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СЕВЕРНОЕ ОКРУЖНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ
Раз, два, три, четыре, пять…
Я иду тебя искать.
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Нет прикладных наук, есть только приложения науки. 

    Луи Пастер
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Актуальность темы: 
Определение дальнейшего профиля обучения.

Проблема:
По результатам профтестирования мне рекомендованы профессии, несвязанные с математикой. 
Гипотеза: 
А  где вообще мне в жизни пригодится математика? Может ли она встретится мне на жизненном пути?
Краткое описание работы:  В работе рассмотрен вопрос о происхождении и использовании математических терминов, приведены примеры математических парадоксов. Описано «золотое сечение» в природе, живописи, архитектуре, поэзии и музыке. Рассказано о числах Фибоначчи и спирали Архимеда. Показано применение математики в метеорологии, военном деле. Приведены примеры приложения математики в экономике и биологии. Рассказано об изопериметрических задачах и криптографии. Сказано о необходимости включения в школьную программу теории вероятностей и статистики. Предложен математический фокус.
Основные выводы и результаты:

Т.к. автор работы  занимается  рисунком и в будущем планирует учиться на архитектора, ему  безусловно понадобятся математические знания. К тому же, выполняя эту работу автор убедилась в том, что явно или неявно математика присутствует во многих областях жизни и знание её может пригодиться в самых неожиданных случаях.
Е. Вигнером  математика определяется как "наука о хитроумных операциях, производимых по специально разработанным алгоритмам».

Математическая логика гласит: если все преобразования делать правильно, то и независимый от осуществляющего их мудреца результат преобразований будет правильным, даже если он будет казаться непонятным. Архимед был потрясен тем, что объем шара, вписанного в цилиндр, в точности равен 2/3 объема цилиндра. Разве можно было об этом догадаться? Ошеломленный Архимед даже завещал поставить эти фигуры на свою могилу.
Математические термины в нашей жизни

Математика – это искусство называть одни и те же мысли одним именем. 

Анри Пуанкаре

Все математические понятия произошли от греческого и латинского языка и не ограничены рамками математики. Функционально-смысловая структура терминов тесно связана с житейскими представлениями и переведена на уровень обобщенных научных понятий.
Математику можно определить как науку, оперирующую чистыми абстракциями, т.е. объектами, отделёнными от реального мира. Но даже в нашей обыденной речи присутствуют математические термины. Попробуйте сосчитать их в моем монологе: «Математика - гимнастика ума, - говорил Суворов. Это высказывание уже давно аксиома, а вовсе не гипербола. Сфера применения математики  и её функции давно стремятся к бесконечности. Примером могут служить радикалы в химии, синусоиды в кардиограммах, циркачи на трапеции, цилиндр на голове джентльмена».
Сколько насчитали? 10. А ведь вы слушали не математическую лекцию.
Логика и  парадоксы математики
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	Числа пифагорейцы изображали в виде точек (или камешков на песке), которые они группировали в геометрические фигуры. Так возникли числа сегодня именуемые фигурными.


Линейные (простые) – числа, которые делятся на единицу и самих себя. Они представляются в виде последовательности точек, выстроенных в линию (число 5).
Плоские числа – числа, представимые в виде произведения двух сомножителей (число 6), изображается в виде прямоугольника.

Телесные числа, выражаемые произведением трех сомножителей (число 8).

Треугольные числа – 1, 3, 6, 10,…

Квадратные числа – 1, 4, 9, …

Пятиугольные числа – 1, 5, 12,…

Треугольник Паскаля

	1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
.....................


Коэффициенты разложения (1+x)n=a+bx+cx2+…+dxn для n=0, 1, 2,… даются последовательными строками треугольной таблицы, в которой каждый новый элемент получается как сумма двух стоящих над ним элементов предыдущей строки.

А вот, например, оригинальный результат, полученный Л. Эйлером: сумма ряда +1-1+1-1+1-1+1-1... = 1/2 (для доказательства надо было увидеть, что ряд представляет собой геометрическую прогрессию, где каждый следующий член ряда получается умножением предыдущего на -1). Этот результат выглядит совсем непонятным? 
«Золотое сечение»

Из многих пропорций, которыми издавна пользовался человек при создании гармонических произведений, существует одна, единственная и неповторимая, обладающая уникальными свойствами. Она отвечает такому делению целого на две части, при котором отношение большей части к меньшей равно отношению целого к большей части. «Эту пропорцию называли по-разному – «золотой», «божественной», «золотым сечением», «золотым числом». 

a : b= b : c или с : b= b : а
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	Уже тысячелетия люди пытаются 

найти математические закономерности в пропорциях тела человека. Гармоничность телосложения создает впечатление о соразмерности всех его частей, которая может быть выражена простыми числовыми соотношениями.

