Муниципальное общеобразовательное учреждение

Гимназия №2 г. Чехова москОВСКОЙ ОБЛАСТИ

исследовательская  работа

Тема: Мир  многогранников
Авторы:  ученицы 7а  класса
Домрачёва Виктория                                                                                
Коркина       Анна

Руководитель:  учитель математики                                                                                                     

                                                             Жданкина       Е. М.
Чехов, 2008  год.

Содержание
Введение……………………………..………………………………………..…3 стр.

 Глава 1. Мир многогранников.

1.1. Выпуклые многогранники. ………………… ………………......4 стр.
1.2. Правильные многогранники…………………………………….6 стр.
1.3. Полуправильные многогранники……………………………….8 стр.
1.4. Звёздчатые многогранники……………………………………. 11 стр.
 Глава 2. Многогранники в нашей жизни.

2.1. Исторический путь развития многогранников…..........……….13  стр.

2.2. Моделирование многогранников……………………………….15  стр.
2.3. Практическое применение  многогранников…………………..16  стр.    
Заключение…………………………………………………………………….18  стр.     Литература……………………………………………………………………..19  стр.

Приложения
1. Правильные выпуклые многогранники…...……………………20  стр.     
2. Существование  правильных выпуклых многогранников…… 21  стр.
3. Тела Платона…………………………………………………….. 22  стр.
4. Тела Архимеда……………………………………………………23  стр.
5. Тела Кеплера – Пуансо………………………………………….. 24 стр.
6. Звёздчатые многогранники…………………………………….. 26  стр. 
7. Заготовки для моделирования многогранников……………….28  стр.
8. Работы художников, использовавшие многогранники………. .29 стр.
9. Минералы – природные кристаллы……………………………. 34  стр.
10. Макеты многогранников………………………………………...35  стр.
11. Макет плафона настольной лампы……………………………...35  стр.
Введение
          В прошлом году на уроках математики мы изучали тему «Введение в геометрию». Особенно на нас произвела впечатление тема  «Многогранники». Эти фигуры  заворожили нас своей красотой и изяществом. Мы  решили познакомиться с ними поближе и написать проект об этих удивительных фигурах.
          Многогранники представляют собой простейшие тела в пространстве, подобно тому, как многоугольники – простейшие фигуры на плоскости. 
Серьёзный интерес к многогранникам возник около четырёх тысяч лет тому назад и проявлялся не только в рамках математики и её приложений. Платона и Кеплера привлекали многогранники для философского и научного осмысления окружающего мира. Благодаря изяществу своих форм, многогранники вошли в искусство (живопись, скульптура, архитектура сооружений).
          Многогранные формы окружают нас в повседневной жизни повсюду: спичечный коробок, книга, комната, молочные пакеты в форме тетраэдра или параллелепипеда, гайки. Почти все сооружения, возведённые человеком, от древнеегипетских пирамид до современных небоскрёбов, имеют форму многогранников. Многие удивительно красивые пространственные формы придумал не сам человек, их создала природа. Многогранные формы встречаются у многих минералов и, что особенно удивительно, у некоторых растений и даже живых организмов. 
Актуальность проекта: в настоящее время в современном мире ценится индивидуальность и непохожесть предметов нас окружающих. Именно поэтому в дизайне интерьера очень модными становятся вещи,  сделанные своими руками (эксклюзив).  Разнообразие  форм многогранников и  определяют их широкое применение.        

Цель проекта: изучив теорию многогранников,  создать макеты многогранников и определить их место в дизайне интерьера.
 Задачи проекта: 
1. изучить свойства выпуклых  многогранников;
2. установить условия  существования правильных многогранников;
3. провести анализ существующих правильных, полуправильных и звёздчатых многогранников;
4. описать технологию построения правильных многогранников;
5. создать макеты многогранников;
6. рассмотреть примеры практического применения правильных, полуправильных и звёздчатых многогранников;
7. определить место многогранников в дизайне интерьера. 
Глава 1. Мир многогранников
1.1. Выпуклые многогранники
Многогранник, в известном смысле, является пространственным аналогом многоугольника.

Многогранником называется тело, граница которого есть конечное число многоугольников.

