             Правильные и другие многогранники
определение и виды
Многогранником называется тело, ограниченная замкнутой поверхностью, составленной из частей плоскостей многоугольников. 

Мы рассматриваем выпуклые многогранники. 
     Выпуклый многогранник  - это многогранник, все вершины которого, не принадлежащие произвольной грани, расположены в одном полупространстве.
В основном мы будем говорить о правильных многогранниках.

     Правильный многогранник -  это многогранник, у которого все грани равные, правильные многоугольники и все многогранные углы равны. 

Существует пять видов правильных многогранников: тетраэдр, октаэдр, икосаэдр, гексаэдр (куб),  додекаэдр. 
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   Почему правильные многогранники получили такие имена? Это связано с числом их граней. Тетраэдр имеет 4 грани, в переводе с греческого "тетра" - четыре, "эдрон" - грань. гексаэдр (куб) имеет 6 граней, "гекса" - шесть; октаэдр - восьмигранник, "окто" - восемь; додекаэдр - двенадцатигранник, "додека" - двенадцать; икосаэдр имеет 20 граней, "икоси" - двадцать. 

Правильные многогранники.

	№
	
	Название
	Грани
	Вершины
	Ребра

	1
	
[image: image2.png]



	3-х гр. 
Угол=60˚
Угол

Пл. угл.=60·3 
	Тетраэдр
	4
	4
	6

	2
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	4-х гр. 
Угол= 60˚
Угол

Пл. угл.=60˚·4
	Октаэдр
	8
	6
	12

	3
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	5-ти гр. 
Угол=60˚
Угол

Пл. угл.=60˚·5

6-ти гр. Угол

Пл. угл.= 60˚·6
	Икосаэдр
	20
	12
	30

	4
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	3-х гр.
Угол=90˚ 
Угол

Пл.= 90˚·3=270˚
	Гексаэдр
	6
	8
	12

	5
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	3-х гр. 
Угол=108˚
Угол

Пл. угл.=3

108˚=324˚
	Додекаэдр.
	12
	20
	30

	6
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	3-х гр.
 Угол=120˚

Угол

120˚· 3=360˚
плоскость
	_
	_
	_
	_


    Мир наш исполнен симметрии. С древнейших времен с ней связаны наши представления о красоте. Наверное, этим объясняется непроходящий интерес человека к правильным многогранникам - удивительным символам симметрии, привлекавшим внимание множества выдающихся мыслителей, от Платона и Евклида до Эйлера и Коши. 

Форма первоэлемента Земли - куб, Воздуха - октаэдр, Огня - тетраэдр, Воды - икосаэдр, а всему миру творец придал форму пятиугольного додекаэдра. О том, что Земля имеет форму шара, учили Пифагорейцы. По Пифагору, существует 5 телесных фигур: высшее [image: image30.png]O



божество само построило Вселенную на основании геометрической формы додекаэдра. Земля подобна Вселенной, и у Платона Земля – тоже додекаэдр.

   Греческая математика, в которой впервые появилась теория многогранников, развивалась под большим влиянием знаменитого мыслителя Платона.

   Платон (427–347 до н.э.) – великий древнегреческий философ, основатель Академии и родоначальник традиции платонизма
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    Платоновы тела - трехмерный аналог плоских правильных многоугольников. Однако между двумерным и трехмерным случаями есть важное отличие: существует бесконечно много различных правильных многоугольников, но лишь пять различных правильных многогранников. Доказательство этого факта известно уже более двух тысяч лет; этим доказательством и изучением пяти правильных тел завершаются Начала Евклида.