Для анализа этих соотношений нужна была единица измерения, какая-то часть тела. Еще в Древнем Египте за единицу измерения тела принимали длину стопы, Легко убедиться, что высота человека составляет в среднем 7 длин его стопы.
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	Лицо человека было создано природой также по правилу золотой пропорции. Так, высота лица относится к вертикальному расстоянию между дугами бровей и нижней частью подбородка, так же, как расстояние между нижней частью носа и нижней частью подбородка относится к расстоянию между углами губ и нижней частью подбородка. 
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Характерно, что золотая пропорция отвечает делению целого на две неравные части, следовательно, она отвечает асимметрии. Почему же она так привлекательна, часто более привлекательна, чем симметричные пропорции? Очевидно, эта пропорция обладает каким-то особым свойством. Целое можно поделить на бесконечное множество неравных частей, но только одно из таких сечений отвечает золотой пропорции. По-видимому, в этой пропорции скрыта одна из фундаментальных тайн природы, которую еще предстоит открыть. 
Форма, в основе построения которой лежат сочетание симметрии и золотого сечения, способствует наилучшему зрительному восприятию и появлению ощущения красоты и гармонии. Еще в эпоху Возрождения художники открыли, что любая картина имеет определенные точки, невольно приковывающие наше внимание, так называемые зрительные центры. При этом абсолютно неважно, какой формат имеет картина - горизонтальный или вертикальный. Таких точек всего четыре, и расположены они на расстоянии 3/8 и 5/8 от соответствующих краев плоскости.
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С историей золотого сечения косвенным образом связано имя итальянского математика монаха Леонардо из Пизы, более известного под именем Фибоначчи (сын Боначчи). Ряд чисел 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 и т.д. известен как ряд Фибоначчи. Особенность последовательности чисел состоит в том, что каждый ее член, начиная с третьего, равен сумме двух предыдущих 2 + 3= 5; 3 + 5= 8; 5 + 8= 13, 8 + 13= 21; 13 + 21= 34 и т.д., 
а отношение смежных чисел ряда приближается к отношению золотого деления. Так, 21 : 34= 0,617, а 34 : 55= 0,618. Это отношение обозначается символом Ф. 

Принципы формообразования в природе

Еще в конце прошлого века немецкий ботаник Ф. Людвиг обнаружил, что кривые, описывающие числа краевых цветков в корзинках многих видов растений, не плавные, а ломанные, они имеют многовершинный характер, причем основные максимумы (моды) этих кривых соответствуют числу цветков 3, 5, 8, 13, 21, 34 …, то есть образует ряд чисел Фибоначчи. Особенно четко проявляются числа Фибоначчи в расположении листьев на побегах.
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В ящерице с первого взгляда улавливаются приятные для нашего глаза пропорции – длина ее хвоста так относится к длине остального тела, как 62 к 38.
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Представление о золотом сечении будет неполным, если не сказать о спирали.
	Форма спирально завитой раковины привлекла внимание Архимеда. Он изучал ее и вывел уравнение спирали. Спираль, вычерченная по этому уравнению, называется его именем. Винтообразное и спиралевидное расположение листьев на ветках деревьев подметили давно. Спираль увидели в расположении семян подсолнечника, в шишках сосны, ананасах, кактусах и т.д. Совместная работа ботаников и математиков пролила свет на эти удивительные явления природы. Выяснилось, что в расположении листьев на ветке (филотаксис), семян подсолнечника, шишек сосны проявляет себя ряд Фибоначчи, а стало быть, проявляет себя закон золотого сечения. Паук плетет паутину спиралеобразно. Спиралью закручивается ураган. Испуганное стадо северных оленей разбегается по спирали. Молекула ДНК закручена двойной спиралью. 
Гете называл спираль “кривой жизни”.
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Математика и архитектура

Памятники архитектуры, получившие широкую известность, как образцы пропорциональности и гармонии, буквально пронизаны математикой, численными расчетами и геометрией.

