося в своей башне и равнодушного к заботам окружающей жизни. Между тем среди астрономов были люди, активно занимавшиеся земными делами. Улугбек создал точнейший для своего времени каталог звёзд и управлял государством; астроном Байи был мэром Парижа и т.п. Именно  эта наука богата лженаучными представлениями, суевериями и неудивительно, что искажённое описание  астрономических явлений можно услышать  по радио и телевидению. Многие писатели отражали в  своих произведениях астрономические образы, описания явлений природы, но часто в литературных произведениях встречаются неточности и астрономические ошибки. В настоящее время проводятся астрономические олимпиады для учащихся с 5-го по 11-й классы, но в средних классах школы астрономические знания вообще недоступны учащимся. А между тем астрономические знания позволяют развивать логическое мышление, сообразительность и способствуют формированию вычислительных навыков и физических понятий. Поэтому целью работы явился поиск астрономического материала в литературных произведениях и создание комплекта нетрадиционных как качественных,  так и  вычислительных задач.
ЗАДАЧАМИ  работы явился:

· Анализ литературных источников,  сборников задач, научной и научно-популярной астрономической литературы;
· Отбор  интересных литературных отрывков, содержащих астрономические неточности, ошибки и казусы;
· Использование подвижной карты звёздного неба для анализа и решения задач;
· Решение задач и создание правильной формулировки описанного явления;
· Составление наглядного образа описываемого явления: создание рисунков;
· Описание подробного решения комплекта созданных задач.
II. АСТРОНОМИЯ И ЛОГИКА: РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ГУМАНИТАРНОГО ЦИКЛА.
1. Где на Земле должен находится наблюдатель, чтобы следующее описание неба было справедливым: "Небосвод был кристально чистым, и яркие звёзды блестели на нём как крупные бриллианты на чёрном бархате. Особенно были хороши находящиеся на юге звёзды Возничего во главе с желтоватой Капеллой, Волопаса с оранжевым Арктуром и Лиры с белой Вегой". Ответ: Описание удивительно тем, что на юге одновременно наблюдаются и Возничий, и Волопас, и Лира – созвездия, расположенные в трёх достаточно удалённых друг от друга местах небосвода. Возникает вопрос: где это может быть? Такая картина может наблюдаться только в одном месте на Земле: точно на северном полюсе, тогда все направления, исходящие из этой точки, будут являться направлениями на юг. Поэтому, не только Возничий, Волопас и Лира, но и все остальные созвездия, где бы они ни располагались 2. "Поздней  ночью, когда на деревне погаснут огни, когда в небе уже высоко блещет бриллиантовое созвездие Стожар, ещё раз пробежишь в сад. Шурша по сухой листве, как слепой доберешься до шалаша. Там на полянке намного светлее. А над головой белеет Млечный Путь". – Бунин И. А. "Антоновские яблоки": на небе, будут находиться на юге.
Какие созвездия видел автор в околозенитной области неба? Какие астрономические ошибки содержатся в этом отрывке?- Итак: Поздней ночью Стожары (рассеянное скопление Плеяды называют Стожарами – сто огней) в верхней кульминации наблюдаются примерно в начале октября. Учитывая, что вблизи зенита наблюдался Млечный Путь, то автор мог видеть в околозенитной области наиболее яркие звёзды Мирфак (α Персея ), Алголь (β Персея), Альферац (β Андромеды) и Капеллу (α Возничего). Стожары (Плеяды) – это рассеянное скопление созвездия Телец. 

