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Введение.

          Космические исследования всегда вызывали большой интерес у жителей планеты Земля. Чтобы изучать космическое пространство, необходимо конструировать и строить космические аппараты, учитывая свойства различных геометрических тел. Мне  показалось  интересным рассмотреть конструкции космических кораблей разных стран с целью выяснения, какие геометрические тела наиболее часто используются для создания кораблей.

         Объектом исследования стали геометрические тела.

          Цель настоящей работы – анализ  основных классов геометрических тел и выявление тех геометрических форм, которые наиболее часто используются в конструкциях космических кораблей разных стран.

          Поставленная цель предполагает решение нами следующих задач:

· выяснить, какие  геометрические тела рассматриваются в школьном курсе математики;

· выбрать из многообразия геометрических тел необходимый фактический материал для исследования;

· выявить геометрические тела, которые  наиболее часто используются  в конструкциях космических кораблей.

              Фактическим материалом для нашего исследования послужили  рисунки геометрических тел и снимки космических кораблей России, США, Японии и Китая.

              В работе использованы следующие методы:                                                                                                              

· метод сплошной выборки;

· метод анализа геометрических форм;                                                                                                           

· метод количественного подсчета;

· описательный метод

      Практическая значимость: результаты нашего исследования могут быть использованы на уроках математики в 5 - 9 классах при изучении вопросов из раздела «геометрия», а также в старших классах при изучении раздела «стереометрия».

1. Геометрические тела

          Человечество всегда интересовал вопрос связанный с  изучением форм геометрических тел, в древности  они даже не имели названий, «греки стали называть фигуры словами, обозначавшими окружающие их предметы похожей формы».  Название цилиндра произошло от скалки, которую женщины применяли для прокатки белья или раскатывания теста (греч. – каландер), название конуса - от предметов похожих на еловую шишку (греч. -  конос), пирамида получила свое название от египетских пирамид, а сфера -  от названия детского мяча, с которым дети играли в древней Греции. Известно, что геометрические тела делятся на два класса: многогранники и тела вращения. Название каждого класса тел связано с их формой. Последовательно рассмотрим названные классы геометрических тел.
1.1. Многогранники

          К классу многогранников относятся геометрические тела, поверхность которых состоит из многоугольников различной формы. Существуют многогранники выпуклые и невыпуклые, правильные и неправильные. Правильные многогранники бывают двух видов: тела Платона и тела Архимеда. 

          К телам Платона  относятся многогранники, поверхность которых состоит из многоугольников правильной формы.

          Куб  –  прямоугольный  параллелепипед, у  которого все грани -  квадраты. Куб  является  правильной  четырёхугольной  призмой,  другое его название гексаэдр. Куб  имеет  6  квадратных граней,12  рёбер, 8  вершин, причём  из одной вершины  выходят  3  равных ребра, которые называются                                                                                                                      измерениями. Куб  обладает  всеми свойствами прямоугольного параллелепипеда. 
          Тетраэдр – треугольная пирамида. Грани тетраэдра – треугольники.

      Тетраэдр имеет 4 треугольные грани, 4 вершины и 6 ребер. Из каждой вершины тетраэдра выходит одинаковое количество ребер – три, и каждая грань имеет одинаковое количество ребер – три. 
          Октаэдр  -  (греч. οκτάεδρον, от греч. οκτώ, «восемь» и греч. έδρα — «основание») — один из пяти выпуклых правильных многогранников, так называемых Платоновых тел.  Октаэдр имеет 8 треугольных граней, 12 рёбер, 6 вершин, в каждой его вершине сходятся 4 ребра. 
Икосаэдр - правильный многогранник с двадцатью гранями , каждая из которых является равносторонним треугольником. Икосаэдр имеет двенадцать вершин и тринадцать рёбер, сходящихся по пять ребер в каждой вершине. 
          Додекаэдр - двенадцатигранник.  Это правильный многогранник, все двенадцать граней которого являются правильными равными пятиугольниками. Додекаэдр имеет двадцать вершин и тридцать рёбер. В каждой вершине сходится по три ребра. Сумма плоских углов при каждой вершине равна 324. Правильный додекаэдр имеет центр симметрии, оси и плоскости симметрии. 