Уже давно в своих творениях люди предпочитают правильные геометрические формы – квадрат, круг, равнобедренный треугольник, пирамиду и т. д. Симметричные фигуры обычно предпочтительнее, чем несимметричные. В пропорциях различных сооружений предпочтительны целочисленные соотношения. 
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Математика в поэзии и музыке
Нельзя быть настоящим математиком, не будучи немного поэтом.

 Т.Вейерштрасс
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Он между нами жил 
Средь племени ему чужого; злобы 
В душе своей к нам не питал, и мы 
Его любили. Мирный, благосклонный, 
Он посещал беседы наши. С ним 
Делились мы и чистыми мечтами 
И песнями (он вдохновен был свыше 
И свысока взирал на жизнь). Нередко 
Он говорил о временах грядущих, 
Когда народы, распри позабыв, 
В великую семью соединятся. 
Мы жадно слушали поэта. Он 
Ушел на запад — и благословеньем 

Его мы проводили. Но теперь 
Наш мирный гость нам стал врагом — и ядом 
Стихи свои, в угоду черни буйной, 
Он наполняет. Издали до нас 
Доходит голос злобного поэта, 
Знакомый голос!.. боже! освяти 
В нем сердце правдою твоей и миром, 
И возврати ему...


	Исследования поэтических произведений математическими методами начинались с поэзии А.С. Пушкина. Сначала были проанализированы размеры стихотворений (количество строк стихотворения). Оказалось, что наиболее часто встречаются размеры, явно тяготеющие к числам 5, 8, 13, 21, 34. Проявляется  вполне закономерная тенденция в творческой манере поэта; он явно предпочитает стихотворения, размер которых близок к числам ряда Фибоначчи. В стихотворении «Он между нами жил…» 21 строка. Здесь также отчетливо выделяются две части: в 13 и 8 строк. Сочетание двух основ гармонии: симметрии и ассиметрии - и порождает удивительное разнообразие художественных форм в поэзии Пушкина. Недавно петербургский поэт и переводчик А. Чернов, «поверив алгеброй гармонию» поэмы Пушкина «Медный всадник» (1833), обнаружил в нем своеобразное «Серебряное сечение». Поделив число строк в издании поэмы под редакцией Б.В. Томашевского на её «диаметр», Чернов получил число, близкое к π. В результате несоответствия возникли сомнения в правильности текста поэмы. Текстологические поиски показали, что, действительно, в исследуемом издании отсутствует строка, написанная автором в первой  редакции.

Такие математические исследования были проведены в  отношении стихов других поэтов: В. Брюсова, М. Лермонтова, С. Есенина, Г. Гейне.


	Обычно имя Пифагора связывается с исследованиями в области арифметики и геометрии. Но музыканты знают, что именно Пифагор открыл математические отношения, которые лежат в основе музыкальных интервалов, и создал музыкальный строй, оказавший сильнейшее влияние на развитие европейской музыки. Строй этот так и назывался «пифагоров строй», и создавался он вначале опытным путём, а потом с помощью математических расчётов. 

Композиция многих музыкальных произведений содержит высшую точку, кульминацию. И размещается эта кульминация чаще не в середине произведения, она смещена, и находится как раз в точке золотого сечения. Эту особенность заметил советский музыковед Л. Мазель. Чаще всего золотое сечение встречается в произведениях, Бетховена, Гайдна, Моцарта, Скрябина, Шопена, Шуберта. Такое расположение кульминации придаёт особую выразительность и гармоничность композиции произведения, а также облегчает восприятие.
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Теория вероятностей и статистика
"Вперёд поедешь — голову сложишь,

направо поедешь — коня потеряешь,

налево поедешь — меча лишишься" 

Человеку часто приходится иметь дело с задачами, в которых нужно подсчитать число всех возможных способов расположения некоторых предметов или число всех возможных способов осуществления некоторого действия. Разные пути или варианты, которые приходится выбирать человеку, складываются в самые разнообразные комбинации. 

Комбинаторика – ветвь математики, изучающая комбинации и перестановки предметов, – возникла в XVII в. 

В повседневной жизни нередко перед нами возникают проблемы, которые имеют не одно, а несколько различных вариантов решения. Чтобы сделать правильный выбор, очень важно не упустить ни один из них. Для этого надо осуществить перебор всех возможных вариантов или хотя бы подсчитать их число. 

Число всех выборок к элементов из n данных без учета порядка обозначают   и называют числом сочетаний из n элементов по k.