3. Какие звёзды могли видеть путники? Сколько часов продолжалась поездка?: "Мы ехали за границу. Июльская ночь ещё дышала зноем. Вечерние звёзды мигали на потемневшем небе, и в придорожных кустах громко звенели лягушки. Мы едем уже много часов. Скоро заря. Мы молчим, а звёзды уже гаснут, уже скоро заблестят первые лучи утреннего, так долгожданного Солнца."– Ропшин В. "Из воспоминаний об Иване Каляеве". – Со слов автора: Июльская ночь ''ещё дышала зноем'', поэтому до рассвета оставалось 4-5 часов: по звёздной карте определяем, что Солнце в середине июля находится в созвездии   Близнецов, закат в 20h30m, восход - в 4h. Предположив, что путники двигались с небольшой скоростью, то они могли видели сначала Вегу (α Лиры), Альтаир (α Орла) и Арктур (α Волопаса); позднее  появились Капелла (α Возничего), Кастор (α Близнецов) и Поллукс (β Близнецов), Альдебаран (α Тельца), Бетельгейзе (α Ориона), Ригель (β Ориона), Алголь (β Персея).
4. 22 декабря 2000 года координаты Луны были: ( = 10h 10m и δ = +16°30'. В какой момент времени и на какой наибольшей высоте наблюдалась Луна на широте Челябинска?- Солнце 22 декабря находилось в созвездии Стрельца и имело экваториальные координаты: α = 18h и δ = 23º 27'. Так как координаты Луны известны, то можно определить, что Луна отстоит от направления на Солнце на угол 117,5º (или на 7,83h), т. е. до полнолуния Луне нужно ещё пройти угол в 62, 5º. Поэтому фаза Луны  ближе к полнолунию – увеличивающийся серп  (Приложение); поэтому она наблюдается на вечернем    юго-западном небосводе.  Высота (наибольшая) в Челябинске была равна  h = 90° - 55° 10' + 16° 30' = 51°2 0'. Ответ: h = 51°20'.
5. 22 сентября 2000 года координаты Луны были: ( = 0h 10m и δ = - 4° 18'. В какой фазе была Луна?- Анализ отрывка позволяет сделать следующий вывод:  Солнце 22 сентября находится почти в точке осеннего равноденствия: его прямое восхождение примерно равно нулю, а так как у Луны прямое восхождение тоже почти равно 0h, но склонение имеет отрицательное значение (т.е. она находится в южном полушарии), поэтому  по подвижной карте звёздного неба  определим – Луна располагается в диаметрально противоположном направлении от Солнца, т. е. фаза  Луны – полнолуние (Приложение). 

6. В астрономическом календаре на 19 апреля 2002 года указаны следующие данные о Меркурии: прямое восхождение 2h 35m, склонение 16° 20', блеск (-1,2m), фаза 0,8 и угловой диаметр 7". Предположим, что вы хотите наблюдать Меркурий в этот день. На какое время вы запланируете наблюдения? Из каких соображений выберете место? Как будет выглядеть планета при наблюдении невооруженным глазом и в небольшой телескоп?- Из анализа следует, что в середине апреля Меркурий можно наблюдать в созвездии Овен на северо-западной стороне небосвода и в небольшой телескоп он выглядит в виде "ущербного" диска с  d = 0,7" и фазой 0,8; невооружённым глазом - в виде яркой точки, но в это время вечером уже достаточно светло, поэтому его можно было бы наблюдать только в телескоп. Так как он находится на западной стороне небосвода, то наблюдается в восточной конфигурации.

7. В романе "Анна Каренина"  Л. Толстого  есть следующее астрономическое описание: "Стало темнеть. Ясная, серебристая Венера низко на западе сияла из-за берёзок. Высоко на востоке уже переливался своими красными огнями мрачный Арктур. Над головой у себя Левин ловил и терял звёзды Медведицы… Венера перешла уже из положения ниже сучка берёзы выше его. Колесница Медведицы была уже вся видна на тёмно-синем небе". Используя подвижную карту звёздного неба, определите время и месяц описанной картины и  астрономические неточности в этом описании. – Со слов автора  время  в описанном отрывке соответствует времени захода Солнца  - "стало темнеть". По карте звёздного неба видно, что при расположении созвездия Большой Медведицы над головой (в околозенитной области), звезда Арктур (α Волопаса) должна быть высоко над горизонтом в восточной части небосвода. В вечерние часы такое положение звёзд возможно в весеннее время: конец апреля – начало мая. Но описание с перемещением Венеры содержит ошибку: в вечернее время планета уже прошла верхнюю кульминацию и её высота над горизонтом уменьшается, а не увеличивается. 

