Приложение № 1
 «Правильные многогранники в философской картине мира Платона»

Одно из древнейших упоминаний о правильных многогранниках находится в трактате Платона (427-347 до н. э.) "Тимаус". Поэтому правильные многогранники также называются платоновыми телами (хотя известны они были задолго до Платона). 

Платон считал, что мир строится из четырёх «стихий» - огня, земли, воз​духа и воды, а атомы этих «стихий» имеют форму четырёх правильных много​гранников. Тетраэдр олицетворял огонь, поскольку его вершина устремлена вверх, как у разгоревшегося пламени; икосаэдр - как самый обтекаемый - воду; куб - самая устойчивая из фигур - землю, а октаэдр - воздух. В наше время эту систему можно сравнить с четырьмя состояниями вещества - твёрдым, жид​ким, газообразным и пламенным. Пятый многогранник - додекаэдр символизи​ровал весь мир и почитался главнейшим.
Это была одна из первых попыток ввести в науку идею систематизации.

Учитель. А теперь от Древней Греции перейдём к Европе XVI - XVII вв., когда жил и творил замечательный немецкий астроном, математик Иоганн Кеплер (1571-1630).

Сообщение «Кубок Кеплера»
Представим себя на месте Кеплера. Перед ним различные таблицы - столбики цифр. Это результаты наблюдений движения планет Сол​нечной системы - как его собственных, так и ве​ликих предшественников - астрономов. В этом мире вычислительной работы он хочет найти не​которые закономерности. Иоганн Кеплер, для которого правильные многогранники были лю​бимым предметом изучения, предположил, что существует связь между пятью правильными многогранниками и шестью открытыми к тому времени планетами Солнечной системы.
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Согласно этому предположению, в сферу  орбиты Сатурна можно вписать куб, в который вписывается сфера орбиты Юпитера. В неё, в свою очередь, вписывается тетраэдр, описанный около сферы орбиты Марса. В сферу орбиты Марса вписывается додекаэдр, в который вписывается сфера ор​биты Земли. А она описана около икосаэдра, в который вписана сфера орбиты Венеры. Сфера этой планеты описана около октаэдра, в который вписывается сфера Меркурия.
Такая модель Солнечной системы (рис. 6) получила название «Косми​ческого кубка» Кеплера. Результаты своих вычислений учёный опубликовал в книге «Тайна мироздания». Он считал, что тайна Вселенной раскрыта.
Год за годом он уточнял свои наблюдения, перепроверял данные коллег, но наконец нашёл в себе силы отказаться от заманчивой гипотезы. Однако её следы просматриваются в третьем законе Кеплера, где говориться о кубах средних расстояний от Солнца.

Учитель. Сегодня можно с уверенностью утверждать, что расстояния между планетами и их число никак не связаны с многогранниками. Конечно, структура Солнечной системы не является случайной, но истинные причины, по которым она устроена так, а не иначе, до сих пор не известны. Идеи Кеплера оказались ошибочными, но без гипотез, иногда самых неожиданных, казалось бы бредовых, не может существовать наука.

Сообщение «Икосаэдре-додекаэдровая структура Земли»
Идеи Платона и Кеплера о связи правильных многогранников с гармоничным устройством мира и в наше время нашли своё продолжение в интерес​ной научной гипотезе, которую в начале 80-х гг. высказали московские инженеры В. Макаров и В. Морозов. Они считают, что ядро Земли имеет форму и свойства растущего кристалла, оказываю​щего воздействие на развитие всех природных про​цессов, идущих на планете. Лучи этого кристалла, а [image: image8.jpg]Snurpag
3Be3a4aTbIe MHOrOrPaHHUKN BXOAAT B YUCII0 CaMbIX CIIOXHBIX
FEOMETPYUHECKUX TEN: Ka3anock Obl, IPOAOIXAETCA OfHA Vi Ta Xe

hOPMa,HO B TO XKe BpeMs 00pasyeTCcs COBEPLIEHHO APYrasi.
[ToHnmaHne Goiee MPOCTbIX YOPM — BOT BOSMOXHOCTb
U3YHUTH 3BE3[4ATHIE MHOIOrPaHHUKN

Michael Signal

3BE3AYATbIE MHOIOrPAHHUKNW KEMJIEPA

B Ne4 xypHana «Bornie6Hble rpaHu» Mbl Hadanv rosoputb o 3acnyrax M. Kennepa B o6nactv passntus
TEopUM MHOrOrpaHHUKOB. Peuyb Luina o cyry6o Hay4HOM NoAxofe MaTeMaTtika K U3y4eHuto 1 cucremarunsannm
matepuana. OpHako Kennep He TOMbKO pastusl Ha KNacchl y>Ke N3BECTHbIE MHOTOrPaHHUKK, Halllesl HepocTa-
foLLIe YneHbl KNaccoB, HO M omMcan HoBbIA NyTb (puc. 1) co3faHus npaBusTbHbIX MHOTOrPaHHUKOB —

S eteuo.

cTennaumio (ot nar. stella — 3sesfa; nepesoamTcs ‘Kak 3Bespyarast (hopma).

