МКОУ «Яланская средняя общеобразовательная школа»

ШКОЛЬНОЕ НАУЧНОЕ ОБЩЕСТВО

 «ЭВРИКА»

[image: image1.png]



II школьная конференция научно-исследовательских работ  учащихся  «Старт в науку» 

Исследовательская работа 

«Многогранники вокруг нас»

Отделение точных наук,

секция математика.

Работу выполнила:    Абдуллина Альфиза,

                                                                                                            ученица 8 класса.

                                                                  Куратор: Спирина Ирина Марксовна,
                                                                                  учитель  математики.  

ноябрь  2014 год

Оглавление
     Аннотация к работе ………………………………………………………....... .3
    1. Введение……………………………………………………………………… 4                                                                                                               
    2. Теоретические аспекты исследования правильных многогранников.     
2.1. История многогранников ……………………………………………… .5
2.2. Тела Архимеда. Тела Кеплера – Пуансо………………………………. 7
2.3. Многогранники в природе ……………………………………………... 8                                                                           

2.4. Многогранники в искусстве …………………………………………… 9                                                                     
   3. Практическое исследование правильных многогранников.                    
3.1. Развертки многогранников ……………………………………………..10                                                                       
2.3. Выращивание кристалла поваренной соли ……………………………10                                             
   4. Заключение …………………………………………………………………... 12                                                                                                                
   5. Список использованной  литературы ………………………………………  13       
   6. Приложения …………………………………………………………………..14-26                                                             
[image: image2.jpg]




Аннотация к работе.

    Спирина Ирина Марксовна  – учитель математики,  рассмотрела работу Абдуллиной Альфизы учащейся 8  класса МКОУ «Яланская средняя общеобразовательная школа» по теме «Многогранники вокруг нас».                                                            Работа состоит из двух частей. В первой части автор раскрывает историю открытия правильных многогранников - Платоновых тел. Приводит примеры полуправильных многогранников (тел Архимеда и звездчатых многогранников -  тел Кеплера - Пуансо).  Рассматривает применение правильных многогранников в  искусстве,  приводит примеры  правильных многогранников в природе.
Вторая часть исследовательской работы посвящена практическому получению кристаллов поваренной соли, имеющих форму гексаэдра (куба).
В результате рассмотрения материала по существу его содержания считаю:

1. Собранный материал имеет практическую значимость. Исторические факты, приведенные в работе  несут познавательную функцию.

2. Опыт по выращиванию кристалла поваренной соли в домашних условиях, проведенный Альфизой, доказал, что правильные многогранники существуют в природе (в частности, в виде кристаллов) и вырастить  кристаллы поваренной соли, имеющих форму гексаэдра,  можно и в домашних условиях.  
3. Автор  изготовил модели всех пяти правильных многоугольников, которые можно использовать на уроках геометрии в качестве наглядного пособия.
Считаю, что с  поставленной задачей автор работы справилась. Рекомендую
со своей исследовательской работой  выступить на II школьной конференции научно – исследовательских работ учащихся «Шаг  в науку», а так же на уроках геометрии в старших классах.
1. Введение.

Математика владеет не только истиной,

 но и высшей красотой - красотой отточенной и строгой, 

возвышенно чистой и стремящейся к подлинному совершенству, 

которое свойственно лишь величайшим образцам искусства.

Бертран Рассел.
Есть в школьной математике особые темы,  которые  ждешь  с  нетерпением, предвкушая встречу с невероятно красивым материалом.  К  таким  темам  можно отнести   "Правильные   многогранники".   Здесь   не   только    открывается удивительный мир геометрических тел,  обладающих  неповторимыми  свойствами, но и  интересные   научные  гипотезы.  И  тогда  урок  математики  становится своеобразным   исследованием   неожиданных   сторон   привычного   школьного предмета.

Ни одни геометрические тела не обладают таким совершенством и красотой, как правильные многогранники. "Правильных многогранников вызывающе  мало,  - написал когда-то Л. Кэролл, - но этот весьма скромный по  численности  отряд сумел пробраться в самые глубины различных наук".

В данной исследовательской работе были поставлены цели: изучить различные теоретические сведения о правильных многогранниках и провести практическое исследование по выращиванию кристалла.

В соответствии с поставленными целями были определены  следующие задачи:

- изучить историю многогранников;

- выяснить где они встречаются в природе и окружающем нас мире;

- пронаблюдать процесс роста кристаллов поваренной соли, имеющих форму куба (гексаэдра);

- обобщить полученную информацию о строении кристалла.

Для решения  поставленных задач  были использованы следующие методы исследования: изучение научно–популярной литературы по теме, обобщение, обработка информации, опыты, наблюдение. 

