[bookmark: _GoBack]КОСМІЧНИЙ КВИТОК: ЯК АСТРОНОМІЧНІ ЗАКОНИ ФОРМУЮТЬ ВАРТІСТЬ КОСМІЧНИХ ПОЛЬОТІВ
Кривецька-Марфіян Вікторія Іванівна
студентка 1 курсу Галицького фахового 
коледжу імені В’ячеслава Чорновола 
Науковий керівник: Рапінда Наталія Михайлівна
Викладач фізики та астрономії Галицького фахового 
коледжу імені В’ячеслава Чорновола 
Стрімкий розвиток приватної космічної індустрії перетворює космос на важливий сегмент світової економіки. Вартість космічних подорожей коливається від кількох сотень тисяч до десятків мільйонів доларів.
Вартість визначається не лише ринковою політикою компаній. Проте аналіз фізичних параметрів польоту показує, що основним чинником є дія гравітаційного поля Землі та необхідність досягнення космічних швидкостей. Чому вартість космічних польотів зростає нелінійно при збільшенні швидкості?
Наприклад, при збільшенні висоти польоту з 100 км до 400 км (у 4 рази) його вартість зростає більш ніж у 100 разів.
Мета: встановити взаємозв’язок між фізичними параметрами космічного польоту (висота, швидкість, енергія) та його економічною вартістю.
Завдання дослідження полягали в аналізі суборбітального й орбітального руху, визначенні ролі космічних швидкостей, проведенні енергетичних розрахунків та встановленні їхнього впливу на вартість польотів із обґрунтуванням шляхів її зменшення.
Об’єкт: процес здійснення комерційних космічних польотів.
Предмет: вплив астрономічних законів на формування собівартості космічних рейсів.
Сьогодні подорож у космос - це вже не фантастика, а ринок із різними «класами» обслуговування. Вартість квитка залежить від того, на яку висоту ви хочете піднятися і скільки часу там провести [2]. Можна виділити такі основні рівні, для подорожі:
Суборбітальний політ (економ – клас) (80–100 км) є балістичним підйомом без досягнення орбітальної швидкості. Апарат повертається на Землю під дією сили тяжіння. Тривалість польоту становить від 10 (Blue Origin) до 90 хв (Virgin Galactic) [3].
Орбітальний політ (400+ км) вимагає досягнення першої космічної швидкості — 7,9 км/с (≈ 28 000 км/год). Такі місії тривають кілька днів, а підготовка туристів займає місяці. Такі польоти коштують понад 55 млн доларів через необхідність досягнення орбітальної швидкості. Це потребує використання потужних ракет і значних витрат палива [3].
Для виходу за межі гравітаційного поля Землі необхідна друга космічна швидкість — 11,2 км/с.
Отже, головним фактором є не висота, а швидкість руху. 
Кінетична енергія, яка затрачається на політ визначається за формулою [1]:
.
Порівняємо енергію для 1 кг маси:
Для 3 км/с (суборбітальний політ): 

Для 7,9 км/с (орбіта): 

Отже, енергія зростає приблизно у 7 разів, тому потрібно більше палива та потужніші двигуни.
Збільшення швидкості спричиняє: зростання витрат палива; збільшення маси ракети; необхідність складніших систем безпеки; підвищення страхових витрат; збільшення інвестицій у розробку.
Саме тому орбітальний політ коштує десятки мільйонів доларів, тоді як суборбітальний — сотні тисяч.
Таким чином, економічна модель космічного туризму є похідною від законів небесної механіки.
Наукова новизна полягає у встановленню зв’язоку між вартістю космічних польотів і квадратичною залежністю енергії від швидкості.
Результати можуть бути використані в навчальному процесі та для пояснення розвитку космічного туризму. 
Зменшення вартості можливе завдяки: багаторазовим ракетам; ефективнішим двигунам; новим матеріалам.
Однак повністю усунути високу вартість неможливо, оскільки вона обмежена фундаментальними законами гравітації.
Зростання вартості космічних польотів зумовлене необхідністю досягнення високих швидкостей, що веде до різкого збільшення енергетичних витрат. Отже, економіка космічного туризму визначається законами фізики.
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