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ПЛАН:

1. Введение.

2. Решение геометрических задач  о ломаных с равным количеством точек самопересечения в каждом звене.

· задача №1. 
Получения ломаных типа (n; 1),  когда   n – четное  вставкой «гармошка»;

· задача №2.
Получения ломаных типа  (n; 2), если  n – нечетное, вставкой  «башня»  и  «корона»;

· задача №3.
Вставка «обведения» для получения ломаных типа (12; 2)  и  (18; 3).

3. Выводы.
4. Приложение  № 1 -  № 16.
1. Введение
        Я очень люблю решать задачи, особенно геометрические. По учебнику И.Ф.Шарыгина, Л.Н.Ерганжиева  «Наглядная геометрия»  для 5-6 классов наша учительница часто дает задания творческого характера  на раскраску, на разрезание фигур, а также  мы решаем задачи  на мою  любимую тему «Геометрические головоломки». В прошлом году такие задачи мы решали  на  уроках  курса  «Интеллектуальные игры». Например:
    Как посадить девять деревьев в десяти рядах по три  дерева в каждом   ряду? 

    Я получил  такой ответ -  рис №1:
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             рис №1.
      А  потом  нам на дом  дали  решить следующую задачу:

      Расставьте на плоскости 6 точек таким образом, чтобы  соединить первую точку со второй, вторую с третьей и т.д., а шестую вновь  с первой, то каждый из шести отрезков должен ровно один раз пересечься с каким- либо другим отрезком.

   Я нашел такое решение - рис №2:
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   рис. №2               
     Вот эти две задачи  навели  меня  на мысль,  что  можно придумать другие задачи со сходными условиями.
       Я, посоветовавшись с учителем, начал изучать тему «Ломаная» по учебнику Погорелова, мне еще пришлось  позаниматься и с другой дополнительной  литературой.

     Решение геометрических задач о ломаных с равным количеством точек самопересечения на каждом звене опирается на внепрограммный материал. Нахождение и построение таких ломаных учит нас мыслить, развивает воображение и творческую деятельность, формирует умения и навыки, необходимые для решения нестандартных, логических и олимпиадных задач. А также решение таких задач прививает вкус и навыки к выполнению работы исследовательского характера, учит  самостоятельности и аккуратности в выполнении чертежей.

     Из  вышеописанного вытекают  задачи и цели  данной исследовательской работы.
Актуальность темы:
    Участвуя на олимпиадах по математике, несколько раз приходилось решать аналогичные задачи, связанные с этой темой. Тема  эта очень интересная, поэтому я решил всерьез изучить данную тему. Оказывается, по данной теме мало разработанной научной литературы.
1. Решение геометрических задач  о ломаных с равным количеством точек самопересечения в каждом звене.

 Ломаные бывают замкнутые и незамкнутые. А я изучаю только  замкнутые ломаные  с равным количеством  точек самопересечения и   соседние  звенья не лежат на одной прямой.
Определение:

 Ломаной  типа  (n; m),  где   n ≥ 3 и n – количество вершин;  m≥1 и m – число самопересечений    называется последовательность из различных точек  А1;   А2;  А3;…, Аn   и n   последовательно соединяющих эти точки отрезков:   А1 А2; ;   А2А3;…, Аn А1    таких,  что каждое звено пересекают ровно   m  других звеньев, притом в m различных внутренних точек.
Задача №1.    При каких n существуют ломаные типа (n; 1)?
Решение: Рассмотрим ломаные данного типа, когда n – чётное.
· При  n=4, попытавшись несколько раз, я все же пришел к выводу,  что не существуют таких  ломаных.

· Ломаную типа (6;1)  я нашёл и  построил, например , на рисунке   №3.
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           рис №3.
· Применил к  ломаным типа (6;1) операцию «вставки гармошка»  построил ломаные на своем ПК, используя   редактор Paint, и получил ломаные типа    (8;1), (10;1), (12;1), (14;1), (16;1) и (18;1) и пришел к выводу,  что можно построить бесконечно много ломаных данного типа.
                                                 (см. рис №3 и  приложения   №1 - №7)
Я пришел к заключению:
     1). При нечётных  n не существует ломаных типа (n;1). 
2). Если оба числа n и m нечётны, то ломаная типа (n;m)  также не существует, так как на самом деле звенья ломаной типа  (n;m) пересекаются только попарно, поэтому общее число точек пересечения равно nm : 2, что невозможно, когда оба числа n и m нечётны.

3).Ломаные данного типа можно построить на ПК, используя редактор Paint.
Задача №2.      

     При каких   n   существуют ломаные   типа  (n; 2), то есть когда m =2?

Решение: 

         Для  получения ломаных типа  (n; 2), применяю вставки  «корона» и «башня» к ломаной типа (6;1),   например: построил ломаную типа    (5; 2),  см.  рис №4.
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         рис №4.

      Применяя  вставку  «корона» для ломаной типа (5; 2)   получил, используя   редактор Paint,   ломаную типа   (9; 2), это показано на  рис №5:
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 рис. №5.

    Потом  применяя вставку   «башня»  для ломаных данного типа, получил ломаную (11; 2), см. рис №6:
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  рис.  6.

     В ходе решения данной задачи пришел к выводу, что применяя вставки  «корона» и «башня» можно получить бесконечно много  ломаных данного типа, когда n – нечетное и  m=2,  см. приложение  №8 - №11.

Задача №3. 
      Верно ли, что при любом   m существует (для некоторых n) ломаная типа  (n; m)?
Решение:

      К ломаной типа  (6;1), применяя к ней  операцию «обведения»,   получил ломаную типа  (12; 2),   см. рис №7.                                             
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                                                                                                              рис №7.  
      Потом  к ломаной   типа  (6;1), применяя   снова   вставку «обведения», получил ломаную типа  (18; 3),  см рис №8.
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                                                                                                             рис №8.

          Аналогичным образом, можно построить ломаную типа  (24; 4). Наверное еще существуют другие классификации ломаных  данного типа, их дано найти, доказать о их существовании, установить закономерность построения и систематизировать.
        3.   Вывод
       В ходе данной исследовательской работе о ломаных с равным количеством точек самопересечения, я пришел к следующим заключениям:

1.  Для малых значений n и m, а именно, когда при n – чётное,   n ≥ 6 и     m=1,  я нашёл ломаные типа  (6;1), (8;1), (10;1), (12;1), (14;1), (16;1) и (18;1) и построил, , используя редактор Paint. А также я доказываю, что можно построить любую ломаную типа (n;1)   методом  «вставки гармошки»,  
                                                                          см.  приложение №1 - №7.
2. При нечётных  n не существует ломаных типа (n;1).

3. При нечетных n  и  при   m = 2, используя вставку «корона» и «башня» я доказываю, что можно получить  бесконечно много  ломаных  типа   (n;  2),     

                                                                         см. приложения  №8 - №14.

4. Используя вставку «обведения»  для ломаной типа  (6; 1), построил ломаные типа  (12; 2) и  (18; 3),  когда  m≥1, 
                                                                          см. приложение №15 и №16.

5. В дальнейшем я  продолжу эту работу, передо мной стоит задача найти закономерность построения   ломаных и  систематизировать работу по нахождению  ломаных, когда  n и m  имеют большие значения.