В школьных учебниках геометрии многогранниками обычно называются тела, поверхности которых состоят из конечного числа многоугольников, назы​ваемых гранями многогранника. Стороны и вершины этих многоугольников называются соответственно ребрами и вершинами многогранника. 
Многогранник называется выпуклым, если он является выпуклой фигурой, т.е. вместе с любыми двумя своими точками содержит и соединяющий их отрезок.

На рисунке 1 приведены примеры выпуклых и невыпуклых многогранников.
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Рассмотрим некоторые свойства выпуклых многогранников.

Свойство 1. В выпуклом многограннике все грани являются выпуклыми многоугольниками.

Доказательство. Пусть F - какая-нибудь грань многогранника M, и A, B – точки, принадлежащие грани F (рис. 2). Из условия вы​пуклости многогранника M, следует, что отрезок AB целиком содержится в многограннике M. Поскольку этот отрезок лежит в плоскости многоуголь​ника F, он будет целиком содержаться и в этом многоугольнике, т.е. F - выпуклый многоугольник.
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Свойство 2. Выпуклый многогранник может быть составлен из пирамид с общей вершиной, основания которых образуют поверхность многогранника.

Доказательство. Пусть M - выпуклый многогранник. Возьмем ка​кую-нибудь внутреннюю точку S многогранника M, т.е. такую его точку, которая не принадлежит ни одной грани многогранника M. Соединим точку S с вершинами многогранника M отрезками (рис. 3). Заметим, что в силу вы​пуклости многогранника M, все эти отрезки содержатся в M. Рассмотрим пирамиды с вершиной S, основаниями которых являются грани многогранни​ка M. Эти пирамиды целиком содержатся в M, и все вместе составляют многогранник M.

Свойство 3. Выпуклый многогранник лежит по одну сторону от плоскости каждой своей грани.

Доказательство. Предположим противное, т.е. существуют точки A и B многогранника M, лежащие по разные стороны от плоскости некоторой его грани N (рис. 4). Рассмотрим пирамиды с вершинами в точках A, B, основаниями которых является грань N. В силу выпуклости многогранника, эти пирамиды целиком в нем содержатся. Это противоречит тому, что N является гранью многогранника M.

Для выпуклых многогранников имеет место свойство, связывающее число его вершин, ребер и граней, доказанное в 1752 году Леонардом Эйлером, и получившее название теоремы Эйлера.

Прежде чем его сформулировать рассмотрим известные нам многогранники и заполним следующую таб​лицу, в которой В - число вершин, Р - ребер и Г - граней данного мно​гогранника (приложение 1). 
Из таблицы непосредственно видно, что для всех выбранных мно​гогранников имеет место равенство В - Р + Г = 2. Оказывается, что это равенство справедливо не только для этих многогранников, но и для про​извольного выпуклого многогранника. 
Теорема Эйлера говорит о соотношении между количеством вершин, ребер и граней многогранника. Она впервые появилась в журнале Петербургской Академии наук в работах Леонарда Эйлера "Элементы учения о телах" и "Доказательство некоторых замечательных свойств, которым подчинены тела, ограниченные плоскими гранями".

   Теорема Эйлера:
   Пусть В - число вершин выпуклого многогранника, Р - число его ребер и Г - число граней. Тогда верно равенство 
В - Р + Г = 2
  Число х = В - Р + Г называется эйлеровой характеристикой многогранника. Согласно теореме Эйлера, для выпуклого многогранника эта характеристика равна 2. 
Теорема Эйлера играет огромную роль в математике. С её помощью было доказано огромное количество теорем. Находясь в центре постоянного внимания со стороны математиков, теорема Эйлера получила далеко идущие обобщения. Более того, эта теорема открыла новую главу в математике, которая называется топологией.

Используя соотношение Эйлера, получаем, следующее свойство выпуклых многогранников.

Свойство 4. В любом выпуклом многограннике найдется грань с числом ребер меньшим или равным пяти.
1.2. Правильные многогранники
   «Правильных многогранников вызывающе мало,

 но этот весьма скромный по численности отряд 
сумел пробраться в самые глубины различных наук»
 Л. Кэрролл. 