8. Через сколько минут после  захода на данной широте можно было увидеть яркие звёзды?: "… 6 октября. В море гаснет печальный закат, горят багряные горы… Когда звёзды зажгутся, упадёт осенняя ночь. …". В. Ропшин. "Конь бледный". – Ответ: 6 октября – сразу после захода  Солнца наступают сумерки, так как говорится, что сразу после захода Солнца видны яркие звёзды, то это навигационные сумерки. По карте звёздного неба определяем, что  заход Солнца будет около ( Девы. Солнце заходит за горизонт за время t = 1°/(24°/час) = 2,5 минуты (без учёта рефракции). Ближайшая к Солнцу яркая звезда – Спика (α Девы) – должна появиться сразу после захода Солнца, который состоится в 17h30m или с учётом декретного времени в18h30m. Но за это время Спика уйдёт за горизонт и появляются яркие звёзды ( в порядке уменьшения их видимой звёздной величины): Вега (α Лиры),  Арктур (α Волопаса), Альтаир (α Орла), Денеб (α Лебедя), Алголь (β Персея), потом будет видно достаточно яркую звезду Денеболу (β Льва).
 9. "На эмблеме Национального комплекса Австралийского телескопа показаны 6 антенн решётки, созвездие Южного Креста и звёзды ( и ( Центавра. Путём тщательных измерений было установлено, что решётка имеет ориентацию север-юг, расположена на 37° ю. ш., её азимут 176°, а ориентация созвездий показывает, что эмблема создана в 4 часа по местному звёздному времени". – Можно ли было видеть указанные созвездия в этот момент времени на данной широте? Какие созвездия были над горизонтом? - По карте звёздного неба определяем, что прямое восхождение звёзд Цетавра и Южного кресты были равны:  Толиман (α Центавра) α = 14h 36m; Гадара (β Центавра) α = 14h 03m; Акрус (α Южного Креста) α = 12h 42m.  Известно, что звёздное время во время верхней кульминации звезды равно её прямому восхождению, т. е Sо = α. Известно, что местное звёздное время связано со всемирным звёздным временем соотношением: Sm = So + λ, где λ – долгота местности. Так как известен азимут 176°, что соответствует 11h03m  и даёт нам долготу местности, то можно определить местное звёздное время: Sm = α - 11h 03m = 14h 03m - 11h 03m = 3h, с учётом того, что время везде декретное, то можно сделать вывод, что звезду Гадар можно было наблюдать. Звёзды Толиман чуть позднее, Акрус в это время не наблюдался. Над горизонтом могли быть созвездия: Волопас, Дева, Весы.
10. "На востоке появилась алая полоска зари, но на небе ещё горело несколько ярких  звёзд,
и среди них резко выделялся диск полной Луны и чуть повыше неё  голубоватый  "фонарик" Венеры. Внезапно упала звезда." В какая конфигурации была Венера? Найти в приведённом    отрывке    астрономические ошибки.-  Луна в фазе полнолуния находится относительно Солнца в противоположной точке небесной сферы и угловое расстояние между ними равно 180°. Так как Венера не удаляется от Солнца (в элонгациях) на небесной сфере далее 48°, то располагаться "чуть повыше" полной Луны она не может. Венера находилась в западной элонгации, так как дело происходило в утренние часы.
III.   МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБРАЗ  КОСМОСА (7 задач).

11.  Вычислить на каком расстоянии от Земли находится точка, в которой притяжение  

    Земли и Луны одинаковы, зная, что расстояние между Землёй и Луной равно 60  

    радиусам Земли, а масса Земли и Луны относятся как 81:1.
12. Как ведут себя пузырьки воздуха в колбе с водой, находящейся на борту орбитальной станции "альфа"? Что произойдёт с пузырьками, если космонавт придаст колбе вращение вокруг её оси?

