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Введение
Освоение космоса,  космические исследования относятся к одному из основных 
направлений научно-технической революции.  Рассмотрение этого направления в технико-
экономическом аспекте представит определенный интерес для специалистов, 
разрабатывающих международные программы сотрудничества в области экономики, науки и 
техники.
В этой работе показаны некоторые технико-экономические и научные предпосылки 
создания ряда космических систем.  Рассматриваются условия наблюдения природных 
образований из космоса, обсуждаются методы и средства дистанционного зондирования при 
исследовании природных ресурсов и окружающей среды. Кроме того, приводятся сведения о 
решении ряда других задач (связь, геодезия и т. д.) с помощью космических систем.
Искусственные спутники Земли,  обладая такими особенностями,  как возможностью 
находиться в зоне прямой видимости со значительных территорий поверхности Земли, 
высокой  скоростью перемещения и регулярностью движения, позволяют эффективно решать 
важные народнохозяйственные задачи:  определение координат  (геодезия и навигация), 
передача информации  (телевидение,  радиовещание,  телефонная и телеграфная связь),  
наблюдение за Землей (исследование природных ресурсов и окружающей среды), изучение и 
контроль процессов в атмосфере.
Большой практический интерес,  в частности,  представляет вынесение в космос, 
например на орбиты искусственных спутников Земли или на Луну, части производственно-
технических комплексов.  На Луну могут быть вынесены вредные,  горнодобывающие, 
энергоемкие виды производства.  В условиях космического полета  (невесомость,  вакуум) 
могут производиться крупные кристаллы,  композитные материалы,  уникальная оптика, 
сверхчистые химические и лекарственные препараты и многое другое.  Особое значение в 
ближайшем будущем будет иметь вынос за пределы Земли вредных,  вторично не 
перерабатываемых отходов производства.
Технические характеристики ракетно-космических систем,  а также успехи в создании 
радиоэлектронной и оптико-механической аппаратуры позволили приступить уже в наши дни 
к решению конкретных задач. Среди них особо важное значение имеют задачи, связанные с 
разносторонним и комплексным исследованием природных ресурсов Земли и окружающей 
среды. Это объясняется по крайней мере двумя главными обстоятельствами.  Первое из них 
связано со все расширяющейся  (причем за последние годы темпы растут лавинообразно) 
хозяйственной деятельностью человека на нашей планете,  требующей форсированной 
разработки природных ресурсов, второе — со все более существенным влиянием человека и 
его производственной деятельности на природную среду. Если в прежние годы вопрос стоял 
о том,  чтобы в минимальной степени влиять на экологическую систему планеты,  другими 
словами,  не нарушать равновесия в природе,  то теперь мы вынуждены на основании 
глубокого изучения биосферы изменять эти условия,  но таким образом,  чтобы сохранить 
природную среду в состоянии,  пригодном для комфортной жизни человека.  Решать такие 
глобальные задачи возможно только с помощью космонавтики
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История космических исследований