            Выпуклый многогранник называется правильным, если его гранями являются равные правильные многоугольники, и в каждой вершине сходится одинаковое число граней. 
           Наиболее простым правильным многогранником является треугольная пирамида, гранями которой являются правильные треугольники (рис. 5,а). В каждой ее вершине сходится по три грани. Имея всего четыре грани, этот многогранник называется также тетраэдром, что в переводе с греческого языка означает четырехгранник. 
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            Многогранник, гранями которого являются правильные треугольники, и в каждой вершине сходится четыре грани, изображен на рисунке 1,в. Его поверхность состоит из восьми правильных треугольников, поэтому он называется октаэдром.  
            Многогранник, в каждой вершине которого сходится пять правильных треугольников, изображен на рисунке 1,г. Его поверхность состоит из двадцати правильных треугольников, поэтому он называется икосаэдром.  Заметим, что поскольку в вершинах выпуклого многогранника не может сходиться более пяти правильных треугольников, то других правильных многогранников, гранями которых являются правильные треугольники, не существует. 
          Аналогично, поскольку в вершинах выпуклого многогранника может сходиться только три квадрата, то, кроме куба (рис. 5,б), других правильных многогранников, у которых гранями являются квадраты, не существует. Куб имеет шесть граней и поэтому называется также гексаэдром.
         Многогранник, гранями которого являются правильные пятиугольники, и в каждой вершине сходится три грани, изображен на рисунке 5,д. Его поверхность состоит из двенадцати правильных пятиугольников, поэтому он называется додекаэдром. 
        Поскольку в   вершинах  выпуклого  многогранника  не  могут сходиться правильные многоугольники с числом сторон больше пяти, то, получаем, что других   правильных    многогранников   не   существует (приложение 2),   и  таким   образом, имеется  только  пять  правильных  многогранников:  тетраэдр,   куб, октаэдр, додекаэдр и икосаэдр (приложение 3). 
1.3. Полуправильные многогранники
Полуправильным многогранником называется выпуклый многогранник, гранями которого являются правильные многоугольники (возможно, и с разным числом сторон), и все многогранные углы равны.

К полуправильным многогранникам относятся правильные n-угольные призмы, все ребра которых равны. Например, правильная пятиугольная призма на рисунке 6 имеет своими гранями два правильных пятиу​гольника - основания призмы и пять квадратов, образующих боковую по​верхность призмы. К полуправильным многогранникам относятся и так на​зываемые антипризмы. На рис. 7 мы видим пятиугольную антип​ризму, полученную из пятиугольной призмы поворотом одного из основа​ний относительно другого на угол 36[image: image4.wmf]°

. Каждая вершина верхнего и нижне​го оснований соединена с двумя ближайшими вершинами другого основания. 
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Кроме этих двух бесконечных серий полуправильных многогранников имеется еще 13 полуправильных многогранников,  которые впервые открыл и описал Архимед - это тела Архимеда.

Самые простые из них получаются из правильных многогранников опе​рацией "усечения", состоящей в отсечении плоскостями углов многогран​ника. Если срезать углы тетраэдра плоскостями, каждая из которых отсе​кает третью часть его ребер, выходящих из одной вершины, то получим усеченный тетраэдр, имеющий восемь граней (рис. 8). Из них четыре - правильные шестиугольники и четыре - правильные треугольники. В каждой вершине этого многогранника сходятся три грани.
Если указанным образом срезать вершины октаэдра и икосаэдра, то получим соответственно усеченный октаэдр (рис. 9) и усеченный ико​саэдр (рис. 10). Обратите внимание на то, что поверхность футбольно​го мяча изготавливают в форме поверхности усеченного икосаэдра. Из ку​ба и додекаэдра также можно получить усеченный куб (рис. 11) и усе​ченный додекаэдр (рис. 12).
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Для того чтобы получить еще один полуправильный многогранник, проведем в кубе отсекающие плоскости через середины ребер, выходящих из одной вершины. В результате получим полуправильный многогранник, который называется кубооктаэдром (рис. 14). Его гранями являются шесть квадратов, как у куба, и восемь правильных треугольников, как у октаэдра. Отсюда и его название - кубооктаэдр.
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Аналогично, если в додекаэдре отсекающие плоскости провести через середины ребер, выходящих из одной вершины, то получим многогранник, который называется икосододекаэдром (рис. 15). У него двадцать гра​ней - правильные треугольники и двенадцать граней - правильные пятиу​гольники, т.е. все грани икосаэдра и додекаэдра.

К последним двум многогранникам снова можно применить операцию усечения. Получим усеченный кубооктаэдр (рис. 16) и усеченный икосо​додекаэдр (рис. 17).