          Архимедовы тела  — выпуклые многогранники, обладающие двумя свойствами:

· все грани являются правильными многоугольниками двух или более типов (если все грани — правильные многоугольники одного типа, это — правильный многогранник);   

· для любой пары вершин существует симметрия многогранника (то есть движение переводящее многогранник в себя) переводящая одну вершину в другую.

Рассмотрим некоторые из Архимедовых тел.
          Призма - многогранник, две  грани  которого – равные  n-угольники  расположены  в  параллельных  плоскостях, а  остальные  n  граней  параллелограммы. Многоугольники, лежащие  в  параллельных  плоскостях, 

 называются  основанием  призмы, параллелограммы - боковыми  гранями. Стороны  многоугольников, лежащих  в  основаниях, называются рёбрами оснований, а стороны параллелограммов, не принадлежащие основаниям, называются боковыми рёбрами призмы. Названия призмы определяется видом многоугольника, лежащим в основании  призмы.
Прямая призма – это призма, боковые рёбра которой перпендикулярны плоскости основания. Боковые грани такой призмы являются прямоугольниками. За высоту можно принять боковое ребро.

          Наклонная призма - это призма, у которой боковые рёбра не перпендикулярны плоскости основания.

          Правильная призма - это призма, в основании которой лежит правильный многоугольник.
          Пирамида - многогранник, который состоит из:

1) произвольного многоугольника;

2)  точки, не лежащей в плоскости этого многоугольника;

3)  отрезков, соединяющих эту точку с точками многоугольника.

Многоугольник называется основанием пирамиды. Поверхность пирамиды состоит из многоугольника, лежащего в основании, и боковых граней. Все боковые грани пирамиды - треугольники, общей вершиной является вершина пирамиды. Название пирамиды определяется тем, какой именно                                                    многоугольник лежит в основании пирамиды: если в основании - треугольник, то пирамида называется треугольной, если четырёхугольник, то четырёхугольной и т.д.

Правильная пирамида-это пирамида, у которой выполняются следующие условия:

1) в её основании лежит правильный многоугольник;

2) вершина пирамиды проектируется в центр основания (т.е. высота пирамиды соединяет вершину пирамиды с центром основания). [1,390]

          Параллелепипед – призма, основания  которой  являются

                                                                                                                   параллелограммами.  Параллелепипед  имеет 6  граней, каждая  из  которых  является параллелограммом.  Вершины  этих  параллелограммов  называются  вершинами  параллелепипеда, стороны  параллелограммов называются рёбрами  параллелепипеда. Смежным   граням  параллелепипеда  называются  грани, имеющие общее ребро. Противоположными  гранями  параллелепипеда  называются  грани, не  имеющие  общих  рёбер. В  качестве  оснований  параллелепипеда  можно  выбрать  любую  пару  противоположных  граней. В этом случае  оставшиеся  грани  называются  боковыми  рёбрами  параллелепипеда.    Рёбра  параллелепипеда, не  принадлежащие   основаниям, называются  боковыми  гранями. 
1.1. Тела вращения

          К телам вращения (приложение 3) относятся  объёмные тела, образованные при вращении плоской фигуры, ограниченной кривой, вокруг оси, лежащей в той же плоскости.

          Конус - тело, ограниченное замкнутой конической поверхностью и                                                                                                                    плоскостью, не проходящей через вершину конической поверхности и пересекающей все её образующие. 
          Конус прямой круговой – тело, ограниченное замкнутой конической поверхностью и плоскостью, которая не проходит через вершину конической поверхности и пересекает образующие конической поверхности перпендикулярно её оси.   Прямой   круговой конус может быть получен вращением   прямоугольного  треугольника  вокруг оси, содержащей его катет.  

Цилиндр - тело, ограниченное цилиндрической поверхностью и двумя параллельными плоскостями.

Часть цилиндрической поверхности, заключённой между боковыми плоскостями, называется боковой поверхностью цилиндра.