Вступление

Освоение космоса,  космические исследования относятся к одному из основных 
направлений научно-технической революции.  Рассмотрение этого направления в технико-
экономическом аспекте представит определенный интерес для специалистов, 
разрабатывающих международные программы сотрудничества в области экономики, науки и 
техники.
В этой работе показаны некоторые технико-экономические и научные предпосылки 
создания ряда космических систем.  Рассматриваются условия наблюдения природных 
образований из космоса, обсуждаются методы и средства дистанционного зондирования при 
исследовании природных ресурсов и окружающей среды. Кроме того, приводятся сведения о 
решении ряда других задач (связь, геодезия и т. д.) с помощью космических систем.
Искусственные спутники Земли,  обладая такими особенностями,  как возможностью 
находиться в зоне прямой видимости со значительных территорий поверхности Земли, 
высокой  скоростью перемещения и регулярностью движения, позволяют эффективно решать 
важные народнохозяйственные задачи:  определение координат  (геодезия и навигация), 
передача информации  (телевидение,  радиовещание,  телефонная и телеграфная связь),  
наблюдение за Землей (исследование природных ресурсов и окружающей среды), изучение и 
контроль процессов в атмосфере.
Большой практический интерес,  в частности,  представляет вынесение в космос, 
например на орбиты искусственных спутников Земли или на Луну, части производственно-
технических комплексов.  На Луну могут быть вынесены вредные,  горнодобывающие, 
энергоемкие виды производства.  В условиях космического полета  (невесомость,  вакуум) 
могут производиться крупные кристаллы,  композитные материалы,  уникальная оптика, 
сверхчистые химические и лекарственные препараты и многое другое.  Особое значение в 
ближайшем будущем будет иметь вынос за пределы Земли вредных,  вторично не 
перерабатываемых отходов производства.
Технические характеристики ракетно-космических систем,  а также успехи в создании 
радиоэлектронной и оптико-механической аппаратуры позволили приступить уже в наши дни 
к решению конкретных задач. Среди них особо важное значение имеют задачи, связанные с 
разносторонним и комплексным исследованием природных ресурсов Земли и окружающей 
среды. Это объясняется по крайней мере двумя главными обстоятельствами.  Первое из них 
связано со все расширяющейся  (причем за последние годы темпы растут лавинообразно) 
хозяйственной деятельностью человека на нашей планете,  требующей форсированной 
разработки природных ресурсов, второе — со все более существенным влиянием человека и 
его производственной деятельности на природную среду. Если в прежние годы вопрос стоял 
о том,  чтобы в минимальной степени влиять на экологическую систему планеты,  другими 
словами,  не нарушать равновесия в природе,  то теперь мы вынуждены на основании 
глубокого изучения биосферы изменять эти условия,  но таким образом,  чтобы сохранить 
природную среду в состоянии,  пригодном для комфортной жизни человека.  Решать такие 
глобальные задачи возможно только с помощью космонавтики.

Начиная с ХХ века происходит активное физическое освоение космического пространства. Человек всегда стремился раздвинуть рамки известного ему мира, и каждый успех в этом направлении неизменно стимулировал развитие человеческого общества, его культуры и научного мировоззрения. Новые открытия показали, как многообразна Вселенная и как бедны были наши представления о ней ещё совсем недавно. Освоение космоса в XX веке изменило мир до неузнаваемости и помогло разработать множество технологий, связанных с электроникой и программным обеспечением. Например, рентгеновские сканеры в аэропортах, метод получения изображения в компьютерной томографии, wi-fi-связь, технология беспроводных устройств. Даже знакомую всем застежку-липучку придумали для удобства полетов в невесомости. Но все эти достижения невозможны без проведения большого объема вычислений, сложной организационной и технической работы.

12 апреля 2023 года исполнится 63 года с  первого полёта человека, нашего соотечественника Юрия Гагарина, в космос. В преддверии этой даты мне стало интересно, а какая работа предшествовала этому, кто из учёных внёс свой огромный вклад в дело освоения космоса и какова роль математики в освоении космоса.


Объект исследования: Вселенная.


Предмет исследования: взаимосвязь науки математики и исследование космоса.

Целью исследовательской работы является: установить, является ли математика основой познания космоса.


Задачами исследовательской работы являются:
1. Дать определение математике и астрономии.

2. Изучить освоение космоса с точки зрения математики.


3. Определить какие математические объекты, понятия, средства, законы лежат в основе построения и исследования Вселенной, в создании космической техники.

4. Вклад учёных в познание космоса.

Гипотеза: Математика - наука, развитию которой мы обязаны достижениями в познании космоса. 

Методы исследования: изучение научной литературы, анализ полученной информации.
I. Теоретическая часть.
Вклад математики в изучении космоса.

1.1. Роль математики в развитии астрономии

Математика – наука, исторически основанная на решении задач о количественных и пространственных соотношениях реального мира путем идеализации необходимых для этого свойств объектов и формализации этих задач. Наука, занимающаяся изучением чисел, структур, пространств и преобразований[2.3]
.

Математика представляет собой науку точную, не терпящую произвола в толковании.


Еще древние греки изучали связи математики с природой, стремясь найти во всех ее проявлениях порядок, гармонию и совершенство: начиная со строения человеческого тела и заканчивая движением небесных светил. Труды многих античных ученых только укрепляли веру людей в то, что в основе построения Вселенной лежат математические принципы и что именно законы математики — ключ к пониманию природы.