   Существует семейство тел, родственных платоновым - это полуправильные выпуклые многогранники, или Архимедовы тела.
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    Такие многогранники, у которых все многогранные углы равны, а грани - правильные, но разноименные правильные многоугольники. Многогранники такого типа называются равноугольно полуправильными многогранниками. Впервые многогранники такое типа открыл Архимед. Им подробно описаны 13 многогранников, которые позже в честь великого ученого были названы телами Архимеда. Это усеченный тетраэдр, усеченный оксаэдр, усеченный икосаэдр, усеченный куб, усеченный додекаэдр, кубооктаэдр, икосододекаэдр, усеченный кубооктаэдр усеченный икосододекаэдр, ромбокубооктаэдр, ромбоикосододекаэдр, "плосконосый" (курносый) куб, "плосконосый" (курносый) додекаэдр.

     Кроме полуправильных многогранников из правильных многогранников - Платоновых тел, можно получить так называемые правильные звездчатые многогранники. Их всего четыре, они называются также телами Кеплера-Пуансо. Кеплер открыл малый додекаэдр, названный им колючим или ежом, и большой додекаэдр. Пуансо открыл два других правильных звездчатых многогранника, двойственных соответственно первым двум: большой звездчатый додекаэдр и большой икосаэдр.
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история

Первые упоминания о многогранниках известны еще за три тысячи лет до нашей эры в Египте и Вавилоне.

  С древнейших времен наши представления о красоте связаны с симметрией. Наверное, этим объясняется интерес человека к многогранникам - удивительным символам симметрии, привлекавшим внимание выдающихся мыслителей.

Правильными многогранниками Пифагор и его ученики. Их поражала красота, совершенство, гармония этих фигур. Пифагорейцы считали правильные многогранники божественными фигурами и использовали в своих философских сочинениях: 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 своих трудах другой древнегреческий ученый, философ - идеалист Платон. С тех пор правильные многогранники стали называться платоновыми телами.
математика

    Теория многогранников является и современным разделом математики. Она тесно связана с топологией, теорией графов, имеет большое значение как для теоретических исследований по геометрии, так и для практических приложений в других разделах математики, например, в алгебре, теории чисел, прикладной математики - линейном программировании, теории оптимального управления.

    Многогранники имеют красивые формы, например, правильные, полуправильные и звездчатые многогранники. Они обладают богатой историей, которая связана с именами таких ученых, как Пифагор, Евклид, Архимед. Многогранники выделяются необычными свойствами, самое яркое из которых формулируется в теореме Эйлера о числе граней, вершин и ребер выпуклого многогранника: для любого выпуклого многогранника справедливо соотношение Г+В-Р=2, где Г-число граней, В-число вершин, Р-число ребер данного многогранника. Теорему Эйлера историки математики называют первой теоремой топологии - крупного раздела современной математики.
    Иоганн (Kepler I, 1571-1630г) – немецкий астроном. Открыл законы движения планет. В 1596 году Кеплер предложил правило, по которому вокруг сферы Земли описывается додекаэдр, а в нее вписывается икосаэдр. ( «Гармония мира», 1619г.) И.Кеплер предположил, что расстояния между орбитами планет можно получить на основании Платоновых тел, вложенных друг в друга. Результаты его расчётов хорошо согласовались с действительными расстояниями между планетными орбитами.

космологическая гипотеза 

   Весьма оригинальна космологическая гипотеза Кеплера, в которой он попытался связать некоторые свойства Солнечной системы со свойствами правильных многогранников. Кеплер предположил, что расстояния между шестью известными тогда планетами выражаются через размеры пяти правильных выпуклых многогранников (Платоновых тел).  Между каждой парой небесных сфер, по которым, согласно этой гипотезе, вращаются планеты, Кеплер вписал одно из Платоновых тел. Вокруг сферы Меркурия, ближайшей к Солнцу планеты, описан октаэдр. Этот октаэдр вписан в сферу Венеры, вокруг которой описан икосаэдр. Вокруг икосаэдра описана сфера Земли, а вокруг этой сферы - додекаэдр.
     Додекаэдр вписан в сферу Марса, вокруг которой описан тетраэдр. Вокруг тетраэдра описана сфера Юпитера, вписанная в куб. Наконец, вокруг куба описана сфера Сатурна. 
Эта модель выглядела для своего времени довольно правдоподобно. Во-первых, расстояния, вычисленные при помощи этой модели, были достаточно близки к истинным (учитывая доступную тогда точность измерения). Во-вторых, модель Кеплера давала объяснение, почему существует только шесть (именно столько было тогда известно) планет - именно шесть планет гармонировали с пятью Платоновыми телами. 
Однако даже на тот момент эта привлекательная модель имела один существенный недостаток: сам же Кеплер показал, что планеты вращаются вокруг Солнца не по окружностям (сферам), а по эллипсам (первый закон Кеплера). Нечего и говорить, что позже, с открытием еще трех планет и более точным измерением расстояний, эта гипотеза была полностью отвергнута. 
вирусология