Задача. В 9 «А» классе 5 человек успешно занимаются математикой. Сколькими способами можно выбрать из них двоих для участия в математической олимпиаде?

Решение: Выбираем 2 учащихся из 5, порядок выбора не имеет значения (оба выбранных пойдут на олимпиаду как полностью равноправные); количество способов выбора равно числу сочетаний из 5 по 2:   
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Ответ: 10 способов.

Орел или решка?
При определенных условиях результат бросания монеты можно точно предсказать. Этими определенными условиями, как показали недавно польские физики-теоретики, являются высокая точность в задании начального положения и скорости падения монеты.
Выпадение орла или решки при бросании монеты — классический пример случайного процесса с равновероятным исходом. Сравнительно недавно появилась статья польских физиков, которые провели теоретическое исследование данного явления и пришли к выводу, что, в принципе, есть возможность точно предсказать результат выпадения монеты.

Исследователи говорили уже о монете как о твердом теле, у которого центр масс может совпадать с геометрическим центром 

	[image: image24.png]O 700007 78 &

LA -
s

35 3 5 3 3 3 3 °5
i\\.’..\\
umtmummm

B

04
03

038
028

a




Результат численного моделирования падения монеты: а) 3D-неидеальная монета, b) 3D-идеальная монета, 
c) 2D-неидеальная монета, d) 2D-идеальная монета. 



	


Интересно, что существует, как показали авторы, два механизма «переключения» стороны монеты с орла на решку и наоборот.  Если момент импульса монеты мал, то смена сторон монеты происходит в результате очень коротких, экспоненциально стремящихся к нулю промежутков времени столкновений-«дребезжаний»; в противном случае, когда момент импульса монеты достаточно большой по сравнению с первым сценарием поведения, «переключение» между сторонами монеты происходит над поверхностью 
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 Два типа соударений монеты, которые приводят к смене стороны монеты: а) последовательность «дребезжаний» монеты с маленьким моментом импульса, b) столкновение с поверхностью монеты с большим моментом импульса. 



	


Геометрия осадков
Принято считать Ленинград очень дождливым городом – городом, гораздо более дождливым, чем, например, Москва. Однако ученые говорят другое: они утверждают, что в Москве дожди приносят за год больше воды, чем в Ленинграде.Откуда они это знают? Разве можно измерить, сколько воды приносит дождь? 

Падает он на всю местность равномерно: не бывает, чтобы на одну грядку он принес больше воды, чем на соседнюю. Нужно устроить хотя бы один небольшой участок, где бы дождевая вода не впитывалась в землю и не растекалась. Для этого годится любой открытый сосуд, например, ведро. Когда дождь кончится, измерьте высоту воды, накопившейся в ведре, и вы будете иметь все, что вам требуется для подсчетов. 

Конечно, ведро не так аккуратно учитывает дождевую воду, как настоящий дождемер и настоящий измерительный стаканчик, которыми используются на метеорологических станциях. 

Пусть имеется огород в 40 м длины 24 м ширины. Шел дождь, и вы хотите узнать, сколько воды вылилось на огород. Как это  рассчитать? 

 Начать надо, конечно, с определения толщины слоя дождевой воды: без этой цифры никаких расчетов сделать нельзя. Пусть самодельный ваш дождемер показал, что дождь налил водяной слой в 4 мм высоты. Сосчитаем, сколько куб. см воды стояло бы на каждом кв. м огорода, если бы вода не впиталась в землю.

Один кв. м имеет 100 см в ширину и 100 см в длину; на нем стоит слой воды высотой в 4 мм, т. е в 0,4 см. Значит, объем такого слоя воды равен

100×100×0,4=4000 куб. см.

Вы знаете, что 1 куб. см воды весит 1г. Следовательно, на каждый кв. м огорода выпало дождевой воды 4000 г, т. е. 4 кг. Всего же в огороде 40×24=960 кв. м

Значит, с дождем вылилось на него воды

4×960=3840 кг,

без малого 4 тонны.

Для наглядности сосчитайте еще, много ли ведер воды пришлось бы вам принести на огород, чтобы дать ему поливкой столько же воды, сколько принес дождь. В обычном ведре около 12 кг воды. Следовательно, дождь пролил  столько ведер воды

3840÷12=320.

Итак, вам пришлось бы вылить на огород более 300 ведер, чтобы заменить то орошение, которое принес дождик, длившийся, быть может, каких – нибудь четверть часа.