Мы рассмотрели 9 из 13 описанных Архимедом полуправильных многог​ранников. Четыре оставшихся - многогранники более сложного типа.

На рисунке 18  мы видим ромбокубооктаэдр. Его поверхность состоит из граней куба и октаэдра, к которым добавлены еще 12 квадра​тов. 
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На рисунке 19  изображен ромбоикосододекаэдр, поверхность кото​рого состоит из граней икосаэдра, додекаэдра и еще 30 квадратов. На рисунках 20, 21 представлены соответственно так называемые плосконосый (иногда называют курносый) куб и плосконосый (курносый) додекаэдр, поверхности, которых состоят из граней куба или додекаэдра, окруженных правильными треугольниками.

Итак, каждая поверхность этих многогранников состоит из двух или трех типов граней: квадраты, треугольники, пятиугольники и треу​гольники, квадраты, пятиугольники и треугольники. Модели этих многог​ранников будут особенно привлекательны, если при их изготовлении грани каждого типа раскрасить в свой особый цвет (приложение 4).
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 На рисунке 22 изображены  пять  многогранников.  Многогранни​ки,  расположенные в углах рисунка,  получены из куба одной и  той  же операцией  усечения:   а)  усеченный куб;   б)   кубооктаэдр;   в)   октаэдр; 
г) усеченный октаэдр.
Футбольный мяч – многогранник с 32 гранями, 20 из которых правильные шестиугольники, и 12 – правильные пятиугольники; он имеет 90 рёбер и 60 вершин. Футбольный мяч – это усечённый икосаэдр.
1.4. Звездчатые многогранники

Красивые формы имеют так называемые правильные звездчатые многогранники. Они получаются из пра​вильных многогранников продолжением граней или ребер аналогично тому, как правильные звездчатые многоугольники получаются продолжением сторон правильных многоугольников. 

Рассмотрим вопрос о том, из каких правильных многогранников можно получить правильные звездчатые многогранники. Из тетраэдра, куба и октаэдра правильные звездчатые многогранники не получа​ются. Возьмем додекаэдр. Продолжение его ребер приводит к замене каждой грани звездчатым правильным пятиугольником (рис. 23,а), и в результате возникает многогранник, который называется малым звездчатым додекаэдром (рис. 23,б).[image: image10.png]
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При продолжении граней додекаэдра возникают две возможности. Во-первых, если рассматривать правильные пятиугольники, то получится так называемый большой додекаэдр (рис. 24). Если же, во-вторых, в качестве граней рассматривать звездчатые пятиугольники, то получается большой звездчатый додекаэдр (рис. 25).
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Икосаэдр имеет одну звездчатую форму. При продолжении граней пра​вильного икосаэдра получается большой икосаэдр (рис. 26).

Таким образом, существуют 4 типа правильных звездчатых многогран​ников (приложение 5), и множество звёздчатых многогранников, не являющихся правильными (приложение 6).
Многие формы звездчатых многогранников подсказывает сама природа. Снежинки - это звездчатые многогранники (рис 27). С древности люди пытались описать все возможные типы снежинок, составляли специальные атласы. Сейчас известно несколько тысяч различных типов снежинок.
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 На рисунке 28 изображен многогранник, называемый звездчатым октаэдром. Он был открыт Леонардо да Винчи, затем спустя почти сто лет переоткрыт И. Кеплером и назван им "Stella octangula" - звезда восьмиу​гольная.  
Глава 2. Многогранники в нашей жизни
2.1. Исторический путь развития многогранников
    Правильные многогранники с древних времен привлекали к себе внимание ученых, строителей, архитекторов и многих других. Их поражала красота, совершенство, гармония этих многогранников. Пифагорейцы считали эти многогранники божественными и использовали их в своих философских сочинениях о существе мира. Они считали, что элементы первооснов бытия имеют форму правильных многогранников, а именно: огонь – тетраэдр; земля - гексаэдр; воздух – октаэдр; вода – икосаэдр; вся Вселенная, по мнению древних, имела форму додека​эдра. Названия многогранников тоже имеют древнегреческое происхождение. В переводе с греческого: "Тетра" - четыре; "Гекса" - шесть; "Окто" - восемь; "Икоси" - двадцать, "Додека" - двенадцать. "Эдра" - грань. Подробно описал свойства правильных многогранников древнегреческий ученый Платон. Именно поэтому правильные многогранники называются также телами Платона (приложение 3). Правильным многогранникам посвящена последняя XIII книга знаменитых "Начал" Евклида.