13.   На геостационарном спутнике Земли "Горизонт", запущенном 1 июля 1991 года имеется  капсула "Вояджер-3" с данными о нашей цивилизации. ИСЗ не геостационарной орбите могут  оставаться до 106 лет. С какого максимального расстояния представители другой цивилизации        смогут обнаружить этот ИСЗ с капсулой, если в оптическом диапазоне они наблюдают  объекты до звёздной величины +30m?
14.  В результате анализа спектра звезды НМ Стрелы, полученного с помощью спутника "IUE" В 1982-1989 годах, выяснилось, что температура горячего компонента выросла от 40 000 до 170 000 К.  Какова физическая природа этой звезды? Как изменилась  её светимость и абсолютная звёздная величина? 
15. Углеродный гигант вращается с периодом 3,337 суток. Скорость его вращения на экваторе составляет 80 км/с. Сравните радиусы этой звезды и Солнца. 

16. С 16 по 22 июля 1994 года двадцать два осколка кометы Шумейкеров-Леви-9 упали на Юпитер. Предполагая, что скорость падения осколков составляла 65 км/с, определите длину кометного "поезда" осколков. Каково было среднее расстояние между фрагментами кометы? Во сколько раз энергия, выделившаяся при падении фрагментов кометы, больше энергии, которую за это время Земля получает от Солнца? (За одну секунду Земля получает от Солнца энергии. Е = 1,79 ∙ 1017 Дж.) Принять первоначальный диаметр ядра кометы, состоящего из льда, за 4 км.
17. Параллакс Веги равен 0,12", а светимость примерно в 60 раз больше, чем светимость Солнца. На каком расстоянии от Солнца вблизи прямой Солнце – Вега должен находиться наблюдатель, чтобы эти две звезды были для него одинаково яркими?
IV. КОСМОНАВТИКА И ПОЗНАНИЕ МИРА.
В ходе выполнения работы было проведено анкетирование учащихся разного возраста с целью выявления знаний учащихся вопросов, касающихся освоения космического пространства. Оказалось, что 85% учащихся даже на вопрос об основоположниках космонавтики путаются в ответах. Что касается исследования космическими аппаратами небесных тел, то приоритет отдают, как правило, США и почти ничего не знают о достижениях страны, открывшей космическую эру. Поэтому были подобраны задачи, позволяющие задуматься о проблемах освоения космического пространства.
18.  Искусственный спутник Луны ("Луна-22") имел период и максимальную высоту над поверхностью (в апоселении) 244 км. Определить:  а) большую полуось орбиты спутника; б) эксцентриситет орбиты; в) высоту и скорость в периселении.

19.  Почему важно знать поведение жидкости в условиях невесомости? Ответ обосновать.

20.  Влияет ли время года на величину космических скоростей?

21.  С эстакады космодрома в полдень улетела ракета с определённой скоростью, а в полночь того же дня с той же эстакады в том же направлении отправилась вторая ракета со значительно большей скоростью. Догонит ли вторая ракета первую? Ответ обосновать.

22.  Назовите авторов научно-фантастических произведений полётов на Луну: "От Земли до Луны" и "Вокруг Луны" – один автор; "На Луне" и "Вне Земли" – второй автор; "Первые люди на Луне" – третий автор. Назовите дату, когда сбылась мечта фантастов и космический аппарат, который достиг поверхности Луны и государство, запустившее впервые этот космический аппарат.
V.  ОТВЕТЫ: 
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБРАЗ КОСМОСА.