Kennep o6HapyXus, 4TO C MOMOLLbIO 3BE3A4YATHIX MHOTOYrofbHUKOB

(MeHTarpamMm) MOXHO CAenaTb 3Be3fHaTblie MHOTOrpaHHUKM (puc. 2).
Takum 06pa3oM OH MocTpows1 6oMblUOW 3Be3A4aThii AoAeKasap U
Manbiii 3Be3f4aTtbii [oAeKasap W onucan MX B CBOeW KHure
«apmonust Mupa» (Harmonice Mundi) 1619 r. ViHTepecHo, 4To nepsoii
3Besgyartoin copmort y Kennepa 6biia ero BOCbMUKOHeYHasi 3Be3fa
(stella octangula) — 3Be3A4aTbLIN OKTA34p, KOTOPbIV OH MOJTY4usl, NPOAEB

OfIMH TETPasap CKBO3b APYrOM, @ HE MyTeM NPOANEHUs rpaHeit okTasapa
[10 epeceyeHust Apyr ¢ Apyrom (4To npegnonaraet cTennayms).

B neiicTBuTeNbHOCTM CO 3Be3A4aTbiMU (hopMamm Gbii 3HAKOMbI laxe

B aHTW4YHblE BpemeHa. Ho rpekn He OTHOCUIIM UX K MHOTOrpaHHVKaM,

a BOCMPUHUMANW UL KaK KpacuBble 1 3aHUMaTesbHble Urypkm, T.K.
B VX TEOPUM MHOFOFPaHHUK — 3TO BbIMyKSIOE Teso, T.e. BCe ero rpaxu
HaxomATCs Mo OfHy CTOPOHY OT MIIOCKOCTU, MAYLLEN Yepes nobyto 13
HUX. W nogo6Hoe MoHYMaHMe MHOrOrpaHHUKa COXPaHsieTcsl mpakTude-
CKM Ha MpOTSXKeHWM [OBYX ThiCAY JIET, MMEHHO MO3TOMYy B 3MOXYy
PeHeccaHca 3sesgyaTbie (hopMbl TAKXKe UCTMONb30BaMCh MPexae BCero

N3 3CTETUHECKUX cooépaxenmﬁ.

Hanpuvep, po Kennepa wmanbii 3Be3guathiii  Aopekasgp MocTpows
UTaNbAHCKWIA XyAoXHUK Maono Yuuenno (1430 r.), cosgasas Mo3anyHbIii
pricyHok Ha nony B Co6ope Cesatoro Mapka B BeHeuumn (puc. 3). A 6onee
paHHee n3obpaxeHue GosbLLOrO 3Be3[4aTOro fofekasapa (1568 r.) Bctpe-
yaeTcs B padoTax B. MamHnLepa. BosHukaeT Bonpoc: «[o4emy xe nocTpo-
€Hu1e 3TVX MHOTrOrpaHHNKOB MPUNMCHIBAETCS UMEeHHO Kennepy?».

[erno B ToM, 4TO Kenep He NpocTo Boccoaaas 60sbLLUION U Masbii 3Be3a4a-
Thle [OAEKasapbl, HO 1 [oKa3asl, YTO OHU ABNIAIOTCS MPaBUIbHBIMU, MO3TO-
My B 3HaK MPU3HATENLHOCTM Mbl UX HA3bIBAEM KersiepoBbIMU TENaMu.

Kennep poraparncs, 4To ero 3Besfgyatble MHOTOrpaHHWUKU GyayT Npasusib-
HbIMMW, €CNU YCMIOBME BbIMYKIIOCTU B ONPEAENEHNY NPaBubHOrO MHOro-
rpaHHyKa cUnTaTh HECTPOrMM. Y HETO MOSYYUIUCL MPaBUNbHbIE HEBbIMY-
AHOPOAHbIE MHOTOrPaHHUKM.