Как выражается в числах сильный и слабый дождь? Для этого нужно определить, сколько миллиметров воды (т. е. водяного слоя) выпадает за одну минуту дождя это, что называется «силою осадков». Если дождь был такой силы, что ежеминутно выпадало в среднем 2 мм, это уже ливень чрезвычайной силы. Когда же моросит осенний мелкий дождик, то 1 мм воды накапливается за целый час или даже за еще больший срок. 

Вот сколько осадков выпадает в среднем ежегодно в разных городах России: 

Архангельск

41 см     Ленинград

47 см

Астрахань


14 см     Москва


55 см

Вологда


45 см     Оренбург

43 см

Енисейск


39 см     Свердловск

36 см

Иркутск


44 см     Семипалатинск
21 см

Нетрудно понять, что, измерив, сколько воды выпадает ежегодно в разных местах земного шара, можно из этих цифр узнать, какой слой воды в среднем выпадает за год на всю Землю вообще.

Оказывается, что на суше (на океанах наблюдения не ведутся) среднее количество осадков за год равно 78 см. Считают, что над океаном проливается примерно столько же воды, сколько и на равный участок суши. 

Итак, ежегодно из атмосферы изливается на поверхность нашей планеты, круглым числом, 400000 куб. км воды.
Экономико-математическая модель
Часто говорят, что цифры управляют миром; 
по крайней мере нет сомнения в том,
что цифры показывают, как он управляется.  

И.Гете
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	Реакция фирмы на 20%-ное увеличение спроса на ее продукцию

1 – требования в процессе оформления на производстве; 

2 – запас на производстве; 

3 – численность рабочих; 

4 – темп получения прибыли; 

5 – спрос на продукцию фирмы.



Экономико-математическая модель представляет собой точное математическое описание экономического процесса, т.е. описание факторов, характеризующих структуру и закономерности изменения данного экономического явления с помощью математических символов и приемов (уравнений, неравенств, таблиц, графиков и т.д.). Следует иметь в виду, что далеко не во всех случаях данные, полученные в результате экономико-математического моделирования, могут использоваться непосредственно как готовые управленческие решения. Они, скорее, могут быть рассмотрены как «консультирующие» средства. Принятие управленческих решений остается за руководителем. Таким образом, экономико-математическое моделирование является лишь одним из компонентов обоснования основных блоков механизма планирования и управления экономическими системами, развития их стратегического потенциала.
Зачем математики пускают пузыри?
Пузырчатые системы (пузыри и пены) иногда служат удобной физической моделью для изучения какого-то более абстрактного явления в природе.
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Кластеры из нескольких мыльных пузырей до сих пор ставят перед математиками неразрешимые задачи.
Простейшая изоПЕРИМЕТРическая задача состоит в том, чтобы среди всех плоских замкнутых фигур одинакового периметра (что и дало название всем таким задачам) найти такую, которая охватывает наибольшую площадь. Чуть иная формулировка той же задачи: среди всех плоских фигур, охватывающих заданную площадь, найти фигуру с наименьшим периметром. Утверждается, что еще древние греки понимали, что такой фигурой будет окружность.

Строгое доказательство того, что при заданном объеме сфера действительно обладает минимальной площадью среди всех поверхностей, было дано в 1884 году

Как соединить два мыльных пузыря, чтобы минимизировать их суммарную площадь поверхности (включая перегородку)? Ответ на этот вопрос интуитивно очевиден, но строгое математическое решение этой задачи было дано лишь в 2000 году. Тот же вопрос для трех и более пузырей до сих пор остается открытым. 

Вопрос о форме кластера, охватывающего четыре или больше участков плоскости заданной площади и минимизирующего суммарный периметр, до сих пор остается открытым. 

Для нематематика всё это может показаться чрезвычайно странным. Откуда вообще в такой простой задаче, как, например, нахождение минимальной поверхности с двумя пузырями, могут возникнуть такие сложности?

Тут есть два аспекта. Первый состоит в том, что Изначально попросту неизвестно, будет ли искомая фигура преимущественно гладкой или же она окажется фрактальной — бесконечно изломанной и запутанной. Из этого факта сразу же вытекает, например, то, что стенки отдельных пузырей должны являться поверхностями постоянной средней кривизны. Однако тут появляется вторая сложность. Уже для двух пузырей можно придумать несколько разных вариантов их взаимного расположения, удовлетворяющих этим правилам (см., например, рисунок). Какой именно вариант будет обладать минимальной поверхностью, без явных подробных вычислений сказать нельзя.

