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I.    Введение.

За последние годы в мире произошло бесчисленное количество  природных катаклизмов, приведших к бедствиям, к огромным потерям, которые до сих пор не удалось и может быть и никогда не удастся восстановить.  Эти катаклизмы унесли с собой огромное количество жизней не только людей, но и всего живого на нашей планете. Многие страны и государства до сих пор не оправились и нуждаются в поддержке.

К таким странам относится Пакистан, в котором на протяжении летних месяцев 2010 года произошло одно из самых крупных наводнений за последние времена. Оно уничтожило весь урожай на территории Пакистана. Людям не хватает продовольствия, лекарств, высоким остается риск эпидемий.

Наша страна, Россия, в этот же период пережила вспыхнувшие почти по всей территории Центральной части лесные пожары. Они оказались очень опасными для здоровья, так как в течение долгого периода человек дышал углекислым газом. Очень много средств ушло на ликвидацию пожаров, на возмещение ущерба пострадавшим жителям. Это очень сильно отразилось на экономике России, да и не только на экономике.

К сожалению, эта тема будет актуальна в ближайшие годы.  В связи с этим мы хотели бы предложить один из вариантов, с помощью которого можно было бы избежать таких потерь. Мы предлагаем перетаскивать тучу из области пониженного давления (где происходит наводнение) в область повышенного давления (где засуха и пожары).

Для этого рассчитаем силу, которую необходимо приложить к туче, чтобы перетащить ее в область засухи. Оценим масса воды в туче, количество железнодорожных цистерн, заменяющих тучу, а также время на их перемещение.  Рассчитаем энергетические затраты,  экономическую себестоимость такого проекта, а также напряжение однородного электрического поля, необходимого для создания вычисленной силы.
III. Расчеты физических параметров облака.
1. Скорость облака.

И так, представим человека, смотрящего на облако под углом 90 градусов. Оценим расстояние от земли, на котором находится туча.  Высота полета самолетов составляет 10 км. Легкие облака находятся несколько ниже, значит, тяжелые кучевые облака находится на расстоянии примерно h=5 км. Рассчитаем скорость, с которой оно движется. Угловая скорость по определению есть угол, выраженный в радианах, на который перемещается тело при движении по окружности за единицу времени: 
[image: image81.png]
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 где α – угол, который пройдет облако за некоторое время, например, за минуту, т.е.t=60 c. Экспериментально мы определили (рис.1 Приложения), что угол зрения на центр тучи переместился примерно на 25º. Округлим это значение до 30º, что соответствует  радиан.  Тогда   
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Угловая скорость связана со скоростью линейной следующим выражением:
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. Подставим значения в последнюю формулу:  
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.  Получаем, что скорость облака составляет около 180 км/ч.
2. Силы, приложенные к облаку.

Но  ведь к облаку приложены силы, которые необходимо преодолеть, для того чтобы переместить его. Какие же это силы (рис. 2 Прложения)? По вертикали к облаку будут  приложены сила тяжести и сила Архимеда: 
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.  По горизонтали на облако действуют силы давления и сопротивления воздуху и внешняя сила, которую мы приложим к облаку, чтобы переместить его. Поскольку минимальная работа совершается при равномерном движении, то внешняя сила будет равна сумме сил сопротивления воздуху и  давления:  
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                                                                   Силу, прикладываемую перпендикулярно поверхности, называют силой давления на эту поверхность(№3): 
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.  Сила давления создается разностью атмосферных давлений 
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 в области циклона и антициклона. Пусть разность давлений в данных местах равна 20 мм ртутного столба:  
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           Рассчитаем силу давления, действующую на облако:
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. Пусть облако имеет  площадь сечения, равную
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Рассмотрим силу сопротивления воздуху. Даже, несмотря на то, что воздух много легче, чем вода, он все же оказывает сопротивление телам, движущимся в нем, и, чем быстрее они движутся, тем больше сопротивление.
Сопротивление воздуха зависит от четырех факторов:

1) Размер движущегося предмета. Большой объект, очевидно, получит большее сопротивление, чем маленький.