точнее, его силовое поле, обуславливают икосаэдро - додекаэдровую структуру Земли (рис. 7). Она (Рис. 7) проявляется в том, что в земной коре как бы проступают проекции вписанных в земной шар пра​вильных многогранников: икосаэдра и додекаэдра.
Многие залежи полезных ископаемых тянутся вдоль икосаэдро-     

        рис.7                   додекаэдровой сетки; 62 вершины и середины рёбер многогранников, называе​мых авторами узлами, обладают рядом специфических свойств, позволяющих объяснить некоторые непонятные явления. Здесь располагаются очаги древ​нейших культур и цивилизаций: Перу, Северная Монголия, Гаити, Обская культура и другие. В этих точках наблюдаются максимумы и минимумы атмо​сферного давления, гигантские завихрения Мирового океана. В этих узлах на​ходятся озеро Лох-Несс, Бермудский треугольник. Дальнейшие исследования Земли, возможно, определят отношение к этой научной гипотезе, в которой, как видно, правильные многогранники занимают важное место.

Учитель. А сейчас от научных гипотез перейдём к научным фактам.

Приложение №2

Исследовательская работа «Формула Эйлера»
Изучая любые многогранники, естественнее всего подсчитать, сколько у них граней, сколько рёбер и вершин. Подсчитаем и мы число указанных эле​ментов Платоновых тел и занесём результаты в таблицу № 1.
Анализируя таблицу № 1, возникает вопрос: «Нет ли закономерности в возрастании чисел в каждом столбце?» По-видимому, нет. Например, в столбце «грани» казалось бы просматривается закономерность (4 + 2 = 6, 6 + 2 = 8), но затем намеченная закономерность нарушается 

(8 + 2 = 12, 12 + 2 = 20). В столб​це «вершины» нет даже стабильного возрастания.

Число вершин то возрастает (от 4 до 8, от 6 до 20), а то и убывает (от 8 до 6, от 20 до 12).

 В столбце «рёбра» закономерности тоже не видно.

Таблица № 1

	Правильный

многогранник
	Число
Граней
	Число
вершин
	Число
рёбер

	Тетраэдр
	4
	4
	6

	Куб
	6
	8
	12

	Октаэдр
	8
	6
	12

	Додекаэдр
	12
	20
	30

	Икосаэдр
	20
	12
	30


Таблица № 2

	Правильный

многогранник
	Число
граней и вершин
	Число
рёбер

	Тетраэдр
	4 + 4=8
	6

	Куб
	6 + 8 = 14
	12

	Октаэдр
	8 + 6 = 14
	12

	Додекаэдр
	12 + 20 = 32
	30

	Икосаэдр
	20 + 12 = 32
	30


Но можно рассмотреть сумму чисел в двух столбцах, хотя бы в столбцах «грани» и «вершины» (Г + В). Составим новую таблицу своих подсчётов (см. табл. № 2). Вот теперь закономерности может не заметить только «слепой». Сформулируем её так: «Сумма числа граней и вершин равна числу рёбер, уве​личенному на 2», т.е. Г + В = Р + 2.
Итак, мы вместе «открыли» формулу, которая была подмечена уже Де​картом в 1640 г., а позднее вновь открыта Эйлером (1752), имя которого с тех пор она носит. Формула Эйлера верна для любых выпуклых многогранников.
· Элементами многогранников являются вершина, ребра и грани. Сейчас каждая группа получит по многограннику. Ваша задача подсчитать число вершин, граней, ребер и заполнить следующую таблицу:

	Правильные
многогранники
	Вершины
	Грани
	Ребра
	В+Г-Р

	Тетраэдр
	с
	с
	с
	с

	Куб
	с
	с
	с
	с

	Октаэдр
	с
	с
	с
	с

	Додекаэдр
	с
	с
	с
	с

	икосаэдр
	с
	с
	с
	с


Учащиеся после подсчетов заполняют таблицу. Учитель во время этой работы предлагает заполнить последнюю колонку. Выполнив подсчет, учащиеся делают вывод: для всех многогранников получился один и тот же результат – 2.
Учитель.

· Совершенно верно, а доказал это удивительное соотношение один из величайших математиков Леонард Эйлер, поэтому формула названа его именем: формула Эйлера. Этот гениальный ученый, родившийся в Швейцарии, почти всю жизнь прожил в России, и мы с полным основанием и гордостью можем считать его своим соотечественником. Что ещё удивительного вы заметили, выполняя эту работу?

