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Введение.
В нашем поселке зимой очень часто идет снег и, глядя на снежинки (I, II, III) я понял, что все они разной, но правильной формы.  Я заинтересовался, начал искать информацию о правильных формах, оказалось, что снежинки -  это звёздчатые многогранники. В природе известно несколько тысяч различных типов снежинок.
Снежинки создала природа, а что же известно в науке о правильных формах, а конкретно – в математике? Сначала я поискал в учебниках геометрии, но там(1,стр.68-71) очень мало сведений о правильных многогранниках. Именно поэтому я поставил себе            ЦЕЛЬ: выяснить секреты правильных многогранников.
                       ЗАДАЧИ:
1. Изучить литературу. 
2. Сконструировать модели практически и с помощью компьютерных программ. 
3. Научиться решать задачи на построение многогранников. 
Работа состоит из введения, основной части и заключения; списка использованной литературы и приложений.











Основная часть.	
  Многогранник – это тело, поверхность которого состоит из конечного числа многоугольников, а правильный многогранник – это тот многогранник, гранями которого являются равные правильные многоугольники, и число ребер, выходящих из каждой вершины многогранника, одинаково. Стороны граней называются ребрами многогранника, их вершины – вершинами многогранника. Очевидно, что все рёбра правильного многогранника равны друг другу. Равны также и двугранные углы, содержащие две грани с общим ребром.
 Правильные многогранники называются платоновы тела, именно поэтому я решил назвать свою работу “Секреты платоновых тел”. Их существует всего пять видов – тетраэдр, октаэдр, икосаэдр, гексаэдр и додекаэдр - это доказано  учёными. 
Правильный тетраэдр составлен из 4-х равносторонних треугольников. Каждая его вершина является вершиной 3-х треугольников.
Правильный октаэдр составлен из восьми равносторонних треугольников.
Правильный икосаэдр составлен из двадцати равносторонних треугольников. Каждая вершина икосаэдра является вершиной пяти треугольников.
Куб (гексаэдр) составлен из шести квадратов. Каждая вершина куба является вершиной трёх квадратов.
Правильный додекаэдр составлен из двенадцати правильных пятиугольников. Каждая вершина додекаэдра является вершиной трёх правильных пятиугольников.
При одном только взгляде на эти фигуры, у нас возникают представления о красоте, связанной с симметрией. Многогранник  правильный в том случае, если его гранями являются равные правильные многоугольники, и число ребер, выходящих из каждой вершины многогранника, одинаково. 
Сначала я сконструировал все 5 многогранников из плотной бумаги с помощью подготовленных развёрток.(IV, V, VI, VII, IIX) В этом случае я использовал готовые правильные многоугольники. Затем я попробовал  сделать их каркасы:
1 опыт. Из деревянных палочек одинаковой длины, в качестве скрепляющего материала использовал пластилин. В этом случае правильные многогранники получены с помощью рёбер. Фигуры те же, но более крепкие.
2 опыт. Теперь я решил получить более надёжную конструкцию: нарезал палочки из жёсткой проволоки и спаял их.
Все свои модели я подарил в кабинет математики.
Затем я решил попробовать построить правильные многогранники с помощью компьютерных программ. Для этого я воспользовался программой «Компас 3D» (IX).




Ещё больше меня заинтересовали правильные звездчатые многогранники (X), их всего четыре. Первые два были открыты И. Кеплером, а два других почти 200 лет спустя построил Л. Пуансо. Звездчатые многогранники получаются из правильных многогранников путем продолжения их граней или ребер. Они используются в ювелирной промышленности и при изготовлении разных украшений. 
Существует две пары правильных многогранников, для которых число вершин одного равно числу граней другого – октаэдр и куб, икосаэдр и додекаэдр. Такие многогранники называются двойственными. Тетраэдр двойствен самому себе. 
Изучая литературу о правильных многогранниках, я особо увлекся каскадным вписыванием, т.е.  последовательным вписыванием правильных многогранников друг в друга. При построении каскадов из правильных многогранников нужно учитывать, что вершинами для этих многогранников будут являться центры граней того многогранника, в который мы его вписываем. 