Части плоскости, отсекаемые от цилиндрической поверхности, называются основанием цилиндра. Основания цилиндра - круги.

          Цилиндр называется прямым круговым, если его основания перпендикулярны образующим цилиндрической поверхности. 

          Шар — геометрическое тело; совокупность всех точек пространства, которые находятся на расстоянии, не большем заданного от центра. Это расстояние называется радиусом шара. Шар образуется вращением полукруга около его неподвижного диаметра. Этот диаметр называется осью шара, а оба конца указанного диаметра — полюсами шара. Поверхность шара называется сферой. 
          Кроме перечисленных, существует большое количество различных многогранников и тел вращения,  но для нашего исследования они не представляют интереса.
2. Геометрические тела в конструкциях космических кораблей.
     В своем исследовании мы использовали модели космических кораблей таких стран как США, Япония, Китай  и  Россия, в конструкциях, которых присутствуют существенные различия. 
1.1. Геометрия российских космических кораблей

          При изучении геометрической конструкции российских космических кораблей мы рассматривали аппараты типа «Восток», «Восход», «Союз», «Прогресс».

Космический корабль из серии «Восток». 

          Данная серия кораблей предназначалась для пилотируемых полётов по околоземной орбите. Создавались они под руководством Сергея Павловича Королёва с 1958 по 1963 год.  Первый пилотируемый «Восток», запуск которого состоялся 12 апреля 1961 года, стал одновременно и первым в мире космическим аппаратом, позволившим осуществить полёт человека в космическое пространство.    

         В геометрической конструкции данного корабля присутствуют такие геометрические тела как сфера, усеченный конус, цилиндр.
Космический корабль из серии «Восход». 
          «Восход» — серия многоместных космических кораблей. На этом корабле совершен первый полёт более чем одного космонавта на борту, первый полёт космонавтов без скафандра,   первый выход в открытый космос.                                                                                            

         Геометрическая конструкция корабля фактически повторяла конструкции   кораблей серии «Восток» и состояла из сферического аппарата, в котором размещались космонавты и инструменты, и конического приборного отсека, в котором находились топливные баки и двигательная

                                                                                                                        установка. На корабле «Восход-2», предназначенном для выхода в открытый космос, дополнительно была установлена надуваемая шлюзовая камера, которая представляла собой цилиндр.
Космический корабль из серии «Союз». 
          «Союз» — серия советских и российских многоместных космических кораблей для полётов по околоземной орбите. 

          Геометрическая конструкция кораблей серии «Союз» состояла из сферы, в которой размещался бытовой отсек. Спускаемый аппарат имел коническую форму, приборно – агрегатный отсек имел форму цилиндра, совмещенного с усеченным конусом.
Космический корабль из серии «Прогресс».
          «Прогресс» — серия транспортных грузовыx космических кораблей, разработанных в СССР для снабжения орбитальных станций.                Корабль создавался на базе космического корабля «Союз», поэтому геометрические конструкции данных кораблей схожи.

         Проанализировав полученные данные можно сделать вывод, что в геометрических   конструкциях  российских  космических  кораблей преобладают такие геометрические тела как сфера, конус, цилиндр.
2.2.Геометрия иностранных космических кораблей

          При изучении геометрической конструкции иностранных космических кораблей мы рассматривали аппараты США, Японии, Китая.
Космические корабли США.

          «Меркурий»  – корабль первой пилотируемой  космической программы США. Габариты кабины пилотируемой капсулы «Меркурия» были крайне ограничены и существенно уступали по техническому совершенству советским кораблям «Восток». Астронавты приземлялись (точнее, приводнялись) в кабине спускаемого аппарата, а не катапультировались при посадке, как в кораблях «Восток». 

          В конструкции данного типа кораблей использованы такие геометрические тела как усеченный конус и цилиндр.

          «Джемини» – эти космические корабли продолжили серию кораблей «Меркурий». Джемини внешне похож на космический корабль Меркурий. В данном корабле могли находиться два астронавта. 