Вслед за Евклидом изучением пяти правильных многогранников занимался Архимед (287 – 212 г. до н. э.). Убедившись в том, что нельзя построить шестой выпуклый правильный многогранник, Архимед стал строить многогранники, у которых гранями являются правильные, но не одноимённые многоугольники, а в каждой вершине сходится одно и то же число рёбер. Так он получил 13 полуправильных многогранников, названных в честь учёного телами Архимеда (приложение 4). До наших дней сохранилась работа самого учёного «О многогранниках», в которой подробно описаны и даны рисунки всех 13 полуправильных многогранников.

Придумать правильный тетраэдр, куб, октаэдр, по-видимому, было нетрудно, тем более что эти формы имеют природные кристаллы. Кристаллы алмазов имеют форму куба и октаэдров. Существует предположение, что форму додекаэдра древние греки получили, рассматривая кристаллы пирита (сернистого колчедана): форма додекаэдра настолько характерна для железного колчедана (пирита), что кристаллографы додекаэдра чаще называют пиритоэдрами (приложение 9).
В эпоху Возрождения большой интерес к формам правильных многогранников проявили скульпторы, архитекторы, художники. Леонардо да Винчи, например, увлекался теорией многогранников и часто изображал их на своих полотнах. Он проиллюстрировал изображениями правильных и полуправильных многогранников книгу своего друга монаха Луки Пачоли (1445-1514) "О божественной пропорции".

Другим знаменитым художником эпохи Возрождения, также увлекавшимся геометрией, был А. Дюрер. В его известной гравюре "Меланхолия" на переднем плане изображен додекаэдр (приложение 8). В 1525 году Дюрер написал трактат, в котором представил пять правильных многогранников, поверхности которых служат хорошими моделями перспективы. 

Известный голландский художник М. Эшер написал картину – фантазию на тему «Звёзды» (приложение  8). 

Иоганн Кеплер (1571-1630) в своей работе "Тайна мироздания" в 1596 году, используя правильные многогранники, вывел принцип, которому подчиняются формы и размеры орбит планет Солнечной системы. Геометрия Солнечной системы, по Кеплеру, заключалась в следующем: "Земля (имеется в виду орбита Земли) есть мера всех орбит. Вокруг сферы Земли опишем додекаэдр. Описанная вокруг додекаэдра сфера есть сфера Марса. Вокруг сферы Марса опишем тетраэдр. Описанная вокруг тетраэдра сфера есть сфера Юпитера. Вокруг сферы Юпитера опишем куб. Описанная вокруг куба сфера есть сфера Сатурна. В сферу Земли вложим икосаэдр. Вписанная в него сфера есть сфера Венеры. В сферу Венеры вложим октаэдр. Вписанная в него сфера есть сфера Меркурия". Такая модель Солнечной системы получила название "Космического кубка" Кеплера (приложение 8)

Первые два правильных звездчатых многогранника были открыты И. Кеплером, а два других почти 200 лет спустя построил французский математик и механик Л. Пуансо (1777-1859). Именно поэтому правильные звездчатые многогранники называются телами Кеплера-Пуансо (приложение 5). 

В работе "О многоугольниках и многогранниках" (1810) Пуансо описал четыре правильных звездчатых многогранника, но вопрос о существовании других таких многогранников оставался открытым. 

Ответ на него был дан год спустя, в 1811 году, французским математиком О. Коши (1789-1857). В работе "Исследование о многогранниках" он доказал, что других правильных звездчатых многогранников не существует.
К правильным многогранникам обращались в своих трудах Декарт, Эйлер и другие математики. Этот интерес объясняется не только эстетическими соображениями, но и многими замечательными свойствами этих многогранников.

Каждый из них можно вписать в сферу и около каждого из них описать сферу. Все они имеют жёсткую форму – не обладают никакой подвижностью: с этим свойством сталкивается каждый, кто склеивал модель любого правильного многогранника. Знали об этом свойстве и античные математики, но доказал его для любых выпуклых многогранников только Коши. Именные свойства жёсткости многогранников  используют архитекторы и строители, сооружающие сетчатые купола.