Прежде чем узнать какой вклад внесла математика в изучение космоса необходимо начать с астрономии — науки о Вселенной, существующей уже несколько тысяч лет. 

Астрономия – одна из первых древнейших наук. Она изучает движение небесных тел и их систем, их природу, происхождение и развитие. Астрономия возникла из практической потребности человека в ориентировании в пространстве и во времени. Философы древних цивилизаций для описания тех или иных событий стали использовать арифметику, что и привело к появлению математики. К примеру, по траектории движения солнца по небу древние философы сделали вывод, что Земля не может быть плоской. В Древней Греции  великому математику Пифагору удалось доказать, что Земля имеет форму шара. Ньютон вычислил форму земного шара и показал, что Земля имеет форму шара, расширенного у экватора и сплюснутого у полюсов. Это открытие было сделано «на кончике пера» средствами математики. С помощью математики было доказано, что Луна, Солнце и Земля находятся в состоянии движения. Так же астрономов очень сильно заинтересовали «странники», или как потом их назвали — планеты. Дело в том, что планеты перемещаются по небу не так как звёзды и могут даже «останавливаться» и идти в обратном направлении. Тогда уже действительно стал нужен серьёзный расчёт. Были вычислены примерные массы и расстояния до планет. Ньютон смог рассчитать орбиты спутников Юпитера и Сатурна и, используя эти данные, определить, с какой силой Земля притягивает Луну. Эти данные почти через 250 лет использовались при подготовке первых околоземных космических полётов. Ньютон определил (приблизительно) массу и плотность планет и самого Солнца. Он рассчитал, что плотность Солнца в четыре раза меньше плотности Земли и установил, что наиболее близкие к Солнцу планеты имеют наибольшую плотность. Ученый объяснил совместное действие Луны и Солнца на приливы и отливы морей и океанов Земли. Пользуясь расчетами Ньютона, Эдмунд Галлей предсказал, выполнив расчеты, появление огромной кометы, которая наблюдалась на небе в 1759 году. Она была названа кометой Галлея[1.3, 17]
.

В астрономии математика помогла сделать многие открытия. Новые алгоритмы, разработанные математиками, переходили на службу астрономам.

Законы движения планет Солнечной системы основаны на математических законах Иоганна Кеплера – великого немецкого ученого начала XVII века.


На протяжении тысячелетий были созданы астрологические книги, в которых были календари, суточный счёт времени, прогнозы смены фаз Луны, восходы и заходы светил.

Древнегреческий ученый Гиппарх в 150 г. до н.э. составил первый звездный каталог. Гиппарх разделил все видимые звезды на 6 групп, наиболее яркие отнес к «звездам первой величины». Шкала звездных величин – логарифмическая.  Формула Погсона позволяет определить блеск светил, вычислить их истинную светимость, а показатели цвета – температуру и  геометрические размеры звезд.


На звездных картах можно увидеть, что звезды соединены между собой линиями. Вершинами этих линий являются сами звезды, поэтому можно сказать, что созвездия составлены из отрезков. Все эти отрезки образуют единую фигуру – созвездие. Чаще всего созвездие представляет собой многоугольник. Но можно в этих многоугольниках увидеть треугольники, прямоугольники и даже квадраты. Все эти фигуры, без сомнения, принадлежат геометрии.


Геометрия имеет большое значение в астрономии. Например, многие созвездия имеют форму геометрических фигур. Зодиакальные созвездия образуют круг. Положения звёзд в небе образуют наклонные круги. 

Самая древняя система счета времени – лунный календарь – появилась за несколько тысячелетий до нашей эры. В основе любых календарей лежат естественные процессы – продолжительность смены фаз Луны. В зависимости от того, на движении каких небесных тел они основываются, календари можно разделить на разные виды: лунные, звездные, лунно-солнечные. Одним из самых совершенных считается календарь, составленный в XI веке великим восточным поэтом и математиком Омаром Хайямом. Погрешности, т.е. отставания календарей от истинного времени определяются математическими расчетами.

