Защита сумасбродных проектов
Слово «защита» имеет много значений. Военные называют защитой систему оборонительных сооружений, опоясывающие стратегически важные объекты. У спортсменов «защита» - это набор приемов, позволяющий остановить соперника, рвущегося к победе. Еще очень часто употребляют это слово студенты, инженеры, ученые. Только они защищают не крепости и не футбольные ворота, а свои разработки, идеи, замыслы, проекты. Чтобы защитить проект, не надо стоять возле него с ружьем или закрывать его грудью от пристальных взглядов противника, наоборот, нужно выставить проект на всеобщее обозрение (или всеобщее заслушивание), и даже больше- нужно всеми возможными способами разрекламировать его. А рекламировать – это значит показывать выгоду, которую принесет воплощение проекта в жизнь.
Обычно защита проекта строится так. В зале собирается комиссия. Автор выходит на трибуну, объявляет тему проекта, обосновывает его важность для науки. Дальше автор раскрывает суть проекта и этапы претворения его в жизнь. В заключение обычно объявляется его примерная стоимость – все авторы предпочитают занижать реальную стоимость, доказывая, что их проект недорогой и быстроокупаемый. Во время защиты многие авторы пользуются макетами, схемами, графиками и прочей наглядностью. После выступления автора все собравшиеся начинают задавать вопросы, желая тем самым разобраться в деталях и нюансах. Автор пытается с достоинством ответить на вопросы. В заключение всей процедуры наиболее представительные члены комиссии выносят резолюцию.
Как правило, присутствовать на защите проектов бывает скучно. Ну что интересного можно услышать, когда защищается проект «Об изменении процентного содержания белков в пастерилизованном молоке»? Но бывают и такие проекты, на защиту которых собираются не только специалисты, но и журналисты, и просто любопытствующие.
Защита таких проектов – это настоящая сенсация, прорыв в науке и технике. Правда, именно эти проекты чаще всего называют сумасбродными.
Лучше всего подобные проекты защищают дети. Ведь у них еще не сформировался как у взрослых, комплекс осторожности и преклонения перед авторитетами. Поэтому они не боятся выдвигать самые смелые, неординарные, экстравагантные идеи. Как пример для ребят можно рассмотреть геометрии Лобачевского и Римана, которые в свое время тоже считались сумасбродными.  
Поэтому раз в год в нашей школе проходит защита таких проектов. Вашему вниманию предоставляются некоторые темы:
· Чтобы жить вечно – изменим спираль ДНК!
· Заменим все автострады и железные дороги на лист Мебиуса!
· Невозможное – возможно!
· 7 цветов радуги – много, достаточно 4, чтобы раскрасить весь мир.
· Новый двигатель каждому автомобилю!
· Математику – фокусникам!
· Сделаем все люки треугольными!
МАТЕРИАЛЫ  ПРОЕКТОВ
Лист Мёбиуса
Лист Мёбиуса – топологический объект, простейшая односторонняя поверхность с краем. Попасть из одной точки в другую можно, не пересекая края.
Лист Мёбиуса иногда называют прародителем символа бесконечности, т.к. находясь на поверхности ленты Мёбиуса, можно было бы идти по ней вечно. Это не соответствует действительности, так как символ использовался для обозначения бесконечности в течение двух столетий до открытия ленты Мёбиуса.

Лента Мёбиуса обладает любопытными свойствами. 
· Если попробовать разделить ленту пополам, разрезая её посередине по линии, параллельной краю, то вместо двух лент получится одна длинная лента с двумя полуоборотами (не лента Мёбиуса). 
· Если теперь эту ленту разрезать посередине, то получаются две ленты намотанные друг на друга. 
· Если же разрезать ленту Мёбиуса, отступая от края приблизительно на треть её ширины, то получаются две ленты, одна — более тонкая лента Мёбиуса, другая — длинная лента с двумя полуоборотами (не лента Мёбиуса). 
· Другие интересные комбинации лент могут быть получены из лент Мёбиуса с двумя или более полуоборотами в них. Например, если разрезать ленту с тремя полуоборотами, то получится лента, завитая в узел трилистника. Разрез ленты Мёбиуса с дополнительными оборотами даёт неожиданные фигуры, названные парадромными кольцами.

