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1.Введение. Почему я выбрала тему: «Моделирование многогранников»?
     Теория многогранников тесно связана с другими разделами современной математики: топологией, теорией графов. Она имеет большое значение не только для геометрических исследований по геометрии, но и для практических приложений в других разделах математики, например в алгебре, теории чисел, в естествознании, в бурно развивающихся в последнее время областях прикладной математики – линейном программировании, теории оптимального уравнения.

     Многогранники интересны и сами по себе. Они имеют красивые формы.
Формы многогранников находят широкое применение в конструировании сложных и красивых многогранных поверхностей, которые используются в реальных архитектурных проектах. Идёт это с глубокой древности. Пирамида – это норма тектоники – внутреннего устройства каменных зданий прошлого. Силуэты каменных церквей и соборов, как правило, вписываются в форму пирамиды.

     «Только неотступно следуя законам геометрии, архитекторы древности могли создать свои шедевры. Не случайно говорят, что пирамида Хеопса – немой трактат по геометрии, а греческая архитектура – внешнее выражение геометрии Евклида. Прошли века, но роль геометрии не изменилась. Она по-прежнему остаётся грамматикой архитектора» - это высказывание принадлежит великому французскому архитектору Ле Корбюзье.

     Я ничуть не сомневаюсь в его словах. Поэтому мне захотелось больше узнать о многогранниках и самой научиться изготовлять модели различных многогранников.

     Цель работы:  Раскрыть тайны моделирования многогранников.
     Задачи: 1.Расширить знания о многогранниках.

2.Проследить историю развития многогранников.

3.Исследовать способы изготовления различных моделей многогранников.

4.Доказать, что многогранники – слагаемые прекрасного.

Объект исследования: многогранники.
2.Моделирование многогранников.
    2.1.В мире многогранников
     Что такое многогранник? 1. Многогранник – это тело, поверхность которого состоит из конечного числа плоских многоугольников.

2.Многогранник – это тело, граница которого является объединением конечного числа многоугольников.     

     Сколько правильных многогранников существует?

Существует пять видов правильных многогранников: тетраэдр, куб (гексаэдр), октаэдр, додекаэдр, икосаэдр.

     Почему правильные многогранники получили такие имена? 

Это связано с числом их граней. Так, тетраэдр имеет четыре грани, в переводе с греческого «тетра» - четыре, «эдрон» - грань, вот и получается четырёхугольник – тетраэдр. Гексаэдр (куб) имеет шесть граней, «гекса» - шесть; октаэдр – восьмигранник, «окто»- восемь; додекаэдр – двенадцатигранник, «додека» - двенадцать; наконец, икосаэдр имеет двадцать граней, «икоси» - двадцать.

     Какой многогранник называется правильным?

Определение 1. Правильным многогранником называется многогранник, у которого все грани – правильные равные многоугольники и все двугранные углы равны. ( Двугранным углом называется фигура, образованная прямой и двумя полуплоскостями с общей границей, не принадлежащими одной плоскости.

Определение 2. Выпуклый многогранник называется правильным, если его грани являются правильными многоугольниками с одним и тем же числом сторон и в каждой вершине многогранника сходится одно и то же число рёбер.

     Правильный тетраэдр составлен из четырёх равносторонних треугольников. Каждая его вершина является вершиной трёх треугольников. Следовательно, сумма плоских углов при каждой вершине равна 180о.

     Правильный октаэдр составлен из восьми равносторонних треугольников. Каждая вершина октаэдра является вершиной четырёх треугольников. Следовательно, сумма плоских углов при каждой вершине равна 2400.

     Правильный икосаэдр составлен из двадцати равносторонних треугольников. Каждая вершина икосаэдра  является вершиной пяти треугольников.  Следовательно, сумма плоских углов при каждой вершине равна 3000.

      Куб составлен из шести квадратов. Каждая вершина куба является вершиной трёх квадратов. Следовательно, сумма плоских углов при каждой вершине равна 2700.