В наши дни с помощью математики предсказываются многие астрономические явления. Например, математическими методами рассчитали, что в 1982 году состоится 4 солнечных затмения, а 16 октября 2126 года в Москве произойдёт полное солнечное затмение[1.4, 158]
.

1.2. Роль математики в исследовании космоса
Космическое пространство – это сложная динамическая система с большим количеством объектов, факторов, условий и связей между ними. Человечество в течение уже не одного столетия пытается исследовать космос. Все естественные науки на основе наблюдений закономерностей выдвигают теории и  гипотезы, но большинство из них могут быть доказаны только математическими расчетами.


За годы космической эры, начавшейся 4 октября 1957 года первым в мире запуском искусственного спутника Земли, возникли и развиваются космические методы исследования. Для космических проектов и наблюдений с первых шагов освоения космического пространства необходимо было разрабатывать методы решения математических задач.


 Запуски искусственных спутников Земли, полеты космических кораблей – все это требует громадных расчетов. При возникновении и развитии космонавтики математика сыграла еще более важную роль, чем при рождении и развитии авиации. 

 Основоположник теоретической космонавтики Константин Эдуардович Циолковский в своих доказательствах возможности полета к другим планетам и в проектах космических поездов постоянно использовал математику, благодаря чему его космические проекты конструктивны и убедительны. Первой формулой космонавтики стала формула Циолковского, позволяющая рассчитывать конечную скорость ракеты V с начальной массой М, конечной массой m и скоростью истечения реактивной струи u: (V = I * ln (M1 / M2 ))[2.2]
. Более подробно я рассмотрю данный вопрос в практической части.

Математика необходима практически в каждую секунду космического полета, и здесь мы обязаны великому французскому математику XVI в. Рене Декарту. В самом деле, когда мы слышим по радио или телевидению очередное сообщение о запуске искусственного спутника Земли или космического корабля, как правило, оно часто заканчивается фразой: «Координационно-вычислительный центр ведет обработку поступающей информации». Почему так велика роль координационно-вычислительного центра и где здесь заслуга Рене Декарта?

Дело в том, что при выводе космического аппарата на траекторию полета и во время его свободного полета необходимо точно знать, где он находится в данное мгновение. А как определить положение космического аппарата, в каком виде хранить и анализировать эту информацию? И вот здесь не обойтись без открытия Рене Декарта. Он показал, что положение материальной точки в нашем физическом пространстве можно охарактеризовать тремя числами – декартовыми координатами точки. А именно нужно зафиксировать три воображаемые взаимно перпендикулярные прямые, и проекции точки на эти прямые дадут, декартовы координаты точки. Во многих случаях при движении космического аппарата важна его ориентация в пространстве. Тогда, чтобы задать полностью положение тела, нужно знать еще три угла, задающие ориентацию относительно Земли. Таким образом, для определения положения тела в пространстве требуется знать шесть чисел. Возможность однозначного определения положения тела в пространстве с помощью конечного набора чисел позволяет все операции по управлению полетом и предсказанию положения космического аппарата в пространстве сводить к математическим действиям. Иначе говоря, математика становится основным инструментом управления полетом.

Ракета и компьютер — два величайших достижения техники XX века, ставших его символами.  Сам выход человечества в космос с его масштабами и скоростями потребовал развития новых математических методов навигации и управления полетом космических аппаратов, качественно новых технологий с использованием ЭВМ. Кроме того, сложность навигации космических кораблей заключается в том, что предсказание положения их в пространстве требует проведения большого объема вычислений за минимальное время с привлечением современных математических средств. Управление запуском и полетом космического аппарата представляет собой сегодня сложную организационную и техническую проблему, когда коллективы людей, разбросанные по всему земному шару, согласованно контролируют значения десятков параметров в реальном времени.

В конце 60-х годов появилась специальность «Прикладная математика» для решения сложных математических проблем, связанных с государственными программами исследования космического пространства, развития атомной и термоядерной энергетики на основе создания и широкого использования вычислительной техники и программного обеспечения[1.2, 58]
.
Советские математики принимали активное участие и в создании практической космонавтики, в разработке теории и алгоритмов управления космическим полетом. Математические методы академиков. Н. Н. Боголюбова, М. В. Келдыша, Н. Н. Красовского, Л.Н. Понтрягина, А. Н. Тихонова вошли в классический арсенал средств современной теоретической космонавтики[1.1, 295]
. 
II. Практическая часть. 