11. Пусть искомая точка находится на расстоянии х от Земли. Тогда любое тело массой mо , помещённое в эту точку, притягивается Землей с силой F1 = G ∙ M· mо/ x2 , Луной -    F2 = G ∙ m · mо / (r – x)2 , где М и m – соответственно массы Земли и Луны, G = 6,67 ∙ 10-11 Н ∙ м2 ∙ кг-2 – гравитационная тяготения,  r – расстояние от Земли до Луны. По условию F1 = F2, поэтому G ∙ М · mo/ x2 = G ∙ m · mo/(r - x)2, после преобразования получим:  81 · (60 – x)2 = x2 или   √ х²  = √ 81 ∙ (60 – х)².  Откуда х = 54 радиусам Земли. Подставляя числовые данные, получим х = 345600 км от Земли.
12.  На орбитальной станции сила тяжести существует, но в свободно падающем  в поле
тяготения Земли корабле тела невесомы (состояние невесомости). Отсутствует  давление слоёв жидкости друг на друга, следовательно, отсутствует и сила Архимеда. Поэтому пузырьки воздуха располагаются внутри жидкости произвольно. При вращении сосуда вокруг оси жидкость приводится в движение, роль центростремительной силы, действующей на каждую частицу жидкости, выполняет сила упругости, т.е. в жидкости возникает давление. Каждая частица жидкости приобретает вес. Благодаря весомости жидкости появляется сила Архимеда, направленная к оси вращения. В Результате пузырьки соберутся на оси вращения. Если рассматривать поведение пузырьков и жидкости в неинерциальной системе координат, вращающейся вместе с сосудом, необходимо учитывать центробежную силу инерции, действующую на каждую частицу жидкости и направленную от оси вращения. Её можно условно заменить действием гравитационного поля, направленную наружу, от оси вращения. Пузырьки будут всплывать "вверх"- к оси вращения.
13.  Известно, что блеск звёзд (или других светящихся объектов) уменьшается обратно пропорционально квадрату расстояния: Е = 1 ∕ r². Сравнив блеск спутника с блеском Солнца, получим:  Ec ∕ E๏ = 0,4 ∙ ( mс – m๏)  или  r² ∕ r๏² = 0/,4 ∙ ( m – m๏) ( r = rс ∙ √0,4 ∙ (30 + 26,8)  или  r = 1 а.е ∙ √ 0,4 ∙ 56,8 = 4, 767 ∙ 108 км. (Индекс "с" для спутника). Итак, Представители другой цивилизации (почти как наша) смогут увидеть ИСЗ с расстояния 7,15 ∙ 108 км или 4,77 а.е.: это в пределах нашей Солнечной системы и при условии, что телескопы этой цивилизации разрешают объекты, которые доступны космическому телескопу "Хаббл".
 14. Считая радиус звезды неизменным, по закону Стефана-Больцмана  (ε = ( ∙ Т4) светимость звезды: L = 4( ∙ R² ∙ ( ∙ T4  . Тогда отношение светимостей звезды при разных температурах равно:  L1 / L2 = (T1 / T2)4 . Подставляя числовые данные, получим, что L2/L1 ( 326. По формуле Погсона: lg(L2/L1) = 0,4 ∙ (M1 - M2), где (М1 – М2) – разница абсолютных звёздных  величин при разных температурах звезды. Тогда  (М1 - М2) ( 6,3.
Ответ: Светимость звезды увеличилась: L2/L1 = 326 и (M1 - M2 )  ( 6,3m.. Вероятно, это тесная двойная звёздная система.
15.  Экваториальная скорость звезды определится из равенства:  Vэ = 2 ∙π ∙ R/ P     (  