      Правильный додекаэдр составлен из двенадцати правильных пятиугольников. Каждая вершина додекаэдра является вершиной трёх правильных пятиугольников. Следовательно, сумма плоских углов при каждой вершине равна 3240. 

(Приложение №1)

     2.2.История развития многогранников
     История правильных многогранников уходит в глубокую древность.
     Правильными многогранниками увлекались Пифагор и его ученики. Их поражала красота, совершенство, гармония этих фигур.

Даже отличительным знаком братства пифагорейцев был правильный звёздчатый пятиугольник.

Пифагорейцы считали правильные многогранники божественными фигурами и использовали в своих философских сочинениях о существе мира. Первоосновам бытия – огню, земле, воздуху, воде придавалась форма соответственно тетраэдра, куба, октаэдра, икосаэдра. А вся Вселенная имела форму додекаэдра.

     Позже учение пифагорейцев о правильных многогранниках изложил в трактате «Тимей»  другой древнегреческий учёный, философ-идеалист Платон. С тех пор правильные многогранники стали называться Платоновыми телами.

    Позже учение пифагорейцев о правильных многогранниках изложил в трактате «Тимей»  другой древнегреческий учёный, философ-идеалист Платон. С тех пор правильные многогранники стали называться Платоновыми телами.

   Да, действительно существует пять правильных Платоновых многогранников, у которых все грани – одноимённые равные правильные многоугольники и все многогранные углы равны. 

     Но есть и такие многогранники, у которых все многогранные углы равны, а грани – правильные, но разноимённые правильные многоугольники. Многогранники такого типа называются равноугольно полуправильными многогранниками. 

Впервые многогранники такого типа открыл и описал Архимед. Им подробно описаны 13 многогранников, которые позже в честь великого учёного были названы телами Архимеда.

Это усечённый тетраэдр, усечённый октаэдр, усечённый додекаэдр, усечённый икосаэдр, усечённый куб, кубооктаэдр, икосододекаэдр, усечённый кубооктаэдр, усечённый икосододекаэдр, ромбокубооктаэдр, ромбоикосододекаэдр, «плосконосый» куб, «плосконосый» додекаэдр.

     Кроме полуправильных многогранников из правильных многогранников – Платоновых тел, можно получить правильные звёздчатые многогранники. Их всего четыре. Первые два были открыты И.Кеплером (1571-1630), а два других были построены почти двести лет спустя французским математиком и механиком.  Профессором Политехнической школы Луи Пуансо (1777-1859).

Именно поэтому правильные звёздчатые многогранники получили название тел Кеплера-Пуансо. 

Кеплер открыл малый додекаэдр, названный им колючим или ежом, и большой додекаэдр. Пуансо открыл два других правильных звёздчатых многогранника, двойственных соответственно первым двум:  большой звёздчатый додекаэдр и большой икосаэдр.

 2.3.Моделирование многогранников 

     Многогранники можно изготовить самим, для чего необходимо иметь набор многоугольников, которые служат гранями некоторого многогранника, и знать, какие их стороны следует склеивать между собой.

     Совокупность многоугольников, соответственно равных граням некоторого многогранника, вместе с указанием того, как их нужно склеивать, называется развёрткой этого многогранника.

     Ясно, что, имея многогранник, всегда можно построить его развёртку.     

Гораздо менее ясно, можно ли, задав заранее набор многоугольников и схему склеивания, быть уверенным в том, что тем самым определён некоторый многогранник. 

     Какие фигуры, изображённые на рисунке, можно считать развёртками правильного тетраэдра?

                                               

                                           

                     а)                                                                                    А  

                                                                      б)                                    в)

Я считаю, что многоугольники а) и б) служат развёртками правильного тетраэдра, а многоугольник в) не может  быть развёрткой тетраэдра, так как в нём в одной вершине А сходятся четыре треугольника, тогда как у тетраэдра все многогранные углы трёхгранные.