Чудесные свойства ленты тут же породили множество научных трудов, изобретений (весьма полезных и совершенно нереальных), а также многочисленных фантастических рассказов. В одном из них, помнится, описывался случай в Нью – Йорском метро, когда потерялся во времени поезд, отправившийся в путь по пути, замкнутом в ленту Мебиуса. Оказалось, что автор не так далек от истины. 
Физики – теоретики пришли к выводу, что наша Вселенная вполне вероятно замкнута в ту же самую ленту согласно теории относительности - чем больше масса, тем больше кривизна пространства. Оппоненты этой теории утверждают, что для подобного искривления Вселенной не хватит массы, но, во-первых, распределение плотности вещества еще до конца не изучено, во-вторых, не учитывается наличие так называемой «скрытой массы», да и нейтрино, как выяснили совсем недавно, обладают положительной массой покоя, а не нейтральны. 

Лист Мёбиуса служил вдохновением для скульпторов и для представителей графического искусства. Эшер был одним из художников, кто особенно любил его и посвятил несколько своих литографий этому математическому объекту. Одна из известных — лист Мёбиуса, показывает муравьёв, ползающих по поверхности ленты Мёбиуса. 

Существовали технические применения ленты Мёбиуса. Полоса ленточного конвейера выполнялась в виде ленты Мёбиуса, что позволяло ему работать дольше, потому что вся поверхность ленты равномерно изнашивалась. Также в системах записи на непрерывную плёнку применялись ленты Мёбиуса (чтобы удвоить время записи). 
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Есть гипотеза, что спираль ДНК сама по себе тоже является фрагментом ленты Мебиуса и только поэтому генетический код так сложен для расшифровки и восприятия. Больше того - такая структура вполне логично объясняет причину наступления биологической смерти - спираль замыкается сама на себя и происходит самоуничтожение. Или аннигиляция, как подтверждают физики. Они, кстати, утверждают также, что все оптические законы основаны на свойствах ленты Мебиуса, в частности отражение в зеркале - это своеобразный перенос во времени, краткосрочный, длящийся сотые доли секунды, ведь мы видим перед собой... правильно, зеркального своего двойника! 

Треугольник Рело
Проект: «Заменить все двигатели на новые...»
Колесо… Окружность. Одним из свойств окружности является ее постоянная ширина. Проведем две параллельные касательные и зафиксируем расстояние между ними. Начнем вращать. Кривая (в нашем случае окружность) постоянно касается обеих прямых. Это и есть определение того, что замкнутая кривая имеет постоянную ширину. Бывают ли кривые, отличные от окружности и имеющие постоянную ширину?

РЕЛО Франц (Reuleaux Franz, 1829–1905) — фран​цуз​ский уче​ный. Впер​вые (1875) чет​ко сфор​му​ли​ро​вал и из​ло​жил ос​нов​ные воп​ро​сы струк​ту​ры и ки​не​ма​ти​ки ме​ха​низ​мов; раз​ра​ба​ты​вал проб​ле​му эс​те​тич​нос​ти тех​ни​чес​ких объек​тов.

Рассмотрим правильный треугольник (с равными сторонами). На каждой стороне построим дугу окружности, радиусом равным длине стороны. Эта кривая и носит имя «треугольник Рело». Оказывается, она тоже является кривой постоянной ширины. Как и в случае окружности проведем две касательные, зафиксируем расстояние между ними и начнем их вращать. Треугольник Рело постоянно касается обеих прямых. Действительно, одна точка касания всегда расположена в одном из «углов» треугольника Рело, другая на противоположной дуге окружности. Значит, ширина всегда равна радиусу окружностей, т.е. длине стороны изначального правильного треугольника. 

В житейском смысле постоянная ширина кривой означает, что если сделать катки с таким профилем, то книжка будет катиться по ним, не шелохнувшись. Однако колесо с таким профилем сделать нельзя, так как центр такой фигуры описывает сложную линию при качении фигуры по прямой.

Бывают ли какие-то еще кривые постоянной ширины? Оказывается их бесконечно много.

