     Многогранники                            

     С чисто геометрической точки зрения многогранник – это часть пространства, ограниченная плоскими многоугольниками-гранями. Стороны и вершины граней называют ребрами и вершинами самого многогранника. Грани образуют так называемую многогранную поверхность. Многогранники называются выпуклыми, если они лежат по одну сторону от плоскости одной из их граней. Для любого выпуклого многогранника справедлива формула Эйлера, устанавливающая связь между числом вершин (В), ребер (Р) и граней (Г). В–Р+Г=2. Для невыпуклых многогранников это соотношение, вообще говоря, неверно. На протяжении 2 веков геометры верили, что не только выпуклый, но и любой невыпуклый тоже несгибаем. Первые сомнения в гипотезе Эйлера зародились лишь в 1897г., после того как французский математик Р.Брикар нашел первые изгибаемые многогранники, так называемые октаэдры Брикара. «Так называемые октаэдры» еще и потому, что это совсем привычные многогранники: они самопересекаются. Таким образом, предположения Эйлера относилось не только к многогранным, но и к произвольным поверхностям. Теорема Коши (о единственности  «2 выпуклых многогранника с соответственно равными гранями, составленными в одном и том же порядке, равны») подтвердила гипотезу Эйлера в случае выпуклых многогранников, а также то, что равенство выпуклых многогранников можно определить по Евклиду.  В отличие от теоремы Коши, теорема Александрова о единственности («2 выпуклых многогранника с одинаковыми развертками конгруэнтны») и о развертке («Из всякой развертки, удовлетворяющей условиям: 1) ее эйлерова характеристика равна 2; 2) сумма углов, подходящих к любой вершине развертки, не превосходит 2пи, можно склеить выпуклый многогранник, при том единственный») не кажется интуитивно очевидной. А теорема А.В.Погорелова поставила окончательную точку в этой теории практически для всех выпуклых поверхностей. Но есть и обобщенная теорема Эйлера. Она выполняется для графа, состоящего из В вершин, Р ребер, k компонент и разбивающего плоскость (или сферу), на которой он лежит, на Г областей, выполняется равенство В-Р+Г=k+1. Самые простые многогранники – четырехвершинники или четырехгранники – всегда ограничены 4-мя треугольными гранями. Но уже пятигранники могут быть совершенно разных типов, например: четырехугольная пирамида ограничена 4-мя треугольниками и 1-им четырехугольником. Самые распространенные в окружающем нас мире многогранники, конечно, имеют специальные названия. Промежуточное положение между пирамидами и призмами занимают усеченные пирамиды, получающиеся из пирамид отсечением меньших пирамид параллельными основаниям плоскостями. Среди природных форм кристаллов встречаются диэдры, или бипирамиды, составленные из двух пирамид с общим основанием. Как и многоугольники, многогранники классифицируют также по степени их симметричности. Среди пирамид выделяют правильные: в основании у них лежит правильный многоугольник, а высота – перпендикуляр, проведенный из вершины к плоскости основания,- попадает в центр основания пирамиды. Правильные призмы в основании имеют правильные многоугольники, расположенные так, что прямая, проходящая через их центры, перпендикулярна плоскостям оснований. Все правильные многогранники имеют довольно много самосовмещений – поворотов и симметрий, переводящих многогранник в себя. Совокупность всех совмещений, считая и тождественное, образует так называемую группу симметрий многогранника. Аналогично правильным многоугольникам на плоскости можно определить и правильные многогранники «вообще»: это выпуклые многогранники, ограниченные равными правильными многоугольниками и имеющие равные правильные многогранные углы. Многогранник, который может непрерывно деформироваться так, что его грани остаются плоскими и равными самим себе, а меняются лишь его двугранные углы, называется изгибаемыми. Если же такой непрерывной деформации не существует, то многогранник несгибаем. Сферический многоугольник называется выпуклым, если он лежит по одну сторону от каждой большой окружности, содержащей его сторону.  Оказывается, кроме правильных многогранников – тетраэдра, куба и октаэдра – существуют еще только 2 вида правильных многогранников: додекаэдр и икосаэдр, ограниченные, соответственно, 12 правильными пятиугольниками и 20 правильными треугольниками. Эти 2 многогранника связаны между собой так же, как куб и тетраэдр:  центры граней додекаэдра являются вершинами икосаэдра и наоборот. Имея же додекаэдр, нетрудно построить и икосаэдр: как уже говорилось, его вершинами будут центры 12 граней додекаэдра. Сам факт существования всего 5 действительно правильных многогранников удивителен – ведь правильных многоугольников на плоскости бесконечно много. Пять правильных тел изучали Театет, Платон, Евклид, Гипсикл, Папп. Все правильные многогранники были известны еще в Древней Греции, и им посвящена заключительная, 13 книга знаменитых «Начал» Евклида. Эти многогранники называют также платоновыми телами – 
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в идеалистической картине мира, данной великим древнегреческим мыслителем Платоном, 4 из них олицетворяли стихии: тетраэдр – огонь, куб – землю, икосаэдр – воду и октаэдр – воздух; 5 же многогранник, додекаэдр, символизировал мировоздание – его стали называть «пятая сущность». Существует предположение, что форму додекаэдра древние греки получили,  рассматривая кристаллы пирита. Платон попытался даже отразить взаимоотношение между стихиями: 1 вода = 2 воздуха + 1 огонь. Вслед за Евклидом изучением пяти правильных многогранников занимался Архимед. Убедившись в том, что нельзя построить шестой правильный многогранник, он стал строить многогранники, у которых гранями являются правильные, но не одноименные многоугольники, а в каждой вершине, как и у правильных многогранников, сходится одно и тоже число ребер. Архимед получил 13 равноугольно полуправильных многогранников. До нас дошла работа ученого и «О многогранниках», в которой подробно описаны и приведены рисунки всех 13 многогранников, названных в его честь телами Архимед. Полуправильным многогранником называется выпуклый многогранник, гранями которого являются правильные многоугольники (возможно, и с разным числом сторон), причем в каждой вершине сходится одинаковое число граней. К полуправильным многогранникам относятся правильные n-угольные призмы, все ребра которых равны.