Предмет исследования: правильные многогранники; процесс кристаллизации поваренной соли в правильный многогранник (куб).
Гипотеза:  Правильные многогранники имеют широкое распространение в природе     и      в нашей повседневной жизни?
Источники исследования: учебные пособия по математики и истории математики, журнальные публикации, материалы интернет-ресурсов.
2. Теоретические аспекты исследования правильных многогранников.
2.1. История многогранников.
История правильных многогранников уходит в глубокую древность. Начиная с 7 века до нашей эры в Древней Греции создаются философские школы, в которых происходит постепенный переход от практической к философской геометрии. Большое значение в этих школах приобретают рассуждения, с помощью которых удалось получать новые геометрические свойства.    

Одной из первых и самых известных школ была Пифагорейская, названная в честь своего основателя Пифагора. Отличительным знаком пифагорейцев была пентаграмма, на языке математики - это правильный невыпуклый или звездчатый пятиугольник. Пентаграмме присваивалось способность защищать человека от злых духов.                                                                                                Приложение 1.
Что же такое многогранник?

           Многогранник — геометрическое тело поверхность которого, составлена из  многоугольников .  Многогранники бывают выпуклыми и невыпуклыми.
          Многогранник называется выпуклым, если он расположен по одну сторону плоскости каждого многоугольника на его поверхности
         Правильный многогранник, или   Платоново тело — это выпуклый многогранник с максимально возможной симметрией. 

Более точнее: правильными многогранниками называют выпуклые многогранники, все грани которого – равные правильные многоугольники и в каждой вершине которого сходится одно и то же число ребер. 
           Правильные многогранники - трёхмерный аналог плоских правильных многоугольников. 
Сколько же типов правильных многогранников существует?

Всего  5 типов правильных многогранников:

тетраэдр, октаэдр, гексаэдр (куб), икосаэдр, додекаэдр.                 Приложение 2.
Тетраэдр -правильная треугольная пирамида с равными ребрами, ограниченная четырьмя правильными треугольниками.

Октаэдр – правильный четырёхугольный диэдр с равными рёбрами, ограниченный восемью правильными треугольниками.

Икосаэдр - поверхность,  ограниченная двадцатью правильными треугольниками.

Куб(гексаэдр)- правильная четырёхугольная призма с равными рёбрами, ограниченная шестью квадратами.

Додекаэдр - поверхность, ограниченная двенадцатью правильными пятиугольниками.

Названия  правильных  многогранников  пришли  из  Греции.  В  дословном переводе  с  греческого  "тетраэдр",  "октаэдр",  "гексаэдр",   "додекаэдр", "икосаэдр"  означают:  "четырехгранник",  "восьмигранник",   "шестигранник", "двенадцатигранник", "двадцатигранник". Этим красивым телам посвящена  13-я книга "Начал" Евклида. Их еще называют телами  Платона,  так как  они  занимали важное место в  философской  концепции  Платона  об  устройстве  мироздания.

Четыре многогранника  олицетворяли  в  ней  четыре  сущности  или  "стихии".
 Тетраэдр символизировал огонь, так как его вершина устремлена  вверх;  

икосаэдр - воду, так как он самый "обтекаемый"; 

куб -  землю,  как  самый  "устойчивый"; 

октаэдр - воздух, как  самый  "воздушный".  

     Пятый  многогранник,  додекаэдр, воплощал  в  себе  "все  сущее",  символизировал  все  мироздание,  считался главным.                         Приложение 3.
Дальнейшее развитие математики связано с именами  Платона,   Евклида, Архимеда, Кеплера. Все использовали в своих философских теориях правильные многогранники. 

Следующий серьезный шаг в науке о многогранниках был сделан в XVIII веке Леонардом Эйлером (1707-1783). Теорема Эйлера о соотношении между числом вершин, ребер и граней выпуклого многогранника, доказательство которой Эйлер опубликовал в 1758 году в «Записках Петербургской академии наук», окончательно навела математический порядок в многообразном мире многогранников.                                                                                  Приложение 4.
Вершины + Грани - Рёбра = 2.

Соотношение числа вершин, ребер и граней правильный многогранников

	Многогранник
	Вершины
	Грани
	Рёбра

	Тетраэдр

	4
	4
	6

	Куб

	8
	6
	12

	Октаэдр

	6
	8
	12

	Додекаэдр

	20
	12
	30

	Икосаэдр

	12
	20
	30


2.2. Тела Архимеда. Тела Кеплера – Пуансо.
 Тела Архимеда.  Архимед (287-211 гг. до н.э.)

        Архимедовыми телами называются полуправильные  выпуклые многогранники, которые, не являясь правильными, имеют определённые признаки как у правильных, такие как одинаковость всех граней, являемость всех граней правильными многоугольниками, пространственная симметрия (все многогранные углы  равны, а грани - правильные многоугольники нескольких типов).               