На любом правильном нечетном n-угольнике можно построить кривую постоянной ширины по той же схеме, что был построен треугольник Рело. Из каждой вершины, как из центра, проводим дугу окружности на противоположной вершине стороне. В Англии монета в 20 пенсов имеет форму кривой постоянной ширины, построенной на семиугольнике. 

Рассмотренные кривые не исчерпывают весь класс кривых постоянной ширины. Оказывается, среди них бывают и несимметричные кривые. Рассмотрим произвольный набор пересекающихся прямых. Рассмотрим один из секторов. Проведем дугу окружности произвольного радиуса с центром в точке пересечения прямых, определяющих этот сектор. Возьмем соседний сектор, и с центром в точке пересечения прямых, определяющих его, проведем окружность. Радиус подбирается такой, чтобы уже нарисованный кусок кривой непрерывно продолжался. Будем так делать дальше. Оказывается, при таком построении кривая замкнется и будет иметь постоянную ширину. Докажите это! 

Все кривые данной постоянной ширины имеют одинаковый периметр. Окружность и треугольник Рело выделяются из всего набора кривых данной ширины своими экстремальными свойствами. Окружность ограничивает максимальную площадь, а треугольник Рело —  минимальную в классе кривых данной ширины. 

Треугольник Рело имеет интересные приложения в механике.

Мазда RX-7. В отличие от большинства серийных машин в ней (а также в модели RX-8) стоит треугольник Релороторный двигатель Ванкеля. Как же он устроен внутри? В качестве ротора используется именно ! Между ним и стенками образуется три камеры, каждая из которых по очереди является камерой сгорания. Вот вспрыснулась синяя бензиновая смесь, далее из-за движения ротора она сжимается, поджигается и крутит ротор. 
Роторный двигатель лишен некоторых недостатков поршневого аналога - здесь вращение передается сразу на ось и не нужно использовать коленвал.

А это — грейферный механизм. Он использовался в кинопроекторах. Двигатели дают равномерное вращение оси, а чтобы на экране было четкое изображение, пленку мимо объектива надо протянуть на один кадр, дать ей постоять, потом опять резко протянуть и так 18 раз в секунду. Именно эту задачу решает грейферный механизм. Он основан на треугольнике Рело, вписанном в квадрат и двойном параллелограмме, который не дает квадрату наклоняться в стороны. Действительно, т.к. длины противоположных сторон равны, то среднее звено при всех движениях остается параллельным основанию, а сторона квадрата всегда параллельной среднему звену. Чем ближе ось крепления к вершине треугольника Рело тем более близкую к квадрату фигуру описывает зубчик грейфера. 

Вот такие интересные применения, казалось бы, чисто математической задачи используют люди.

Проблема четырёх красок

Вы, наверное, не раз видели географическую карту, где граничащие страны окрашены в разные цвета, такую раскраску карт называют правильной. Если страны соприкасаются в одной точке, то они не считаются граничащими. Будем считать, что моря и океаны не отличаются от стран. Интересовались ли вы когда-нибудь, какое наименьшее количество красок надо взять, чтобы географическая карта была раскрашена привольно? 
     
Впервые над этим вопросом задумались картографы в середине прошлого века. Не найдя ответа, они обратились к математикам, но что самое интересное, эта проблема, несмотря на усилия многих ученых, не решена до сих пор. 
Доказано только то, что любую карту можно правильно раскрасить пятью красками, а также показано, что существуют карты, которые нельзя правильно раскрасить в три цвета. Не доказано, что любую карту можно правильно раскрасить четырьмя красками. Таким образом, вопрос остается открытым. 
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Рис. 1

     Карту на рис. 1, а можно правильно раскрасить двумя красками; на рис. 1, б - тремя красками; на рис. 1, в - четырьмя красками. Почему же одну карту удалось правильно раскрасить в два цвета, другую лишь в три, а третью только в четыре цвета? Очевидно, что это не связано ни с количеством стран (на всех трех картах их четыре), ни с размерами страны, а только с их взаимном расположением. 

Представим карту в виде графа, при этом границы стран будут ребрами графа, а точки пересечения границ различных стран - вершинами графа. 
    
