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Введение.

  Определение правильного многоугольника

  Правильный многоугольник — это многоугольник, у которого все углы и все стороны равны между собой.
  Построение правильного многоугольника с n сторонами оставалось проблемой для математиков вплоть до XIX века. Такое построение идентично разделению окружности на n равных частей, так как соединив между собой точки, делящие окружность на части, можно получить искомый многоугольник.

Эвклид в своих «Началах» занимался построением правильных многоугольников в книге IV, решая задачу для n = 3, 4, 5, 6, 15. Кроме этого, он уже определил первый критерий построимости многоугольников: хотя этот критерий и не был озвучен в «Началах», древнегреческие математики умели построить многоугольник с 2m сторонами (при целом m > 1), имея уже построенный многоугольник с числом сторон 2m - 1: пользуясь умением разбиения дуги на две части, из двух полуокружностей мы строим квадрат, потом правильный восьмиугольник, правильный шестнадцатиугольник и так далее. Кроме этого, в той же книге Эвклид указывает и второй критерий: если известно, как строить многоугольники с r и s сторонами, и r и s взаимно простые, то можно построить и многоугольник с r · s сторонами. Синтезируя эти два способа, можно прийти к выводу, что древние математики умели строить правильные многоугольники с сторонами, где m — целое неотрицательное число, p1,p2 — числа 3 и 5, а k1,k2 принимают значения 0 или 1.

Средневековая математика почти никак не продвинулась в этом вопросе. Лишь в 1796 году Карлу Фридриху Гауссу удалось доказать, что если число сторон правильного многоугольника равно простому числу Ферма, к которым, кроме 3 и 5, относятся 17, 257 и 65537, то его можно построить при помощи циркуля и линейки. Если брать более общо, из этого следует, что правильный многоугольник возможно построить, если число его сторон равно , где k0 — целое неотрицательное число,  принимают значения 0 или 1, а pj — простые числа Ферма.

Гаусс подозревал, что это условие является не только достаточным, но и необходимым, но впервые это было доказано Пьером-Лораном Ванцелем в 1836 году.

Точку в деле построения правильных многоугольников поставило нахождение построений 17-, 257- и 65537-угольника. Первое было найдено Йоханнесом Эрхингером в 1825 году, второе — Фридрихом Юлиусом Ришело в 1832 году, а последнее — Иоганном Густавом Гермесом в 1894 году.

С тех пор проблема считается полностью решённой.

Но в наше время выработан эксклюзивный способ построения любого правильного многоугольника. В основном, определяется оно так: 

Универсальный способ деления окружности на n равных частей, где n- целое число.

Здесь мы покажем вам как можно пользоваться этим способом на примере семиугольника, построением которого были озадачены многие. 
Используем рисунок и пошаговое построение:

1) Возьмем окружность радиуса R
2) Проведем центровые линии.
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3) Воспользуемся теоремой Фалеса.

Если параллельные прямые отсекают на одной стороне угла равные между собой отрезки, то эти же прямые отсекут на другой стороне угла равные между собой отрезки.

Пользуемся вторым способом построения. N-1.

  А) Проведем перпендикуляры к концам горизонтального и вертикального отрезков. 

  Б) Отложим на одном из них равные отрезки вверх, на другом вниз.

  В) Произведем нумерацию. Снизу вверх. 
  Г) Соединим одинаковые номера. 

  Д) Получили равные отрезки на диаметре окружности.

  Е) Обозначим точки цифрами.
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4) Найдем «полюса» окружности:
Для этого надо провести дугу, радиус равен диаметру данной окружности, центр на краю диаметра. (См. рисунок)
Аналогично выполнить построение дуги для другого конца диаметра.

Точки пересечения и есть полюса окружности. Обозначим из П-1 и П-2.
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5) Проведем прямые:

А) Через полюс П-1 и нечетные точки, обозначенные на равных отрезках диаметра. 

Б) Через полюс П-2 и нечетные точки.

Можно выбирать и четные точки, от этого построение не изменится.
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6) Полученные точки пересечения с окружностью - есть вершины будущего семиугольника
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7) Соединим вершины. Семиугольник готов!
Виды узоров.