Реактивное движение. Космические полеты.

Причина движения тел - взаимодействие между ними. Чтобы осуществлять целенаправленные движения живые организмы и созданные человеком устройства должны взаимодействовать с какими-то другими телами. Летающие организмы и механизмы взаимодействуют с воздухом. Если же тело оказывается за пределами земной атмосферы, то ни одно из перечисленных движений оказывается невозможным, поскольку на тело действует лишь сила тяжести.


В XX веке при выходе человека в космос реактивный двигатель оказался единственно возможным (и по настоящее время) для целенаправленного перемещения в безвоздушном пространстве. Покорить космические просторы без реактивного двигателя пока не представляется возможным.


Идея использования реактивного движения в космосе была впервые выдвинута К.Э. Циолковским задолго до реального выхода человека за пределы воздушного пространства.

Формула Циолковского определяет скорость, которую развивает летательный аппарат под воздействием тяги ракетного двигателя, неизменной по направлению, при отсутствии всех других сил. Эта скорость называется характеристической:
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 где:

• V — конечная скорость летательного аппарата, которая для случая маневра в космосе при орбитальных манёврах и межпланетных перелетах часто обозначается ΔV, также именуется характеристической скоростью.


• I — удельный импульс ракетного двигателя (отношение тяги двигателя к секундному расходу массы топлива).

• M1 — начальная масса летательного аппарата (полезная нагрузка + конструкция аппарата + топливо).

• M2 — конечная масса летательного аппарата (полезная нагрузка + конструкция аппарата). 

При реактивном движении тело массы M взаимодействует с другим телом массы m, отталкивая его от себя. В результате закона сохранения импульса тело массы M приобретает дополнительный импульс в направлении, противоположном движению тела массы m. Если до столкновения скорость тел была равна нулю (можно всегда выбрать такую систему отсчета), то, как следует из закона сохранения импульса, тело массы M приобретет скорость [image: image2.png]


, где υ - скорость, с которой отброшено тело массы m. 

Реактивный двигатель
, действующий на космический корабль с некоторой силой, должен непрерывно отбрасывать вещество. Как видно из приведенной формулы реактивная сила будет тем больше, чем с большей скоростью отбрасывается вещество и чем больше вещества в единицу времени отбрасывается. Из закона сохранения импульса получим следующее выражение для реактивной силы: F=Qυ, где через Q обозначена масса вещества, которое отбрасывается двигателем в единицу времени[2.4]
.

Поскольку реактивная сила почти единственный способ двигаться в космосе. То, можно попробовать рассчитать по формуле Циолковского движение одноступенчатой ракеты.


Одноступенчатая ракета разгоняется в невесомости, равномерно сжигая топливо. Набранная ракетой скорость зависит от скорости истечения газов, сожжённого топлива. А также от логарифма отношения начальной и конечной массы ракеты.


Конечная масса — это сколько весит ракета, а начальная — ракета + топливо.

Запишем формулу:

Vmax = u · ln M0/Mk 
u — эффективная скорость истечения реактивных газов, М0 — начальная масса ракеты, Мk — конечная масса ракеты после завершения работы двигателя на активном участке траектории.

Мы знаем скорость, которую надо достигнуть — например, 10 км/с. В зависимости от топлива и конструкции двигателей мы знаем, какой будет скорость истечения реактивных газов. Например, 3,3 км/с ≈ почти как в двигателях ракеты «Союз». Получается, что мы можем манипулировать только отношением начальной и конечной массой ракеты.


По формуле считаем: нам нужно достигнуть скорости, которую мы выбрали ранее — 10 км/с. Зная скорость истечения ракетных газов из двигателей, которая на примере «Союза» = 3,3 км/с, из формулы получаем отношение начальной массы к конечной = 21. Это значит, что ракета, заправленная топливом, должна весить в 21 раз больше пустой.
Решение: 

Vmax = u · ln M0/Mk 
Vmax = 10 км/с,  
u = 3,3 км/с
x = ln M0/Mk

x = 10/3,3 = 3,03

3,03 = ln t

3,03 это ln 21

M0/Mk = 21

Что нам это даёт?