Сообщение «Правильные многогранники и природа»
Правильные многогранники встречаются в живой природе. Например, скелет одноклеточного организма феодарии (Circjgjnia icosahtdra) no форме напоминает икосаэдр (рис.8).
Чем же вызвана такая природная геометри​зация феодарий? По-видимому, тем, что из всех многогранников с тем же числом граней именно икосаэдр имеет наибольший объём при наимень​шей площади поверхности. Это свойство помогает морскому организму преодолевать давление вод​ной толщи.
Правильные многогранники - самые выгод​ные фигуры. И природа этим широко пользуется. Подтверждением тому служит форма некоторых 
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                              Рис.8                                       кристаллов. Взять хотя бы поваренную соль, без                                                                                                                   которой мы не можем обойтись. Известно, что она растворима в воде, служит проводником электрического тока. А кристаллы поваренной соли  имеют форму куба. При производстве алюминия пользуются алюминиево-калиевыми квар​цами, монокристалл которых имеет форму правильного октаэдра. Получение серной кислоты, железа, особых сортов цемента не обходится без сернистого колчедана. Кристаллы этого химического вещества имеют форму додекаэдра. В разных химических реакциях применяется сурьменистый сернокислый натрий  - вещество, синтезированное учёными. Кристалл сурьменистого сернокислого натрия имеет форму тетраэдра.
Последний правильный многогранник - икосаэдр передаёт форму кри​сталлов бора. В своё время бор использовался для создания полупроводни​ков первого поколения. Многогранники очень декоративны, что позволяет широко применять их в ювелирной промышленности при изготовлении всевозможных украшений. 
                  Кристаллы алмаза имеют форму октаэдров.
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Многогранники в живописи.
В эпоху Возрождения большой интерес к формам правильных многогранников проявили художники. Леонардо да Винчи (1452-1519), например, увлекался теорией многогранников и часто изображал их на своих полотнах. 
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На картине художника Сальвадора Дали «Тайная Вечеря» Христос со своими учениками изображён на фоне огромного прозрачного додекаэдра. Форму додекаэдра, по мнению древних, имела ВСЕЛЕННАЯ, т.е. они считали, что мы живём внутри свода, имеющего форму поверхности правильного додекаэдра

Другим знаменитым художником эпохи Возрождения, увлекшимся геометрией, был Альбрехт Дюрер (1471-1528). В его известной гравюре «Меланхолия» на переднем плане изображен додекаэдр. 
Многогранники  в архитектуре.
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Надгробный памятник в кафедральном соборе Солсбери. Многогранники, как простейшие и красивые пространственные формы, применялись уже в древние и средние века: знаменитые египетские пирамиды; башни, храмы, замки; замечательные творения зодчих.
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Интересными представителями правильных многогранников являются механические головоломки, созданные венгерским преподавателем архитектуры Эрнё Рубиком «Кубик Рубика» (гексаэдр), составленный из 26 кубов, и «Пирамидка Мефферта» (тетраэдр), созданная русским инженером А. А. Ордынцовым.

Многогранные формы окружают нас в повседневной жизни повсюду: спичечный коробок, книга, комната, молочные пакеты в форме тетраэдра или параллелепипеда. 
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Приложение №3
                       «Звездчатые многогранники»

Звёздчатый многогранник (звёздчатое тело) - это невыпуклый многогранник, грани которого пересекаются между собой.
Среди ученых, исследовавших звездчатые многогранники, особое место принадлежит, уже известному нам ученому, Иоганну Кеплеру (1571-1630).
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Кеплер не только разбил на классы уже известные многогранники, нашел недостающие члены классов, но и описал новый путь создания правильных многогранников – стеллацию (от латинского stella – звезда; переводится как звездчатая форма).

Кеплер обнаружил, что с помощью звездчатых многоугольников (пентаграмм) можно сделать звездчатые многогранники. Таким образом он построил малый звездчатый додекаэдр, назвав его ежом, и большой додекаэдр. 

Спустя двести лет к этой группе примкнули еще два звездчатых многогранника, открытых французским ученым Луи Пуасо -  большой звездчатый додекаэдр и большой икосаэдр. 

[image: image15.jpg]


[image: image16.jpg]


[image: image17.png]




Многие формы звездчатых многогранников подсказывает сама природа. Например: снежинки – это звёздчатые многогранники. С древности люди пытались описать все возможные типы снежинок, составляли специальные атласы. Сейчас известно несколько тысяч различных типов снежинок.
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Звездчатые многогранники в искусстве.
Голландский художник Мориц Корнилис Эшер (1898-1972) создал уникальные и очаровательные работы, в которых показан широкий круг математических идей. Изящный пример звездчатого додекаэдра можно найти в его работе "Порядок и хаос". В данном случае звездчатый многогранник помещен внутрь стеклянной сферы. Аскетичная красота этой конструкции контрастирует с беспорядочно разбросанным по столу мусором. Наиболее интересная работа Эшера - гравюра "Звезды", на которой можно увидеть тела, полученные объединением тетраэдров, кубов и октаэдров. 

Звездчатые многогранники в архитектуре.
Итальянский художник Паоло Уччелло в 1430 г., создавая мозаичный рисунок на полу в Соборе Святого Марка в Венеции, построил звездчатый додекаэдр.
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