   Другим выдающимся вкладом Кеплера в геометрию многогранников является открытие им двух звездных правильных тел. (Всего их четыре; два других нашел французский математик Луи Пуансон в 1809 г.) 

   Интересно и то, что именно икосаэдр оказался в центре внимания биологов в их спорах относительно формы вирусов. Вирус не может быть совершенно круглым, как считалось ранее. Чтобы установить его форму, брали различные многогранники, направляли на них свет под теми же углами, что и поток атомов на вирус. Оказалось, что только один многогранник дает точно такую же тень - икосаэдр. Его геометрические свойства, о которых говорилось выше, позволяют экономить генетическую информацию. 
  Вирус полиомиелита имеет форму   додекаэдра. Он может жить и размножаться только в клетках человека и приматов.   Это, в частности, означает, что заразиться полиомиелитом можно только от людей.   Кроме того, многие вирусы передаются через переносчиков, роль которых нередко   выполняют членистоногие (например, клещи). Такие вирусы могут иметь широкий   спектр хозяев, включающий как позвоночных, так и беспозвоночных животных. 

    Водоросль вольвокс — один из простейших многоклеточных организмов —   представляет собой сферическую оболочку, сложенную в основном семиугольными,   шестиугольными и пятиугольными клетками (то есть клетками, имеющими семь, шесть   или пять соседних; в каждой «вершине» сходятся три клетки).

Бывают экземпляры, у   которых есть и четырехугольные, и восьмиугольные клетки, но биологи заметили,   что если таких «нестандартных» клеток (менее, чем с пятью и более, чем с семью)   сторонами нет, то пятиугольных клеток всегда ровно на двенадцать больше, чем   семиугольных (всего клеток может быть несколько сотен и даже тысяч). Это   утверждение следует из известной формулы Эйлера.

  Фуллерены – одна из форм   углерода. Они были открыты при попытке моделировать процессы, происходящие в   космосе. Позже ученым в земных лабораториях удалось синтезировать и исследовать   многочисленные производные этих шарообразных молекул. Возникла химия фуллеренов.   Некоторые соединения включения в кристаллическую решетку фуллерена С60 оказались   «горячими сверхпроводниками» с критической температурой до 117 К. 

  Ведутся   попытки создать на основе фуллеренов материалы для зарождающейся молекулярной   электроники. Все это интересно и важно. Но фуллерены, как выяснилось, есть и в   земных породах. Сейчас с наличием в шунгитах фуллеренов некоторые энтузиасты   связывают целебное действие открытых в 1714 г. марциальных вод, которыми лечился   Петр Великий. А последние открытия геохимиков заставляют вернуться к проблеме   происхождения фуллеренов. Возможно, что новые химические исследования земных   фуллеренов приоткроют другие страницы богатой истории планеты Земля! 
     Самые сложные вирусы-бактериофаги, или просто фаги- паразит бактерий. Примером могут служить так называемые Т- четные фаги бактерии кишечной палочки. Головка фаговой частицы- вытянутый двадцатигранник, сложенный из молекул белка, в ней содержится в компактно уложенном состоянии длинная молекула ДНК.
ДНК