Инженеры теперь знают, с какими характеристиками им надо построить ракету, чтобы она достигла 10 км/с. К тому же, уравнение показывает, что скорость истечения газов из двигателей поднимать выгоднее, чем увеличивать массу топлива. И всё это возможно рассчитать по формуле, которую вывел Константин Эдуардович Циолковский.


Однако, не всё так просто — если ракета стартует с Земли, то придётся учесть влияние земного притяжения и сопротивление атмосферы. Зато, можно улучшить ракету, сделав её многоступенчатой. 

Можно и самим сделать простейшую модель ракеты – для этого достаточно взять обыкновенный воздушный шарик
.


Поставим опыт: надуем шарик и, не завязывая его, отпустим. Воздух будет выходить из шарика, и он полетит в сторону, противоположную направлению струи воздуха. Движение шарика объясняется законом сохранения импульса. В начальный момент шарик с содержащимся в нем воздухом покоился относительно земли. Согласно закону сохранения импульса суммарный импульс шарика и вышедшего из него воздуха должен оставаться равным нулю. Поэтому выходящий из шарика воздух и шарик должны двигаться в противоположных направлениях.


Известно, что первые реактивные двигатели были пороховыми и использовались в качестве метательных военных снарядов. В результате сжигания пороха образовывались быстро расширяющиеся газы, которые выбрасывались из ракеты в определенном направлении. В других реактивных двигателях, которые в частности применяются на самолетах, в качестве горючего используются жидкости (в простейшем случае – керосин). 


Все перечисленные двигатели используют в качестве одного из компонента химической реакции воздух, находящийся в атмосфере. Принципиальное отличие космического реактивного двигателя состоит в том, что для химической реакции должно использоваться только вещество, находящееся в баках самого двигателя. Поэтому конструкция двигателя включает два бака – один с горючим веществом (например, с водородом), а другой с окислителем (например, с кислородом) для осуществления реакции окисления (горения) (см. Рис. 1, в приложении 1).


Ракеты используют для запуска искусственных спутников Земли, обслуживания орбитальных станций, межпланетных полетов. В головной части ракеты расположена кабина космонавтов. В начале полета на эту часть приходится всего несколько процентов от общей массы ракеты. Основную же массу ракеты в начале полета составляет запас топлива. В современных ракетах скорость вылетающего газа (относительно ракеты) составляет несколько километров в секунду. Как следует из закона сохранения импульса, для того чтобы даже при такой огромной скорости вылетающего газа ракета приобрела первую космическую скорость (около 8 км/с), необходимо, чтобы масса топлива в несколько раз превышала массу полезного груза.


Увеличение массы топлива неизбежно влечет увеличение массы топливных баков, в которых хранится топливо, и связанных с ними устройств. Эта масса оказывается ненужной в конце разгона ракеты и уменьшает массу полезного груза, выводимую в космос. Идея отбрасывать лишнюю массу топливных баков по мере сгорания топлива привела к созданию многоступенчатых ракет.


Первая и вторая ступени ракеты представляют собой емкости с топливом, камерами сгорания и соплами. Когда топливо, содержащееся в первой ступени, сгорает, она отделяется от ракеты, в результате чего масса ракеты значительно уменьшается. Затем тоже происходит со второй ступенью, после чего включаются двигатели третьей ступени, завершающие разгон ракеты до расчетной скорости.


Достоинством реактивного двигателя является то, что, как уже говорилось, это единственный двигатель способный эффективно работать в космосе. К недостаткам реактивного двигателя следует отнести его низкую экономичность, по сравнению с другими двигателями. 


Количественно низкая эффективность реактивного двигателя может быть понята на основе формулы Циолковского. Из нее, в частности, следует, что, если скорость истечения газов в ракете достигает даже 4 км/с, то для вывода космического корабля на орбиту Земли (достижения первой космической скорости – около 8 км/с) необходимо иметь массу горючего, более чем в 6 раз превосходящую массу самого космического корабля[2.6]
.