2) Форма движущегося тела. Плоская пластина определенной площади будет оказывать гораздо большее сопротивление ветру, чем обтекаемое тело. Круглый предмет находится где-то посередине. (Это и есть причина, по которой корпуса всех автомобилей и самолетов имеют по возможности скругленную или каплевидную форму: она уменьшает сопротивление воздуха и позволяет двигаться быстрее при меньших усилиях на двигатель, а значит, при меньших затратах топлива). Этот фактор можно измерить, используя Коэффициент Сопротивления. Он берется равным 1,0 для плоской пластины, а затем определяется экспериментально для других форм в аэродинамической трубе. В нашем случае нужно взять коэффициент сопротивления воздуху, равный 0,5.
3) Скорость. Воздушное сопротивление меняется не пропорционально скорости воздуха, а гораздо сильнее: пропорционально квадрату скорости. 4) Плотность воздуха. Мы знаем, что один кубический метр весит около 1,3 кг при нормальных условиях (давление 105 Па, температура 0 ºС) на уровне моря, и, чем выше вы поднимаетесь, тем менее плотным становится воздух (№10).
       И так получается, что сила сопротивления воздуху вычисляется по формуле 
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где  к -  коэффициент сопротивления среды рассчитывают по следующей формуле: 
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 (№11). В последнем выражении ρ – плотность воздуха на данной высоте, α – коэффициент сопротивления, безразмерная величина, зависящая от формы тела, S – площадь сечения облака.  Тогда силу сопротивления воздуху можно оценить по формуле 
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. Примем плотность воздуха на высоте 5 км равной ρ=0,7 кг/м3,  α=0,5, площадь сечения тучи S=2 км2=2·106 м2. Скорость перемещения тучи    
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 Таким образом, сила сопротивления составляет 17% от силы давления и суммарной силы, т.е. имеет тот же порядок, следовательно, можно считать, что суммарная сила 
[image: image24.wmf].
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3. Энергетические затраты, нужные для передвижения облака и себестоимость.
Рассчитаем теперь работу, которую надо затратить  на передвижение облака из области низкого давления (Пакистан) в область высокого давления (Москва, Россия). Поскольку сила, приложенная к облаку, мы считаем постоянной, это можно сделать по формуле 
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, где A – искомая  работа, F – сила, которую нужно приложить для передвижения облака, а L – это расстояние, которое проходит облако под действием силы F. Пусть L составляет около 3500 км,  т.е., 
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. Оценим эту работу. Для этого рассчитаем, при сгорании скольких килограмм бензина выделяется такое же количество энергии: 
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 (№1, стр.17).  Тогда 
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Теперь мы можем узнать стоимость передвижения облака. Для этого составим пропорцию. Так как за одну тонну топлива нужно заплатить 10000 рублей (№12),  то за 107 т нужно заплатить Х рублей. Получаем:

10000 рублей      -        1 т
Х рублей          -        107 т,
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 рублей.

4. Масса воды в туче.

Определим теперь массу воды в туче. Это можно вычислить из определения плотности пара
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приняв плотность пара 
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 (№1, стр. 65).
Тогда
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где объем тучи 
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Значит,
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Т.е., в перетаскиваемой туче находится воды около 2000 тонн.
Определим теперь количество железнодорожных цистерн грузоподъемностью 60 тонн (№ 13), заменяющих такую тучу.
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Т.е., половина железнодорожного состава должны составлять цистерны с водой.

Время  на перемещение тучи определим, зная скорость ее движения 
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и расстояние от Пакистана до Москвы 
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Примерно такое же время  нужно для  перемещения железнодорожного состава, состоящего из цистерн с водой. Но еще нужно время, чтобы от железнодорожных путей доставить воду до места пожара. Т.е., тучу переместить быстрее.
5. Напряжение, необходимое для передвижения.