Приложения математики

Нет прикладных наук, есть только приложения науки. 

    Луи Пастер

Как лучше пропускать пассажиров в салон самолета — аккуратно ряд за рядом, чтобы они не мешали друг другу в проходе, или в случайном порядке, как они сами выстроились у трапа? Математики смоделировали процесс посадки в самолет и получили довольно неожиданные результаты.
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	Тем, кто часто летает, хорошо известно, сколько приходится маяться на земле, прежде чем наконец займешь свое кресло в салоне самолета. Как показывают статистические данные, с 1970 года среднее время посадки постоянно растет, что, вероятно, связано с увеличением размеров самолетов. Это вызывает дополнительные простои воздушных судов и повышает аэропортовые сборы за использование терминалов. Многие западные авиакомпании, пытаясь сократить задержки, стараются упорядочить очередь. Сначала на посадку приглашают пассажиров последнего ряда, потом предпоследнего и так далее. Считается, что таким образом удается избежать толкотни в проходах и ускорить посадку.


Математики из университета Бен-Гуриона обнаружили, что такое упорядочивание очереди на посадку не только не дает эффекта, но может даже затянуть посадку, Они построили математическое описание очереди пассажиров и смоделировали процесс посадки на компьютере. Принципиальным моментом, отличающим новую модель от прежних, стал учет времени, которое пассажир, добравшийся до своего ряда, продолжает занимать проход. Этот небольшой отрезок времени — обычно не больше минуты — нужен для того, чтобы найти свое кресло, снять верхнюю одежду и разместить ручную кладь, но именно он определяет скорость загрузки лайнера.
Пока пассажир занимает узкий проход между креслами, он мешает проходить другим пассажирам. Как показало моделирование, при последовательной «от конца к началу» загрузке салона в проходе все время будет образовываться затор. Шесть пассажиров последнего ряда будут некоторое время занимать проход на отрезке трех-четырех рядов, мешая подойти к своим местам пассажирам предпоследнего ряда. Потом то же самое случится с предпоследним рядом. В результате каждый пассажир будет на несколько десятков секунд задерживать всех.

Моделирование, проведенное математиками, неожиданно показало, что случайная последовательность посадки в самолет оказывается гораздо эффективнее, чем последовательная. Да, пассажир, остановившийся у одного из средних рядов, немного задержит продвижение остальных, но в это время другая часть пассажиров уже прошла дальше по салону и может занимать места, что экономит общее время посадки.

Впрочем, одну рекомендацию по упорядочиванию посадки авторы работы все же дают. По их мнению, выгодно сначала пропускать в салон пассажиров, которые сидят у окна, а в конце — тех, кто сидит ближе к проходу. Тогда пассажирам, занявшим места у прохода, не понадобится вставать и пропускать соседей к окну, и, значит, последние будут меньше времени занимать проход.
Биоразнообразие необходимое и достаточное
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	Российские ученые, сотрудники Института проблем экологии и эволюции им. А. Н. Северцова РАН и Московского государственного университета им. М. В. Ломоносова разработали математическую модель, позволяющую определить уровень биологического разнообразия, оптимальный для устойчивого существования экосистемы. Исследования в этой области поддерживает программа фундаментальных исследований Президиума РАН «Научные основы сохранения биоразнообразия России».


Устойчивая биосистема не может быть однообразной. Пример тому — огромные по площади посевы сельскохозяйственной культуры, легко поражаемые болезнями. Но и чрезмерное разнообразие биосистеме не на пользу. Разрабатывая модель, ученые предположили, что существует некоторый оптимальный уровень разнообразия, при котором система наиболее жизнеспособна: ни один из составляющих ее видов не голодает, не вымирает, не выбивается из сил, чтобы произвести и сохранить потомство. То есть, согласно принципу оптимального разнообразия биосистем, оптимальные уровни разнообразия биосистем должны соответствовать их максимальной жизнеспособности (минимальной вероятности вымирания).

Обычно биосистема состоит из нескольких видов. Сначала они делят между собой ресурсы (еду, питье и место под солнцем). После этого каждый вид начинает решать свою задачу, а именно стремится достигнуть максимальной численности. Он устанавливает свое внутреннее разнообразие на том уровне, на котором это возможно. Если разнообразие оказывается больше или меньше оптимального, численность вида неизбежно сокращается или на ее поддержание приходится тратить очень много сил.