                                                                                                                     Приложение 5.
Тела Кеплера – Пуансо.
    Из правильных многогранников – платоновых тел, можно получить так называемые правильные звездчатые многогранники. 

Их всего четыре. Три из них получаются на основе правильного додекаэдра, а четвёртый – на основе правильного икосаэдра.

       Первые два были открыты Иоганном Кеплером (1571-1630): малый додекаэдр, названный им «колючим», или «ежом», и большой додекаэдр. 

   Два других были построены почти двести лет спустя французским математиком и механиком Луи Пуансо (1777-1859): большой звёздчатый додекаэдр и большой икосаэдр

      В 1811 году французский математик Огюст Луи Коши доказал, что кроме четырех «тел Кеплера-Пуансо» других звёздчатых многогранников нет.

  Снежинки имеют форму звёздчатых многогранников.                       Приложение 6.
2.3. Многогранники в природе.
Некоторые из правильных и полуправильных тел встречаются в природе в виде кристаллов, другие — в виде вирусов, простейших микроорганизмов. 

Кристаллы — тела, имеющие многогранную форму. Вот один из примеров таких тел: кристалл пирита (сернистый колчедан FeS) — природная модель додекаэдра. 

Создания природы  красивы  и  симметричны.  Это неотделимое свойство природной гармонии. Но  здесь   видно  и  одноклеточные организмы - феодарии, форма которых точно передает икосаэдр. Чем же  вызвана такая природная геометризация? Может быть, тем, что из  всех  многогранников с таким же количеством граней  именно  икосаэдр  имеет  наибольший  объем  и наименьшую площадь поверхности.  Это  геометрическое   свойство помогает морскому микроорганизму преодолевать давление водной толщи.

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. 

               «Мой дом построен по законам самой строгой архитектуры. 

               Сам Евклид мог бы поучиться, познавая геометрию моих сот».

    Пчелиная ячейка представляет собой нижнюю половину усечённого икосаэдра, одного из полуправильных архимедовых тел.
В разрезе соты представляют сеть равных правильных шестиугольников. Из  правильных n-угольников с одинаковой площадью правильные шестиугольники имеют наименьший периметр. Т.о. мудрые пчёлы экономят воск и время для постройки сот.

Правильные многогранники - самые выгодные фигуры. И природа этим широко пользуется. Кристаллы некоторых веществ имеют форму правильных многогранников:

- куб передает форму кристаллов поваренной соли NaCl;

- монокристалл алюминиево-калиевых квасцов имеет форму октаэдра;

- кристалл сернистого колчедана FeS имеет форму додекаэдра;

- сернокислый натрий – тетраэдр;

- бор - икосаэдр.                                                                              Приложение 7.
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.                         Приложение 8.
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.
2.4. Многогранники в искусстве

Многогранники - отнюдь не только объект научных исследований. Их формы - завершенные и причудливые, широко используются в декоративном искусстве.  
 

Знаменитый немецкий художник, живописец и график  увлекавшийся геометрией, Альбрехт Дюрер (1471- 1528),  в известной гравюре  «Меланхолия»  на переднем плане изобразил додекаэдр.                                                                      Приложение 9.
На картине художника Сальвадора Дали  «Тайная Вечеря». Христос со своими учениками изображён на фоне огромного прозрачного  додекаэдра. Форму додекаэдра, по мнению древних,  имела  ВСЕЛЕННАЯ, то есть они считали, что мы живём внутри свода, имеющего форму поверхности  правильного додекаэдра.

Всем известны египетские пирамиды. Великая пирамида была построена как гробница Хуфу, известного грекам как Хеопс. Он был одним из фараонов, или царей древнего Египта, а его гробница была завершена в 2580 году до н.э. Позднее в Гизе было построено еще две пирамиды, для сына и внука Хуфу, а также меньшие по размерам пирамиды для их цариц. Пирамида Хуфу, самая дальняя на рисунке, является самой большой. Пирамида его сына находится в середине и смотрится выше, потому что стоит на более высоком месте.             Приложение 10.
Кристаллы алмаза представляют собой гигантские полимерные молекулы и обычно имеют форму октаэдров, реже — кубов или тетраэдров.      Приложение 11.
Итак, правильные многогранники открыли нам попытки ученых  приблизиться к  тайне  мировой  гармонии   и   показали   неотразимую   привлекательность геометрии.

3. Практическое исследование правильных многогранников.
3.1. Развертки многогранников

Для получения модели многогранника удобно сначала изготовить развёртку его поверхности. При этом необходимыми инструментами являются клей и ножницы. Модели многогранников можно сделать, пользуясь одной разверткой, на которой будут расположены все грани.                                                 Приложение 12.                        

3.2. Выращивание кристалла поваренной соли.
Опыт № 1.

Цель:  получить насыщенный раствор поваренной соли. 