  R = Vэ ∙ Р/ 2 π = 80 ∙3,337 ∙ 24 ∙ 3600 / 6,28 = 3671184(км); разделив радиус звезды на радиус Солнца: R/R๏ = 3671184 / 695990 = 5,3. Звезда больше Солнца в 5,3 раза.
16. В течении 6 дней происходило падение на Юпитер фрагментов кометы Шумейкеров-Леви-9, т.е. осколки кометы падали 518 400 с. Следовательно пространственная длина  этих осколков равна: S = υ ∙ t = 65 ∙ 518 400 [ км/с ∙ с]  ( 3,37 ∙ 1017 км. Среднее расстояние между осколками: r = S / (N-1) = 3,37 ∙ 1017 / (22 – 1)  ( 1,6 ∙ 106 км, где N = 22 – число фрагментов кометы.
Предположим, что первоначальное ядро кометы имело шарообразную форму с радиусом R = 2 км. Тогда масса ядра равна М = V ∙ρ = 4/3 ∙ π ∙ R³ ∙ ρ ( 3,35 ∙ 1013 кг, где ρ = 10³ кг/м³ - плотность льда. Кинетическая энергия кометы  W = M ∙ υ²/2 ( 7,08 ∙ 10²² Дж при падении переходит в тепловую энергии. За время падения осколков кометы Земля получила от Солнца энергию W(  = Е ∙ t = 1?17 ∙ 1017 ∙ 518 400 ( 9?28 ∙ 10 ²² L. Cледовательно, отношение  энергии, которая выделилась при падении кометы на Юпитер, к энергии, которую получила Земля за это время от Солнца, равна:
W / W(  = 7,08 ∙ 10²² / 9,28 ∙ 10²² ( 0,8.

17. Отношение светимостей Веги и Солнца равно:  L/ L๏. Расстояние до Веги находим по её параллаксу:  r = 1/ π (  r = 1 / 0,12" ( 8,3 пк  ( 1.7 ∙ 106 а.е. Видимая звёздная величина Солнца   на расстоянии 8,3 пк равна (по формуле Погсона) mr  = ℓg (r๏/ r)² = 0,4 ∙ (mr -  m๏), где  mr = - 26,8m – видимая звёздная величина Солнца на расстоянии   r๏ = 1 а.е. Для звёзд, находящихся на одном расстоянии от наблюдателя, отношение их яркостей равно отношению светимостей. Следовательно, ℓg L / L๏ = 0, 4 ∙ (mr – m) = 1,76; L/L๏ = 101,76  ( 58, где  m = 0m – видимая звёздная величина Веги.

Пусть х – расстояние от Солнца до точки вблизи прямой Солнце-Вега, из которой звёздные величины Солнца и Веги равны. Расстояние от этой точки до Веги равно: 

1) r – x, или   r +  x. Для первого случая, так как видимая звёздная величина обратно пропорциональна квадрату расстояния, можно составить пропорцию:

 L๏ / L = (x / r – x)². Тогда x = 0,97 пк. Аналогично для второго случая: 

 L๏ / L = ( x /  r + x)².  Получим x = 1, 26 пк.

 Итак, на расстоянии 0,97 пк по направлению к Веге и 1,26 пк по направлению от Веги вблизи прямой Солнце-Вега обе звезды для наблюдателя будут одинаково яркими.
КОСМОНАВТИКА И ПОЗНАНИЕ МИРА.

18. Большая полуось орбиты а =1881 км; эксцентриситет е = 0,055; hg = 36 км; υg  = 1,7 км/с.
19. Человек на 90% состоит из воды. Поэтому важно знать, как  он себя будет чувствовать в условиях невесомости, особенно при длительных полётах.