Численность каждой популяции системы небезразлична для остальных. Одни виды конкурируют за пищу или место, другие едят своих соседей. В ходе взаимодействия всех видов устанавливается их оптимальная численность и соответствующее ей разнообразие. Внутривидовое разнообразие позволяет популяции приспособиться к изменяющимся условиям среды, а большое количество разных видов дает возможность всему сообществу в целом более эффективно использовать ресурсы внешней среды, в которой каждый из видов занимает свою нишу.

Исследователи подчеркивают, что оптимальное разнообразие устанавливается в ненарушенных биосистемах, которые существуют в исторически типичных для них условиях. Когда обстоятельства меняются быстро и кардинально, биосистемы, естественно, отклоняются от оптимального состояния, и их эффективность снижается. Если негативное воздействие на биосистему вовремя прекратить, то у нее есть еще шанс через какое-то время снова перейти в оптимальное состояние (старое или новое), если же нет, то гибель сообщества весьма вероятна.

Человек стремится воздействовать на природу, но при этом нельзя нарушать принцип оптимального разнообразия. Если это не учитывать, то система будет непредсказуемо реагировать на изменение внешних условий. Тогда человек и управлять ничем не сможет, и восстановить разрушенное — тоже, потому что не понимает принципов управления.

Математика в военном деле
Давая оценку вклада советских ученых в военное дело президент АН СССР С. И. Вавилов написал: “Почти каждая деталь военного оборудования, обмундирования, военные материалы, медикаменты – все это несло в себе отпечаток предварительной научно-технической мысли и обработки” (“Вестник Академии наук СССР”, 1947, №11). В значительной части эти мысли были результатом математического поиска или математической обработки изучаемых явлений.
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     Н. Г. Четаев
                    А.Н.Колмогоров

        С.И. Вавилов 
Математический институт академии наук СССР в 1943 году разработал и вычислил штурманские таблицы. Расчеты всех дальних полетов, выполняемые по этим таблицам, значительно повысили точность самолетовождения. Ни в одной стране мира не было штурманских таблиц, равных этим по своей простоте и оригинальности.

Фронт требует увеличения эффективности огня артиллерии, повышения меткости стрельбы. Важная проблема. Ее успешно решает академик А.Н.Колмогоров.

Во время Великой Отечественной войны появилась еще одна проблема – обеспечение кучности боя и устойчивости артиллерийских снарядов при полете. Эту сложную математическую задачу успешно решил член-корреспондент Академии наук СССР Четаев Н. Г. Он предложил наивыгоднейшую крутизну нарезки ствола орудий, что позволило обеспечить кучность боя и устойчивость снарядов при полете.

Война требует от авиации больших скоростей самолетов. Но, при освоении больших скоростей, авиация столкнулась с внезапным разрушением самолетов из-за вибрации особого рода – флаттера. За решение этой задачи берется группа ученых во главе с Келдышем. Она разработали сложную математическую теорию флаттера.
Криптография
          С зарождением человеческой цивилизации возникла необходимость передачи информации одним людям так, чтобы она не становилась известной другим. 

          Тайнопись или криптография – это особый вид письма, понятный не для всех, а только лишь для посвященных лиц. При таком типе письма или буквы употребляются в другом значении, или же роль букв играют цифры  и специально придуманные значки.           

          Стеганография — набор средств и методов скрытия факта передачи сообщения.
         Шифр — способ, метод преобразования ин​формации с целью ее защиты от незаконных пользователей.
          Криптография — наука о методах преоб​разования (шифрования) информации с це​лью ее защиты от незаконных пользователей.

         Шифрование — процесс применения шиф​ра к защищаемой информации, то есть пре​образование защищаемой информации в шиф​рованное сообщение с помощью определенных правил, содержащихся в шифре.
         Дешифрование — процесс, обратный шиф​рованию, то есть преобразование шифрован​ного сообщения в защищаемую информацию с помощью определенных правил, содержа​щихся в шифре.