Но можно их вписывать друг в друга не только таким способом, о котором рассказано выше. Например, в куб можно вписать тетраэдр. При этом вершины тетраэдра будут лежать в вершинах куба. В свою очередь, куб можно вписать в додекаэдр так, чтобы вершины куба лежали в вершинах додекаэдра.
             При вписывании одного правильного многогранника в другой, вершины первого могут лежать на серединах ребер второго. Такими многогранниками являются тетраэдр и вписанный в него октаэдр.
Есть и еще один способ: некоторые противоположные ребра вписываемого многогранника лежат на гранях описываемого. При этом середины ребер совпадают с центрами соответствующих граней. Таким образом, можно вписать в куб икосаэдр или додекаэдр.
Рассмотрим, какие многогранники можно вписать друг в друга, и их последовательность:
1. В додекаэдр можно вписать икосаэдр, куб и тетраэдр. Вписывая в куб додекаэдр и октаэдр, получим октаэдр, вписанный в додекаэдр, и, следовательно, в додекаэдр можно вписать все остальные правильные многогранники.
2. В икосаэдр можно вписать додекаэдр и, следовательно, куб и тетраэдр. Вписывая в куб икосаэдр и октаэдр, получим октаэдр, вписанный в икосаэдр. Таким образом, в икосаэдр можно вписать все  остальные правильные многогранники.
3. В октаэдр можно вписать куб и тетраэдр. Описывая около куба, вписанного в октаэдр, додекаэдр, получим додекаэдр, вписанный в октаэдр. Аналогично, описывая около куба икосаэдр, получим икосаэдр, вписанный в октаэдр. Таким образом, в икосаэдр можно вписать все  остальные правильные многогранники.
4. Рассмотрим оставшийся правильный многогранник – тетраэдр. В него можно вписать октаэдр. Вписывая в октаэдр куб, икосаэдр и додекаэдр, получим, что в тетраэдр можно вписать все остальные правильные многогранники.
Таким образом, выходит, что число всевозможных каскадов из различных правильных многогранников равно 5!=120. 
Перейдем к рассмотрению задач: 
Задача 1. Построить правильный тетраэдр.
Решение. Пусть дан куб ABCDA1B1C1D1 (XI). 
Рассмотрим вершину А. 
В ней сходятся три грани куба, имеющие форму квадратов. Возьмем B1, C1, D — противоположные А. Точки A, B1, C1, D являются вершинами правильного тетраэдра. Каждый из отрезков AB1, B1C1, C1D, AD, B1D, и AC1, служит диагональю одной из граней куба, и поэтому все эти отрезки равны. Из этого следует , что в треугольной пирамиде с вершиной А и основанием B1C1D все грани — правильные треугольники, значит это правильный тетраэдр.                 
Задача 2.
Решение. Рассмотрим правильный октаэдр и вписанный в него куб (XII), (вершины куба являются центрами граней октаэдра). Докажем, что ребро куба равно 1/3 диагонали октаэдра.
Пусть А1  и В1 – проекции вершин куба А и В на ребра МN и NK  октаэдра соответственно  . Тогда A1B1 = 0,5 MK  (как средняя линия треугольника MNK), треугольник SAB подобен треугольнику SA1B1 с коэффициентом подобия k = 2/3 (А и В – центры граней SMN и  SNK соответственно, т.е. делят пополам апофемы граней в отношении 2:1, считая от вершины S). Поэтому AB =  2/3 A1 B1 = 2/3 *1/2MK = 1/3MK
Отсюда легко виден способ построения правильного октаэдра, описанного около куба.
Заключение.
Изучая правильные многогранники, я научился различать их по видам, узнал свойства, составлял практические модели и компьютерные чертежи, так же узнал, как решаются задачи на построение многогранников. При изучении данной темы, я понял, что это мне поможет в дальнейшем при поступлении на архитектора. Моя работа состоит из введения, основной части и заключения; списка используемой литературы и приложений.
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Приложения.
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