Додекаэдрическая структура, по мнению Д. Винера (американского математика), присуща не только энергетическому каркасу Земли, но и строению живого вещества. В процессе деления яйцеклетки сначала образуется тетраэдр из четырех клеток, затем октаэдр, куб и, наконец, додекаэдро-икосаэдрическая структура гаструлы.
  На микроскопическом уровне, додекаэдр и икосаэдр являются   относительными параметрами ДНК, по которым построена вся жизнь. Можно увидеть   также, что молекула ДНК представляет собой вращающийся куб. При повороте куба   последовательно на 72 градуса по определённой модели, получается икосаэдр,   который, в свою очередь, составляет пару додекаэдру. 

   Таким образом, двойная   нить спирали ДНК построена по принципу двухстороннего соответствия: за   икосаэдром следует додекаэдр, затем опять икосаэдр, и так далее. Это вращение   через куб создаёт молекулу ДНК. 
  В основе структуры ДНК лежит священная   геометрия, хотя, могут обнаружиться ещё и другие скрытые взаимосвязи.

  В книге   Дана Уинтера «Математика Сердца» (Dan Winter, Heartmath) показано, что молекула   ДНК составлена из взаимоотношений двойственности додекаэдров и икосаэдров.

культурология

     Замечено, что наша матушка-Земля последовательно проходит эволюцию правильных объемных фигур. Существует много данных о сравнении структур и процессов Земли с вышеуказанными фигурами. Полагают, что четырем геологическим эрам Земли соответствуют четыре силовых каркаса правильных Платоновских тел: Протозою - тетраэдр (четыре плиты) Палеозою - гексаэдр (шесть плит) Мезозою - октаэдр (восемь плит) Кайнозою - додекаэдр (двенадцать плит). 

     Существует гипотеза, по которой 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, обусловливают икосаэдро-додекаэдрическую структуру Земли, проявляющуюся в том, что в земной коре как бы проступают проекции вписанных в земной шар правильных многогранников: икосаэдра и додекаэдра. 62 их вершины и середины ребер, называемые узлами, оказывается, обладают рядом специфичecких свойств, позволяющих объяснить многие 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 икосаэдрово-додекаэдровой сетки. Еще более удивительные вещи происходят в местах пересечения этих ребер: тут располагаются очаги древнейших культур и цивилизаций: Перу, Северная Монголия, Гаити, Обская культура и другие. В этих точках наблюдаются максимумы и минимумы атмосферного давления, гигантские завихрения Мирового океана, здесь шотландское озеро Лох-Несс, Бермудский треугольник. Дальнейшие исследования Земли, возможно, определят отношение к этой красивой научной гипотезе, в которой, как видно, правильные многогранники занимают важное место. 
минералы
      Правильные многогранники - самые выгодные фигуры. И природа этим широко пользуется. Кристаллы некоторых знакомых нам веществ имеют форму правильных  многогранников. Так, куб передает форму кристаллов поваренной соли NaCl(1) , монокристалл алюминиево- калиевых квасцов (KAlSO4)2 12Н2О имеет форму октаэдра, кристалл сернистого колчедана FeS имеет форму додекаэдра, сурьменистый сернокислый натрий - тетраэдра, бор – икосаэдра . Правильные многогранники определяют форму кристаллических решеток некоторых химических веществ. 

Кристаллы — тела, имеющие многогранную форму. Вот один из примеров таких тел: кристалл пирита (сернистый колчедан FeS) — природная модель додекаэдра. Пирит (от греч. “пир” — огонь) — сернистое железо или серный колчедан, наиболее распространенный минерал из группы сульфидов. Размеры кристаллов пирита часто достигают нескольких сантиметров и являются хорошим коллекционным материалом. От других подобных ему минералов отличается твердостью: царапает стекло.

	Название.
	Формы кристаллизации.
	Изображение.