Осталось выяснить, как создать силу в 
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Пусть четыре вертолета располагаются по краям тучи, по два с каждого ее торцы (рис.3 Приложения). Если к вертолетам прикрепить легкие плоскости, на которых будет поддерживаться разноименный заряд, то туча будет находиться внутри огромного плоского конденсатора. Для перемещения тучи вертолеты должны двигаться равномерно со скоростью 180 км/ч в область повышенного давления.  Напряженность однородного электростатического поля
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следовательно, напряжение, которое надо создать,
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Если длина тучи составляет несколько километров 
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, а в центре тучи на «змее» находится заряд 
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, то напряжение, подаваемое на края тучи для создания рассчитанной силы 
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     Реально ли вообще создать такое напряжение? Наверное, это очень трудно, потому что даже напряжение в канале молнии, примерно, равно  
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 (№2, стр.98), а это в миллион раз меньше требуемого. 

6. Еще один способ передвинуть облако.

Чтобы передвинуть тучу нам надо создать разность давлений

[image: image59.png]


 .

Сила, рассчитанная в работе, F= 1010Н, площадь сечения облака S= 2·106 м2. Тогда в области низкого давления надо увеличить давление на

[image: image60.png]AP = 5000 Ma




Это можно сделать, нагрев воздух рядом с облаком, тем самым подняв давление. Из уравнения состояния идеального газа [image: image62.png]PV =—RT



 найдем  на сколько надо увеличить температуру воздуха рядом с тучей, считая, что плотность воздуха меняется незначительно и составляет около 1 кг/м3.
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откуда                                         [image: image66.png]=22 ~ 15K
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 .
Теперь рассчитаем, на сколько нужно увеличить внутреннюю энергию воздуха, считая его двухатомным газом. 
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Если взять воздух сечением как у тучи S= 2·106 м2  и длиной l=100 м, то его внутреннюю энергию надо увеличить на

[image: image70.png]AU =7-10%



Дж.

Светимость Солнца L=4·1026 Вт.   Земля получает от Солнца лишь 

 Lз= 5·10-10L= 2·1017 Вт (№17, стр. 627). Пусть  десятая часть этой энергии в единицу времени достигает земной поверхности сечением  Sз= πRз2. Найдем, с какой площади поверхности Земли можно собрать энергию  [image: image72.png]7- 10



Дж: 

[image: image74.png]
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откуда                              [image: image76.png]


=4·109 м2=4000 км2,

т.е. с квадрата земной поверхности со стороной около 60 км. 

Как один из вариантов можно установить на искусственном спутнике сферическое зеркало, которое будет фокусировать солнечные лучи вблизи тучи (рис.4 Приложения).

IV. Заключение.

Сколько людей ежегодно погибает  из-за пожаров и наводнений? Какой ущерб приносят эти природные явления? Только за лето 2010 от наводнения пострадало не менее 1 миллиона человек, а от пожаров в России около 200000 человек. Но как избежать наводнений и пожаров, если «вычерпать» воду никто не может, а на тушение пожаров не хватает ресурсов.  Самый простой способ - это   предотвращать пожары, а не ликвидировать их последствия.  Для этого надо налаживать лесное хозяйство, которое почти полностью развалилось  за последние десятилетия.  В малых населенных пунктах  начать с простого: установить простейшие средства пожаротушения.  Для тушения больших пожаров нужна быстрая и удобная связь с ближайшими крупными городами. А как предотвратить наводнения? На этот вопрос пока сложно ответить. Природа капризна, и жестоко карает человечество за грубое вмешательство в ее тонкую податливую структуру. 

В работе мы предлагаем избегать этих природных  явлений, используя известные физические законы. Конечно, так  еще никто не пробовал, но вдруг получится? Мы надеемся, что уже  в ближайшем будущем люди научатся перемещать тучи. На это, конечно же, нужны огромные средства. Но все-таки жизнь человека – это больше чем деньги! Ведь лучше потратить миллиарды, чем терять человеческие жизни.  «Жизнь - это то, что люди больше всего стремятся сохранить, и меньше всего берегут» (Жан де Лабрюйер).
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VI. Приложения.
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Рис. 1. Расчет скорости перемещения облака.
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Рис. 2. Силы, приложенные к облаку.
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Рис. 3. Туча в плоском конденсаторе.
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Рис. 4. Зеркало на ИСЗ.
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