Декарт, изучая правильные многогранники, обнаружил удивительную закономерность: если из числа вершин вычесть число рёбер и к разности прибавить число граней, то в результате для каждого из тел Платона получится число 2. Если число вершин, рёбер, граней обозначить соответственно В, Р, Г, то утверждение Декарта записывается так: для тел Платона В-Р+Г=2 (Приложение 1).

В 1755 году Эйлер доказал, что это замечательное равенство справедливо для правильного выпуклого многогранника. 

2.2. Моделирование многогранников
Если модель поверхности многогранника изготовлена из гибкого нерастяжимого материала (бумаги, тонкого картона и т. п.), то эту модель можно разрезать по нескольким ребрам и развернуть так, что она превратится в модель некоторого многоугольника. Этот многоугольник называют развёрткой поверхности многогранника. Для получения модели многогранника удобно сначала изготовить развертку его поверхности (Приложение  5). 

Построение звездчатых многогранников очень интересное, увлекательное занятие. Недаром изготовлением многогранников увлекаются многие люди: Леонардо да Винчи, И. Кеплер.

 В настоящее время изданы атласы развёрток большого числа различных многогранников. Такой красивый многогранник украсит и школьный кабинет, и рабочий уголок дома, будет красивым украшением новогоднего праздника. 
Чтобы сделать модель малого звездчатого додекаэдра, сначала нужно изготовить модель додекаэдра. Затем надо изготовить 12 правильных пятиугольных пирамид с основанием, равным граням додекаэдра, и наклеить их на все грани правильного додекаэдра. 
Описание технологии изготовления моделей многогранников с помощью красочных чертежей (эпюров) дано в журнале «Квант» №2 за 1981 год и в книге Веннинджер М. «Модели многогранников» (М. «Мир» 1974 год).

Опишем процесс изготовления  моделей многогранников  с использованием конструктора.

Оборудование: ножницы, картон, карандаш, циркуль, резинки.
Последовательность выполнения.

1. На листе картона чертим правильный треугольник (четырехугольник, пятиугольник, шестиугольник), где сторона равна 10 см.
2. Из каждой вершины n-угольника проводим окружность радиусом 2 см.
3. Ножницами вырезаем по контуру и получаем фигуры (приложение 7)
4. Фигур должно быть столько, сколько граней в n-угольнике.

5. Загибаем стороны по пунктирной линии.

6. Загнутые стороны скрепляем резинками. 

2.3. Практическое применение многогранников
1. Заполнение пространства.

Среди правильных и полуправильных многогранников (платоновых и архимедовых тел) и равногранно полуправильных многогранников есть многогранники, которыми можно плотно, «без дыр», заполнить пространство. Одно из заполнений пространства очевидно – заполнение кубами. Пространство можно заполнить и другими многогранниками одного вида: усеченными октаэдрами или ромбическими додекаэдрами, а также – комбинируя многогранники разных видов, - например, тетраэдры и октаэдры; усеченные октаэдры, кубы и ромбокубооктаэдры; ромбокубооктаэдры, усеченные кубы и усеченные тетраэдры. Пространство, заполненное многогранниками, представляет очень красивый витраж.
          2. На основе многогранников архитекторы спроектировали большинство зданий. Например, на основе звездчатых многогранников создан проект административного здания в Италии  и библиотеки в Дамаске (авторы Сомов В. А., Бресмовец А.М., Гамаюнов В.Н.).

3. Звездчатые многогранники очень декоративны, что позволяет широко применять их в ювелирной промышленности при изготовлении всевозможных украшений.

4. Под электронным микроскопом было установлено, что некоторые вирусы имеют форму правильных многогранников. Видимо, изучая свойства правильных многогранников, можно влиять на свойства вирусов.

5. Так как правильные многогранники обладают жёсткостью, то каркасы куполов церквей делают в виде правильных многогранников.

6. Завораживающая красота и изящество форм многогранников широко используются в дизайне интерьера.
Заключение
Миром красоты и гармонии мы называем правильные многогранники. Ведь на протяжении всей истории человечества эти многогранники восхищали симметрией и совершенством форм. Изображения пяти правильных многогранников – «Тела Платона», 13 полуправильных выпуклых многогранников – «Тела Архимеда» и 4-х невыпуклых многогранников – «Тела Пуансо – Кеплера» приводят пытливые умы к размышлению о красоте истин.