Оборудование: соль, вода, стакан.

Ход  работы:

Приготовила ёмкость-стакан отмерила  две части  воды и одну часть поваренной  соли. Попросила маму нагреть мне две части  воды. Залила горячей водой  одну часть поваренной соли в стеклянный стакан  и  помешивала до тех пор, пока она не перестала растворяться. В стакане растворилась только часть соли. Дальнейшие добавки соли у меня не растворялись и легли на дно стакана в виде осадка. Когда соль  совсем перестала  растворяться,  я слила  получившийся раствор  в другой стакан, чтобы на дно стакана с раствором не попало ни одной крупинки.

Вывод: я получила насыщенный раствор для опыта.

Опыт № 2

Цель: выращивание кристаллов. 

Оборудование: стакан с насыщенным раствором поваренной соли, нитка с  кристалликом.

Ход  работы:

Помещаю в стакан нитку с кристалликом и начинаю вести наблюдение 

Итоги наблюдений 1-ой недели опыта

	Периоды наблюдений
	Описание действий
	Полученные результаты

	1-й день
	В  стакан поместила кристаллик 
	Видимых изменений нет.



	Конец недели
	наблюдение
	Кристалл –стал увеличиваться.


Вывод: Что происходит в стакане, определить пока трудно.
Итоги наблюдений 2-ой недели опыта

	Периоды 

наблюдений
	Описание 

действий
	Полученные результаты

	конец 2-й недели
	наблюдение
	1. На нитке образовалось множество мельчайших кристалликов.

2. В стакане уровень воды понижается.


Выводы:

1. В стакане идет процесс кристаллизации.

2. Понижение уровня раствора в стаканах связано с испарением воды.

Итоги наблюдений 3-ей недели опыта

	Периоды наблюдений
	Описание 

действий
	Полученные результаты

	Конец 3-й 

недели
	наблюдение
	1. В стакане кристалл  увеличился и достиг 2мм; На нитке образовалось несколько крупных кристалликов, длиной 1 мм.

2. В  стаканах уровень воды  понижается.


Выводы: 

1. В стакане идет процесс кристаллизации.

2. Испарение  воды продолжается. 

Итоги наблюдений 4, 5, 6 недели опыта

	Периоды наблюдений
	Описание 

действий
	Полученные результаты

	Конец 4-й 

недели
	наблюдение
	1. В стакане  кристаллики увеличиваются.

2. В  стакане уровень воды  понижается.

	Конец 5-й 

недели
	наблюдение
	1. Кристаллики увеличиваются, появляются новые.

2. Уровень раствора в стакане понижается. 

	Конец 6-й 

недели
	наблюдение
	1. В стакане  идёт увеличение размеров  кристаллов и их  количество, кристаллы соли похожи на полупрозрачные кубики.


Вывод: прошёл процесс кристаллизации, выразившийся в образовании кристалликов на нитке.
Общие выводы:

1. Поваренная соль состоит из кристаллов.

2. При соприкосновении кристаллов соли с водой, они растворяются.

3. Быстрее всего кристаллы  соли могут образовываться в насыщенном растворе поваренной  соли.

4. В домашних условиях  можно вырастить кристаллы при необходимых условиях. Условиями образования кристаллов соли в домашних условиях являются:

а) наличие насыщенного солевого раствора;

б) ниточки с кристалликом соли.

Если частицы, из которых состоит кристалл соединить прямыми линиями, то получится «скелет» кристалла – пространственная кристаллическая решетка.  Для поваренной соли она представляет собой кубик, в её узлах расположены молекулы, которые я еще не знаю.                                                                         Приложение 13.
4. Заключение.
С древних времен правильные многогранники – удивительные символы симметрии, привлекали внимание множества выдающихся мыслителей от Платона, Пифагора, Евклида до современных ученых в различных областях науки.

Идеи Пифагора, Платона, И. Кеплера о связи правильных многогранников  с гармоничным устройством мира уже в  наше  время  нашли  свое  продолжение в интересной научной гипотезе. 

Широкое проявление правильных многогранников в природных структурах послужило причиной огромного интереса к этому разделу геометрии в современной науке.

Сейчас возникла новая волна интереса к правильным многогранникам. Это связано с той ролью, которую в современной науке играют соображения  симметрии, связанные с кристаллографией.

В результате проведенных исследований я узнала, что:

- существует лишь пять выпуклых правильных многогранников (показываю модели) – тетраэдр, октаэдр и икосаэдр с треугольными гранями, куб (гексаэдр) с квадратными гранями и додекаэдр с пятиугольными гранями;

- правильные многогранники существуют в природе (в частности, в виде кристаллов);

- вырастить  кристаллы поваренной соли, имеющих форму гексаэдра,  можно и в домашних условиях. 
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