        Можно смело говорить, что вся история криптографии – это непрерывная борьба создателей кодов и их взломщиков. Вся история войн, дипломатии и дворцовых интриг тесно связана с этой борьбой. Впрочем, в глубокой древности шифры гораздо чаще использовали для других целей. С их помощью хранили важные секреты мастерства, рецепты или магические заклинания. Сохранился этот обычай и в более позднее время.
 Свой след в истории криптографии оставили многие хорошо известные исторические лично​сти. В том числе кардинал Ришелье, король Генрих IV, Петр Великий и др.
Классические шифры
Шифр «Сциталъ». Этот шифр известен со времен войны Спарты и Персии против Афин. Спартанский полководец Лисандр получил от своего агента в стане персов шифрованное сооб​щение, которое позволило Лисандру опередить персов и разгромить их. Сообщение было напи​сано на поясе официального гонца следующим образом: агент намотал на пояс сциталь (дере​вянный цилиндр определенного диаметра) и на​писал на поясе сообщение вдоль скиталя; потом он размотал пояс, и получилось, что поперек пояса в беспорядке написаны буквы. Гонец не догадывался, что узор на его краси​вом поясе на самом деле содержит зашифрован​ную информацию. Лисандр взял скиталь такого же диаметра, аккуратно намотал на него пояс и вдоль скиталя прочитал сообщение от своего агента. [image: image35.jpg]



Отметим, что в этом шифре преобразование открытого текста в шифрованный заключается в определенной перестановке букв открытого текста. Поэтому шифры, к которым относится и шифр «Скиталь», называются шифрами пере​становки.
Шифр Цезаря. Этот шифр реализует следую​щее преобразование открытого текста: каждая буква открытого текста заменяется третьей пос​ле нее буквой в алфавите, который считается написанным по кругу, то есть после буквы «я» следует буква «а». Поэтому шифры, к которым относится и шифр Цезаря, называются шифра​ми замены. Отметим, что Цезарь заменял букву третьей после нее буквой, но можно заменять и пятой, и какой-нибудь другой. Главное — чтобы тот, кому посылается шифрованное сообщение, знал вели​чину сдвига.
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Шифр Виженера. Этот шифр удобнее всего представлять себе как шифр Цезаря с перемен​ной величиной сдвига. Чтобы знать, на сколь​ко сдвигать очередную букву открытого тек​ста, заранее договариваются о способе запоми​нания сдвигов. Сам Виженер предлагал запо​минать ключевое слово, величину сдвига. Клю​чевое слово повторяется столько раз, сколько нужно для замены всех букв открытого тек​ста.           
          Под ключом в криптографии понимают сменный элемент шифра, который применен для шифрования конкретного сообщения.
          В шифре «Сциталь» ключом является диа​метр сциталя. При этом, не меняя принцип по​строения шифра, можно для шифрования раз​личных сообщений пользоваться сциталями раз​ных диаметров.
          В шифрах типа шифра Цезаря ключом явля​ется величина сдвига букв шифртекста относи​тельно букв открытого текста.

          Под стойкостью шифра понимают способ​ность шифра противостоять всевозможным атакам на него.
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Понятие стойкости шифра является централь​ным для криптографии. Хотя качественно по​нять его довольно легко, получение доказуемых оценок стойкости шифра для каждого конкрет​ного шифра — проблема нерешенная. Это объяс​няется тем, что до сих пор нет необходимых для решения такой проблемы математических ре​зультатов. Поэтому стойкость конкретного шиф​ра оценивается только путем всевозможных по​пыток его вскрытия и зависит от квалифика​ции криптоаналитиков, атакующих шифр. Последнюю процедуру иногда называют провер​кой стойкости.

 Шифровальная машина Энигма, разные модификации которой использовались германскими войсками с конца 1920х годов до конца Второй мировой войны, осуществляла сложное электро-механическое полиалфавитное шифрование. Широкомасштабная дешифровка сообщений Энигмы были важным вкладом в победу союзников во Второй мировой войне.
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В начале XIX века известный государственный деятель, первый государственный секретарь США Томас Джефферсон изобрел простое и интересное устройство, которое он назвал дисковым шифратором. Позже его назвали шифратором Джефферсона.
Предмет математики настолько серьезен,
 что полезно не упустить случая 
сделать его немного занимательным.
Б. Паскаль
В заключение работы предлагаю вам разгадать математический фокус:

Фокусник кладет перед зрителями несколько монет и отворачивается.

Зрители могут сколь угодно много раз перевернуть монеты с орла на решку или наоборот(разные или одну и ту же монету), но при каждом переворачивании произносят слово «есть». Затем закрывают рукой одну из монет. 

Фокусник поворачивается к зрителям и говорит орел или решка у них под рукой.
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