Подводя итоги работы, можно сделать вывод: существует 5 правильных выпуклых многогранников: тетраэдр (четырёхгранник), гексаэдр (шестигранник), октаэдр (восьмигранник), додекаэдр (двенадцатигранник), икосаэдр (двадцатигранник) – Платоновы тела, 13 полуправильных многогранников – тела Архимеда, 4 звездчатых правильных многогранника – тела Кеплера – Пуансо, множество многогранников различной формы, не являющихся правильными. В работе описаны свойства правильных фигур, установлены условия существования правильных многогранников, выявлены свойства выпуклых  многогранников, сделано описание технологии их моделирования (даны развёртки для их изготовления). Показано, где  встречаются  многогранники в окружающем нас мире. 
Ещё раз убеждаемся, что истоки математики – в природе, окружающей нас.

При работе над проектом прикасаемся  к удивительному миру красоты, совершенства, гармонии, узнаём имена учёных, художников, которые посвятили этому миру правильных многогранников свои труды, являющиеся шедеврами науки и искусства.    

Сделана попытка создания макета плафона настольной лампы в виде многогранника. Надеемся, что идея создания таких деталей интерьера заинтересует аудиторию и подвигнет её на творчество. 
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Приложение 1
Правильные выпуклые многогранники. Тела Платона.
	
	B
	P
	Г
	В-Р+Г

	Тетраэдр
	4
	6
	4
	4-6+4=2

	Куб
	8
	12
	6
	8-12+6=2

	Октаэдр
	6
	12
	8
	6-12+8=2

	Додекаэдр
	20
	30
	12
	20-30+12=2

	Икосаэдр
	12
	30
	20
	12-30+20=2


Приложение 2
Существование правильных выпуклых многогранников.
	
	Вид грани
	Количество плоских углов при вершине
	Внутренний угол грани
	Сумма плоских углов при вершине
	Вид правильных многогранников

	1
	Правильный треугольник
	3
	60°
	180°
	Четырёхгранник тетраэдр

	2
	Правильный треугольник
	4
	60°
	240°
	Восьмигранник октаэдр

	3
	Правильный треугольник
	5
	60°
	300°
	Двадцатигранник октаэдр

	4
	Квадрат
	3
	90°
	270°
	Шестигранник гексаэдр (куб)

	5
	Правильный пятиугольник
	3
	108°
	324°
	Двенадцатигранник додекаэдр

	6
	Правильный шестиугольник
	3
	120°
	360°
	Не существует

	7
	Правильный восьмиугольник
	3
	135°
	405°
	Не существует


Приложение 3
Тела Платона.
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Приложение 4

Тела Архимеда.
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Приложение 5
Тела Кеплера - Пуансо.

Большой икосаэдр.
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                                                  развёртка
Большой додекаэдр.
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                                                             развёртка

Малый звёздчатый додекаэдр.
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                                         развёртка

Большой звёздчатый додекаэдр.
  [image: image36.png]


                  [image: image37.png]



                                                       развёртка одной пирамиды  
Приложение 6
Звёздчатые многогранники.

[image: image1.png]


[image: image62.png]


[image: image38.png]


[image: image39.png]


[image: image40.png]


[image: image41.png]


[image: image42.png]


[image: image43.png]


[image: image44.png]


[image: image45.png]


[image: image46.png]



[image: image47.png]



[image: image63.jpg]


[image: image64.jpg]


[image: image65.png]



[image: image66.png]


[image: image67.png]


[image: image68.png]



[image: image69.png]


[image: image70.png]


[image: image71.png]



[image: image72.png]


[image: image73.png]


[image: image74.png]



[image: image75.png]


[image: image76.png]



Приложение 7

Заготовки для моделирования многогранников.
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Приложение 8
Работы художников, использующие многогранники.
"Космический  кубок" Кеплера
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Меланхолия
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Автор картины Альбрехт Дюрер
Звёзды
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Тайная вечеря В поисках четвертого измерения
Автор картины Эшер
Водопад
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Автор картины Эшер
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Тайная вечеря
В поисках четвёртого измерения
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Автор картин Сальвадор Дали

Приложение 9
Минералы – природные многогранники.
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Приложение 10

Макеты многогранников
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Макет плафона настольной лампы
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