          В геометрической конструкции корабля «Джемини», так же как и у                                                                                                                        «Меркурия», можно выделить усеченный конус и цилиндр.

          «Апполон»  - серия американских 3-местных космических кораблей. Основное назначение — доставка астронавтов на Луну; также были совершены беспилотные полёты и управляемые околоземные полёты. Исплозовался в российско – американской программе «Союз» — «Аполлон». Корабль состоит из основного блока (спускаемый на Землю отсек экипажа и двигательный отсек) и лунного модуля (посадочная и взлётная ступени), в котором астронавты совершают посадку и стартуют с Луны. «Аполлон» — единственная, на данный момент, серия космических

                                                                                                                         кораблей в истории, на которых люди покидали пределы низкой околоземной орбиты и преодолевали притяжение Земли, а также единственная, которая позволила совершить успешную посадку космонавтов на Луну и их возвращение на Землю. 
          Геометрическая конструкция корабля отличается от двух предыдущих серий американских кораблей. Большая часть выполнена в форме цилиндра, вторая часть представляет собой конус.

          «Спе́йс ша́ттл»  - американский многоразовый транспортный космический корабль. Шаттл запускается в космос с помощью отделяемых маршевых двигателей, осуществляет манёвры на орбите как космический корабль и возвращается на Землю как самолёт. При разработке предусматривалось, что каждый из шаттлов должен был до 100 раз стартовать в космос. На практике же они используются значительно меньше. К марту 2011 года больше всего полётов — 39 — совершил шаттл «Дискавери».

          В геометрической конструкции кораблей серии «Спейс шаттл» присутствуют тела цилиндрической и конической формы.    
  Космические корабли Японии.

          Япония не имеет пилотируемых кораблей, но японские конструкторы разработали свою форму транспортного космического корабля.

          «Корабль HTV» - первый японский грузовой космический корабль  предназначен для доставки на Международную космическую станцию различных грузов: топлива, запасов кислорода и азота, воды, продуктов питания, научной аппаратуры, дополнительного оборудования, расходуемых материалов.

   Космические корабли Китая.

          «Шэньчжоу»  — серия китайских космических кораблей, которые вначале были беспилотными. Первый пилотируемый космический корабль «Шэньчжоу-5» был выведен на орбиту вокруг Земли ракетой-носителем «Великий поход». Космический корабль «Шэньчжоу» во многом повторяет российский космический корабль «Союз». «Шэньчжоу» имеет точно такие же модули, что и «Союз»:  приборно-агрегатный отсек, спускаемый аппарат и бытовой отсек. «Шэньчжоу» имеет примерно такие же размеры, что и «Союз». Вся конструкция корабля и все его системы примерно идентичны советским космическим кораблям серии «Союз» (с учётом пересчёта на действующие в КНР стандарты), а орбитальный модуль построен с использованием технологий использовавшихся в серии советских космических станций «Салют». 
          В геометрической конструкции корабля присутствует цилиндр, переходящий в полусферу, бытовой отсек выполнен в форме цилиндра.                                                                                                                     

           Таким образом, можно отметить, что в рассмотренных нами моделях космических кораблей различных серий  использованы конструкции состоящие из геометрических тел вращения.

       Конструкция японского корабля выполнена в форме цилиндра.
Резюмируя вышесказанное, я решила , что мне необходимо смоделировать собственный космический аппарат, чтобы наглядно закрепить знания, полученные как в ходе данного проекта, так и на уроках геометрии.

Заключение

          Методом сплошной  выборки  нами было выявлено 11 серий космических кораблей  таких стран, как Россия, США, Япония, Китай. Мы проанализировали геометрическую структуру выявленных кораблей и выделили   3 типа конструкций: 

· российские  с использованием сферы, конуса, цилиндра;

· американские с использованием конуса и цилиндра;

· японские и китайские с использованием цилиндра.

       В ходе исследования была выявлена тенденция к  использованию в конструкциях космических кораблей всех перечисленных стран  такого геометрического тела, как цилиндр. Также прослеживается закономерность использования в моделях кораблей геометрических тел вращения.
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