20.  Космические скорости привычно считать постоянными. Но если это верно по отношению к первым двум космическим скоростям, то величина третьей и четвёртой космических скоростей непрерывно меняется, что связано с временами года. С точки зрения космонавтики значение имеет не изменение температуры и погодных условий на Земле, а факторы, которых мы не ощущаем. Движение Земли вокруг Солнца происходит по эллипсу неравномерно. В начале января, когда Земля проходит через перигелий, её движение наиболее быстрое, а  в начале июля (Земля проходит через афелий) – её движение самое медленное. Поэтому конец осени и первые недели зимы – лучший период времени для отлёта с третьей космической скоростью в просторы Вселенной с любой точки земного шара, но веста и лето не благоприятствуют такому полёту. Самая большая скорость старта требуется в начале июля. Потом с каждым днём необходимая скорость постепенно уменьшается и достигает минимального значения в первые дни января. Если бы на летательный аппарат действовала одна только сила притяжения Земли, достаточно было бы для её преодоления сообщить космическому аппарату вторую космическую скорость. Однако при космических полётах действует сила притяжения Солнца. Поэтому, чтобы аппарат удалился в бесконечность, ему необходимо сообщить третью космическую скорость. Когда космический аппарат (КА), улетевший с Земли, удалится от неё на значительное расстояние, его скорость по отношению к Земле можно считать равной нулю, но по отношению к Солнцу он сохраняет скорость, равную орбитальной скорости планеты. Под влиянием притяжения КА будет продолжать обращаться вокруг Солнца по орбите, сходной с орбитой Земли. И чтобы уйти за пределы Солнечной системы в межзвёздное пространство, КА следует преодолеть силу притяжения Солнца. Но эта сила меняется из-за изменяющегося расстояния Земли от Солнца. Чем больше эта сила, тем больше скорость, необходимая для преодоления поля тяготения Солнца, и наоборот. В афелии эта скорость составляет 41, 747 км/с, а в перигелии 42,452 км/с. Поскольку в афелии Земля движется со скоростью 29,272 км/с, а в перигелии – со скоростью 30,268 км/с, то КА после выхода из поля тяготения Земли следует сообщить дополнительную скорость, равную в первом случае 12,475 км/с, а во втором – 12,184 км/с.Таким образом, в перигелии, где притяжение Солнца сильнее, летательному аппарату необходимо сообщить меньшую скорость, чем в афелии. Итак, время года влияет на величину третьей космической скорости! В первой половине года эта скорость возрастает на 2167 м/с, в течение второй – настолько же уменьшается. Эти закономерности присущи и другим планетам Солнечной системы. Период колебании значения космических скоростей зависит от продолжительности местного года. Для одних амплитуда скоростных колебаний меньше, для других – больше. Вывод: существует связь времени года и величины космических скоростей.

21.  Космическая навигация содержит в себе неожиданные сюрпризы. Может возникнуть необходимость направить ракету с запасом продовольствия экипажу одного из будущих обитаемых искусственных спутников. Можно ли вдогонку спутнику послать ракету? "Земные" представления здесь не работают. Земля обращается вокруг Солнца в  том же направлении, в каком вращается вокруг своей оси. Поэтому, в то время как скорость ракеты, улетающей в полночь, складывается со скоростью движения Земли, то скорость первой ракеты тормозится этим движением: первая ракета улетела в направлении, обратном орбитальному движению Земли, и обладала меньшей скоростью по отношению к Солнцу, чем Земля. Вторая же ракета улетела в направлении  движения Земли, поэтому обладала большей скоростью, чем Земля. Следовательно, ракеты направились по разным траекториям: первая летит приближаясь к Солнцу, в то время как вторая ракета удаляется. 
22. Первый автор – Жюль Верн, 1865г.; Второй автор – К.Э.Циолковский, 1887 г.; Третий автор – Герберт Уэллс, 1901 г.  1959 год – год открытия космической эры для Луны, КА - "Луна - 2", СССР.  
VI. ВЫВОДЫ.

В работе приведены три блока задач, связанных единой идеей – необычность ситуации в вопросах. Чтобы найти ответ на поставленные вопросы, необходимо разбираться в сути решаемой астрономической проблемы, что вызывает необходимость нетрадиционным способом прийти к решению задач. Необычность рассмотренных примеров позволяет не только углублять знания чтением и художественной литературы, и специальной литературы, но и развивать логику  и пространственное мышление, что в свою очередь является важным фактором научного мышления.

Приведённые задачи были апробированы при подготовке к астрономической олимпиаде учащихся разного возраста.

Данная работа может быть использована как пособие для подготовки учащихся к олимпиадам по астрономии и космической физике, что позволяет расширить научный багаж школьника, и может пригодиться при выборе профессии. Роль астрономических знаний, которые формируются при решении разного уровня задач, можно подчеркнуть высказыванием великих людей. 
"Интеллектуальные орудия, без которых было бы невозможно развитие современной техники, пришли в основном от наблюдения звёзд". – Альберт Эйнштейн.

"Из всех наук астрономия есть та, которая была наиболее полезна разуму и торговле". – Наполеон Бонапарт.
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