Оказывается, карту можно правильно раскрасить двумя красками в том и только в том случае, если все вершины графа будут четными. Однако решить заранее, для правильной раскраски каких карт требуется три краски, а для каких четыре - не так просто. Например, если в каждой вершине соответствующего карте графа сходятся три ребра, то такую карту можно правильно раскрасить тремя красками в том и только в том случае, если каждая страна имеет четное число границ.
	     1840 год. Немецкий астроном и геометр А. Мебиус доказал, что "на плоскости нельзя начертить пять областей так, чтобы каждые две из них имели общую границу". Это нетрудная теорема - прелюдия к проблеме четырех красок.
	


	     1852 год. Английский математик Де Морган пишет своему другу и коллеге В. Гамильтону о задаче, придуманной одним из его студентов: "Любую карту на сфере можно раскрасить не более чем в четыре цвета так, чтобы любые две соседние страны  были раскрашены в разные цвета". Четверть века об этой задаче никто не вспоминал.
	


	     1878 год. С трибуны Британского географического общества известный английский математик А. Кэли вновь формулирует проблему четырех красок (и добавляет, что сам вот уже несколько дней не может решить ее).
	


	     С тех пор эта проблема (или гипотеза) приобрела широкую и до некоторой степени нездоровую известность. Гипотезу четырех красок можно с полным правом назвать еще "болезнью четырех красок", так как она во многом похожа на заболевание... Ею переболели тысячи любителей и математиков, в том числе весьма известных (О. Веблен, Ф. Франклин и др.)
	


	     1880 год. одна из первых "жертв" эпидемии - английский адвокат А. Кэмпе - публикует доказательство гипотезы четырех красок в серьезном математическом журнале, и в течение 10 лет (!) проблема считается решенной.
	


    
      1890 год. П. Хивуд находит в работе Кэмпе ошибку и доказывает, что любая карта на сфере может быть правильно раскрашена пятью красками. Одновременно Хивуд ставит общую задачу о раскраске карт на более сложных поверхностях, чем сфера, - на "сферах с ручками" (на торе, "кренделе" и т.п.), находит формулу для числа красок, в зависимости от числа "ручек", и доказывает (как выяснилось неверно) эту формулу. Случай тора был, однако, рассмотрен Хивудом до конца и безошибочно. 
     
Хотя история доказательства формулы Хивуда растянулась на 70 лет, все же в 1968 году оно было завершено для всех поверхностей - кроме сферы! Проблема четырех красок по-прежнему казалась неприступной. 
     
Разумеется, упомянутая выше работа американских математиков Аппеля и Хакена, доказавших знаменитую гипотезу, будет подвергнута учеными многих стран тщательной проверке.
	Задача №1 

На острове Буяне четыре государства. Каждое из них граничит с тремя другими. Нарисуйте карту этого государства, если три государства имеют выход к морю. Сколько красок нужно для раскрашивания этой карты?
	


  

	Задача №2 

В государстве шесть губерний. Каждая из них граничит с тремя другими. Нарисуйте карту этого государства.
	


	Задача №3 

На материке Фантазия шесть государств, каждое из которых граничит с тремя другими  и связано двусторонним договором о дружбе с одним из трех государств, с которым оно не граничит. Нарисуйте карту этого материка, показав одинаковым цветом дружественные страны.
	


	Задача №4 

На острове четыре государства, каждое из которых граничит с тремя другими. Сколько государств имеют выход к морю? рассмотрите все возможные случаи, для каждого из них нарисуйте карту.
	


ОЛИМПИАДНЫЕ ЗАДАЧИ:
	Задача №1 

На острове Буяне четыре государства, каждое из которых граничит с тремя другими. Нарисуйте карту острова.
	


	Задача №2 

Путешественник должен был пройти маршрут к 1 сентября. Он вышел вовремя, и ему повезло - половину пути он проехал на машине со скоростью в 13 раз большей, чем его собственная. Но из-за проливных дождей оставшуюся часть он прошел в 2 раза медленнее, чем планировал. Успел ли путешественник преодолеть маршрут к назначенному сроку?
	


	Задача №3 

В волейбольном турнире каждая команда дважды встречалась со всеми остальными командами. Оказалось, что 80% имеют хотя бы по одной победе. Сколько встреч было проведено в турнире?
	