Со времени первых космических полетов ракеты были значительно усовершенствованы, и сегодня на околоземные орбиты с их помощью выводятся большие космические станции, на которых постоянно работают космонавты.

На основании вышеизложенного можно сделать следующие выводы:

1. Роль математики в современной науке постоянно возрастает. Развитие физики, технических и других наук, возможно благодаря широкому использованию математического аппарата. Без разработки и использования последнего было бы невозможно освоение космоса.

2. Реактивное движение подчиняется физическим законам и закономерностям.


3. Каждый вид реактивного двигателя обладает своими достоинствами и недостатками.

4. Реактивный двигатель, несмотря на его низкую эффективность, является в настоящее время единственным двигателем, позволяющим осуществить целенаправленное перемещение в космическом пространстве.

5. Изучение перспектив космических исследований показывает, что уже в ближайшие десятилетия станут реальными космические путешествия человека на другие планеты.
Заключение

В процессе моего исследования я выяснил, что в основе построения Вселенной лежат математические принципы и что именно законы математики — ключ к пониманию природы. Я понял важность и сложность взаимодействия космических исследований и науки математики. 

С каждым днём всё больше расширяется сфера прикладного использования математики в космонавтике. Благодаря освоению космоса люди используют спутниковые системы связи и наблюдения за погодой, навигации и спасение людей на суше и на море во время природных катаклизмов, всемирное спутниковое и цифровое телевидение, сверхчистые лекарства и полупроводники с орбиты (самые передовые технологии). 

Выход за атмосферу Земли дал нам возможность наблюдать Вселенную не только в видимом свете, но и в других электромагнитных диапазонах. Благодаря этому мы сформировали современное представление об устройстве Вселенной. В первую очередь речь идет о рентгеновском и гамма - диапазоне. Это высокоэнергетичные кванты, которые не проходят через атмосферу. За последние 2 лет астрофизики и космологи совершили ряд открытий, которые в корне изменили наше представление о Вселенной. 
Как о чём – то вполне обыденном слушаем сообщения о многомесячной работе людей на орбите, не удивляемся следам на Луне, снятым «в упор» фотографиям далёких планет. 

Получается, что наука о Вселенной гораздо ближе к нам, чем может показаться.
 
За очень короткий исторический срок космонавтика стала неотъемлемой частью нашей жизни, верным помощником в хозяйственных делах и познании окружающего мира. И это благодаря математическим формулам и исследованиям. 

Кроме того, можно сделать вывод и о том, что движение звезд и планет, расположение звезд на небосводе — все это подчинено математическим правилам и законам. В основу астрономии заложен математический уклад, исходя из этого, без математики, такая наука как астрономия, может быть, и не прекратила свое существование, но явно не достигла тех масштабов, что мы имеем сегодня[2.3]
.

Я прихожу к выводу, что гипотеза «Математика - наука, развитию которой мы обязаны достижениями в познании космоса» была подтверждена.

Достижения в космосе являются прочной основой для дальнейшего развития и внедрения новых идей, выраженных языком математики, физики и других точных наук.

Я считаю, что главная задача, которая стоит сейчас в изучении космоса, — углубить знания об экзотических объектах вроде черных дыр и нейтронных звезд. Другая приоритетная задача — узнать больше о природе и свойствах темной энергии и темной материи. Пока что про эти субстанции, которые составляют большую часть Вселенной, мы знаем очень мало. Тем не менее, постоянное развитие технологий позволяет надеяться, что в будущем их природа будет расшифрована. 


Практическая значимость моего исследования состоит в том, что его материал может быть использован при проведении внеклассных мероприятий по данной теме для воспитания интереса к предмету математики. 


Изучая данную тему, я расширил свои знания о такой науке как математика. Я нашел столько интересных фактов и тайн из мира математики, что мне хотелось бы и дальше увеличивать свой кругозор и делиться с этой информацией со своими одноклассниками, а также другими неравнодушными людьми. Для этой цели мною было создано сообщество в социальной сети «ВКонтакте» «Любознательные математики» https://vk.com/public218387253.
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Приложение 2
Опыт с шариком

Рис. 2
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