   Предлагаю размяться и обновить сведения об орнаментах, мозаиках или, что почти тоже самое, способах замощения плоскостей плитками. Орнаменты, составленные из правильных одинаковых многоугольников, назовем правильными. Как известно, полный угол вокруг точки равен 360 градусов. Значит, мы можем сомкнуть в одной вершине шесть правильных треугольников — у них же угол при каждой вершине равен 60 градусов. Треугольники сомкнутся без зазоров и нахлестов — это и есть замощение плоскости. Такими треугольниками можно замостить как кафелем всю плоскость. Точно также можно свести вместе 4 квадрата — самый известный вариант замощения — или три шестиугольника. Все — мы исчерпали все варианты замощения одинаковыми правильными многоугольниками. Решетки или узоры такие красивы, но слишком уж примитивны. 

   Усложняем. Полуправильными назовем орнаменты, составленные из двух и более видов правильных многоугольников. Самый легкий пример — если у квадратов на плоскости «срезать» уголки, то получим восьмиугольники, между которыми примостились квадраты. Можно этот узор еще усложнить — раздвинуть восьмиугольники, вписав между ними квадраты. Так вот — количество всех вариантов полуправильных мозаик (или орнаментов или замощений плоскости) тоже ограничено и не так уж велико. Попробуйте найти их самостоятельно — увлекательнейшее занятие. 

  Усложняем — сдвинем квадраты, точнее, деформируем их, превратив в ромбы. Замощение сохранится, то есть, мы получаем разные варианты, составленные из неправильных многоугольников, точнее, из многоугольников с равными сторонами. Попробуйте найти несколько таких узоров, закрывающих всю плоскость. Еще направление — если при замощении треугольниками прорисовывать не все линии, то можно получить касающиеся звездчатые шестиугольники, так называемые «Звезды Давида». Это дает простор для составления орнаментов из звездчатых фигур правильных многоугольников. 
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  А можно ли замостить плоскость пятиугольниками? Конечно, нет, ответит любой троечник, ведь в пятиугольнике угол равен 108 градусов, три в одной вершине лягут с зазором, в который четвертый пятиугольник не впишется. Но не все так однозначно, сейчас я вам открою величайший секрет. Можно замостить плоскость пятиугольниками! Представьте плоскость замощенную правильными шестиугольниками. Легко, правда? Теперь в каждом шестиугольнике проведем линию, соединяющую середины противоположных сторон. Она разделит шестиугольник на два пятиугольника с сохранением замощения. Правда, пятиугольник не правильный, но зато все они одинаковые! 
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  Самый красивый из существующих орнаментов можно увидеть в Ташкенте на огромном панно при переходе со станции метро «Пахтакор» на станцию «Навои». Огромный звездчатый двенадцатиугольник переходит в звездчатые пятиугольники. Этот узор часто встречается при оформлении старинных мечетей и минаретов. Он же приведен на прилагаемой картинке. Внимание, вопрос, на который ищут ответ ученые много веков. У двенадцатиугольника угол при вершине 30 градусов, а у пятиугольника — звезды — 36 градусов. Как же эти вершины переходят друг в друга, образуя вертикальные углы? Мистика просто…

    Также узоры могут бы незамкнутыми, то есть могут и не заполнять всей плоскости. Но из них тоже получаются красивые рисунки.
Вот несколько примеров: 
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Из некоторых правильных многоугольников, плоскость замощается:
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А вот из пятиугольников полного замощения не происходит, но из них все равно можно делать удивительные узоры:
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Шестиугольники и треугольники:
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Из семиугольников:
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Из разных многоугольников:
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А теперь посмотрим как выглядят узоры в других цветах:
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Также в Интернете есть увлекательная компьютерная программа, позволяющая строить узоры: http://new-amaltea.narod.ru/polygons/applet/
Использованные материалы: 
http://new-amaltea.narod.ru/polygons/
http://geo.web.ru/db/msg.html?mid=1163834&uri=fig057.htm
http://ezhe.ru/ib/issue719.html
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