 К полуправильным многогранникам относятся и антипризмы. Имеется 14 полуправильных многогранников, 13 из которых, как уже говорилось, впервые открыл и описал Архимед. Самые простые получаются из правильных многогранников с помощью усечения – операции, состоящей в отсечении плоскостями углов многогранника, т.е. это усеченный тетраэдр, усеченный икосаэдр, усеченный октаэдр, усеченный куб, усеченный додекаэдр, кубооктаэдр, икосододекаэдр, усеченный икосододекаэдр, ромбододекаэдр. Мы расмотрели девать из тринадцати описанных Архимедом полуправильных многогранников. Оставшиеся четыре многогранника более сложные. Это ромбокубооктаэдр, ромбоикосододекаэдр, плоскосный (курносый) куб, [image: image2.jpg]


плосконосый (курносый) додекаэдр. Ромбокубооктаэдр состоит из граней куба и октаэдра, к которым добавлены еще 12 квадратов. Если повернуть верхнюю восьмиугольную этого многогранника на 45 градусов, то получится новый полуправильный многогранник, называемый псевдоархимедовым, который не был известен Архимеду (открыт в середине прошедшего столетия, 2000 лет спустя). А И.Кеплер высказал такое замечание: «Среди правильных тел самое первое, начало и родитель остальных – куб, а его, если позволительно так сказать, супруга – октаэдр, ибо у октаэдра столько углов, сколько у куба граней». В  математике это свойство куба и октаэдра называется двойственностью ( или сопряженностью). Если центры граней куба соединить отрезками, то получится октаэдр, т.е. вершины октаэдра станут центрами граней куба. И обратно: центры граней октаэдра являются вершинами вписанного куба. Двойственностью являются также икосаэдр и додекаэдр. Тетраэдр двойственен сам себе. Идеи Пифагора, Платона, И.Кеплера о связи правильных многогранников с гармоничным устройством мира уже в наше время нашли свое продолжение в интересной научной гипотезе, авторами которой явились московские инженеры В.Макаров и В.Морозов. Они считают, что ядро Земли имеет форму и свойства растущего кристалла, оказывающего воздействие на развитие всех природных процессов, идущих на планете. Лучи этого кристалла, а точнее его силовое поле, обуславливает икосаэдро-додекаэдрическую структуру Земли, проявляющуюся в том, что в земной коре как бы проступают проекции вписанных в земной шар правильных многогранников: икосаэдра и додекаэдра. Их 62 вершины и середины ребер, называемых авторами узлами, обладают рядом специфических свойств, позволяющих объяснить некоторые непонятные явления. Если нанести на глобус очаги наиболее крупных и примечательных культур и цивилизаций Древнего мира, можно заметить закономерность в их расположении относительно географических полюсов и экватора планеты. Многие залежи полезных ископаемых тянутся вдоль икосаэдро-додекаэдровой сетки. Еще более удивительные вещи происходят в местах пересечения этих ребер: тут располагаются очаги древнейших культур и цивилизаций. В этих точках наблюдаются максимумы и  минимумы атмосферного давления, гигантские завихрения Мирового океана, здесь шотландское море Лох-Несс, Бермудский треугольник. Дальнейшие исследования Земли, возможно, определят отношение к этой красивой научной гипотезе, в которой правильные многогранники занимают важное место.   
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    Создания природы красивы и симметричны. Это неотделимое свойство природной гармонии. Здесь мы видим и одноклеточные организмы – феодарии, форма которых точно передает икосаэдр. А пчелы строили шестиугольные соты задолго до появления человека. Кристаллы некоторых знакомых нам веществ имеют форму правильных многогранников. Куб передает форму кристаллов поваренной соли, монокристалл алюминиево-калиевых квасцов имеет форму октаэдра, кристалл сернистого колчедана имеет форму додекаэдра, сурьменистый натрий – тетраэдр, бор – икосаэдр. В кристаллографии (науке о кристаллах) существует раздел который называется «геометрическая кристаллография».
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