     Рассмотрим правильный октаэдр. Он образован восемью правильными равными треугольниками, которые можно расположить на плоскости различными способами.

     Какие из указанных фигур на рисунке являются развёртками правильного октаэдра?


 


                      а)                                                б)                                  в)

Из указанных фигур развёртками правильного октаэдра будут фигуры а), б).

Фигура в) не является развёрткой октаэдра, потому что имеет вершину, в которой сходятся пять треугольников, а октаэдр имеет лишь четырёхгранные углы.

     На следующем рисунке первая фигура а) служит развёрткой куба, так как в каждой вершине сходятся три квадрата, вторая фигура б) не является развёрткой куба.




а)                                                               б)

    Модель правильного додекаэдра можно изготовить из развёртки, показанной на рисунке а), а модель правильного икосаэдра легко  выполнить из развёртки рисунка б).

                                                                          


  




а)                                                                        б)

(Приложение №2)

    При изготовлении развёрток многогранников из бумаги и картона можно  выделить следующие основные этапы работы:

1.Начертить развёртку многогранника (с клапанами для склеивания).

2.Вырезать развёртку.

3.Согнуть по линиям сгиба.

4.Склеить.

5.Произвести окантовку рёбер или окрашивание граней, наклейку на грани многогранника цветной бумаги и т.д. 

     2.4.Многогранники- слагаемые прекрасного
     Модели правильных, полуправильных и звёздчатых многогранников являются хорошим украшением кабинета математики в школе. Декоративными моделями многогранников можно украсить новогоднюю ёлку. Можно использовать многогранники в качестве сувениров.

     Интересной представляется задача окраски граней развёрток всех пяти правильных многогранников так, чтобы было минимальное число цветов, и соседние грани были разного цвета. 

1.Правильный тетраэдр окрашивается в четыре цвета.

2.Правильный октаэдр – в два цвета.

3.Куб – в три цвета, одинаковым цветом окрашиваются параллельные грани.

4.Правильный додекаэдр – в четыре цвета.

5.Правильный икосаэдр – в пять цветов.

(Приложение №3)

     Имея модель правильного додекаэдра, очень просто  изготовить модель малого звёздчатого додекаэдра. Для этого необходимо изготовить двенадцать правильных пятиугольных пирамидок (развёртка которой показана на рисунке) с длиной ребра, равной длине ребра изготовленного додекаэдра, и наклеить  их на все грани правильного додекаэдра.





    Усечённый тетраэдр можно изготовить из следующей развёртки.

                                6                8 


                       5                7       
(Приложение №4)

    Этот многогранник будет выглядеть весьма эффектно, если его грани раскрасить следующим образом: 1-жёлтый цвет, 2-синий, 3-зелёный, 4-красный, 5-зелёный, 6-красный, 7-жёлтый, 8-синий.

При этом каждая треугольная грань получает тот же цвет, что и    противоположная шестиугольная грань, параллельная ей.

Я также изготовила модель усечённого октаэдра, который можно получить из двух одинаковых развёрток. 

(Приложение№5)

     Для раскраски такого многогранника используется пять цветов.  Раскраска шестиугольных граней модели должна совпадать с раскраской граней октаэдра (четыре пары противоположных  параллельных граней окрашиваются в четыре разных цвета). Для квадратов в усечённом октаэдре применяется пятый цвет.

     Я думаю, что все со мной согласятся, что модели всех многогранников изумительны и  вызывают восхищение.

     3.Заключение. Думаю, что цели я добилась, так как в ходе работы пополнила свои знания о многогранниках, узнала о том, что существуют правильные, полуправильные и звёздчатые многогранники. 

     Проследила историю развития многогранников.

     Узнала о существовании тел Платона и тел Архимеда и Кеплера-Пуансо. 

В ходе исследования раскрыла тайны моделирования многогранников, научилась сама изготовлять различные модели многогранников.
     Доказала, что многогранники – это слагаемые прекрасного.     

     Успех в работе вызвал огромное желание продолжать свои исследования в мире многогранников.
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