	Медь.
	Восьмигранники, кубы (редко); древовидные или нитевидные ассоциации
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	Серебро.
	Восьмигранники, кубы (редко); дендритовые формы
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	Золото
	Мелкие и редкие кристаллы (кубы, октаэдры, ромбические додекаэдры)
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	Сера
	Бипирамиды или гранулированные агрегаты. 
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	Алмаз
	Октаэдры (восьмигранники), гексакисоктаэдры (48 граней)
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	Аргентит
	Октаэдры, кубы.
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	Сфалерит 
	Тетраэдры, ромбические додекаэдры.
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	Тетраэдрит
	Как правило,  тетраэдры, иногда пересекающиеся между собой.
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	Пирит
	Восьмигранники (октаэдры), кубы, пентагон-додекаэдры
	[image: image15.png]




	Кобальтин
	Кубы, октаэдры, или комбинации этих двух форм.
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	Каменная соль (галит)
	Кубы.
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	Куприт
	Кубы, октаэдры.
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	Шпинель 
	Октаэдры.
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	Магнетит
	Октаэдры, ромбические додекаэдры.
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	Кварц 
	Гексагональные призмы, завершающиеся пирамиды. 
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	Манганит 
	Удлиненные призмы.
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	Кальцит
	Призмы, ромбоэдры, скаленоэдры.
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	Бура
	Призматический, пирамидальный.
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	Крокоит
	Кубы, октаэдры, ромбоэдры.
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	Пироп
	Кубы, ромбические додекаэдры.
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	Андрадит
	Ромбические додекаэдры.
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	Топаз
	Призмы.
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	Микроклин 
	Октаэдры, кубы, пентагоны-додекаэдры.
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Тема работы:
 Мы выбрали тему правильные и другие многогранники, т.к она весьма  актуальна, и берет начало с древнейших времен, многогранники очень распространены и окружают нас в повседневной жизни. Л. Кэрролл когда то писал: «Правильных многогранников вызывающе, но этот весьма скромный по численности отряд сумел пробраться в самые глубины различных наук.»
Наш преподаватель был в музеи при хельсенском университете и принесла фотографии с выставки. Рассказала нам о том, как часто многогранники встречаются в минералах. Это натолкнула нас на мысль разработать именно эту тему.  

Цель работы: 
Познакомиться с многогранниками, узнать их возникновение и развитие, виды и где они встречаются.
План работы:
1.Определение и виды

2.Платоновы и Архимедовы тела   

3.История многогранников

4.Где встречаются

-Математика 
-Космологическая гипотиза

-Вирусология

 -ДНК

 -Культурология

 - минералы
Обзор информации с источниками:
Интернет, книжки, пособия.
«Советская Энциклопедия» Москва 1979г.

Математический энциклопедический словарь «Советская Энциклопедия» 1988г.

Математика: Школьная энциклопедия Гл. ред. М 34 С.М. Никольский .- М.: Научное издательство «Большая Российская энциклопедия»,1996,-527 С.: ил
Описание работы:
Мы начали работать над этим проектом еще в мае. Долго собирали информацию, обращаясь к всевозможным источникам. Далее убирали лишнее, добавляли фотографии, группировали, работали с учебниками, с дополнительной литературой, систематизировали вместе с преподавателем, представляем вашему вниманию наш проект.
Вывод:

Мы узнали много нового и интересного про многогранники, узнали их происхождение, их развитие, виды ,где они встречаются.

Заниматься исследовательской работай нам понравилось.
Литература: А.В. Ворошинов «Математика и искусство» м. просвещение 2000г. 
В.М. Медников «Аксиомы биологии» «знание», М., 1982г.
Самоцветы Валерия Комаскелла., Москва 1997г.
Энциклопедия для детей Математика Аванта+, 1998г.

Геометрическая распсодия Карл Левитин, «знание», Москва, 1994г.
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