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Введение.
В восьмом классе мы изучаем четырёхугольники: параллелограмм, прямоугольник, ромб, квадрат, трапецию. Каждый имеет четыре вершины, четыре стороны и две диагонали. Но наиболее интересным четырёхугольником, на мой взгляд, является квадрат. Он имеет много замечательных свойств, которые мы рассматривали на уроках – это прямые углы, равные стороны и диагонали, симметричность (4 оси симметрии), которые придают квадрату простоту и известное совершенство формы, недаром он служит эталоном при измерении площадей. Эти же его качества лежат в основе и других увлекательных свойств квадрата, которые в школьном курсе не изучаются. Я думаю, что эти свойства интересны для каждого, кто стремится расширить рамки своих геометрических представлений о квадрате и применять их на практике.
Целью своей работы я ставлю следующее:
 1. Изучить некоторые «замечательные свойства» квадрата.
2. Выяснить, в какой сфере деятельности человека свойства квадрата имеют практическое применение.
Задачи: 
1. Изучить свойства квадрата, выделяющие его среди других геометрических фигур.
2. Рассмотреть построения, выполняемые при помощи перегибаний квадратного листа бумаги.
3. Рассмотреть «золотое сечение» стороны данного квадратного листа бумаги при помощи перегибаний.
4. Рассмотреть геометрические способы раскройки квадратов для головоломок.
Свойства квадрата, которые я изучила и изложила в своей работе, в математике известны давно, но в школьном курсе не изучаются и  поэтому забыты, хотя имеют большое практическое применение.
Литература, которую я использовала в своей работе – это учебник математики для 6 класса, авторы Н. Я. Виленкин, В. И. Жохов, А. С. Чесноков, С. И. Шварцбух  ; пособие для учащихся «За страницами учебника математики», авторы И. Я. Депман и Н. Я. Виленкин, 1989 год;  книга «Удивительный квадрат», авторы Б. А. Кордемский и Н. В. Русалёв, 1952 год.
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1. Некоторые замечательные свойства квадрата.
	Когда мы изготовляем какой – нибудь предмет и придаём ему ту или иную форму, то думаем не только о том, чтобы он был прочен, удобен и красив, но и заботимся об экономии – чтобы размеры (площадь, периметр, поверхность, объём и т. п.) имели наибольшее или наименьшее значение.                                                                                                                            	В этом смысле одна из возможных форм предмета может оказаться «лучше» другой.	                                                                                                                                                                     	Рассмотрим пример. Я сделала открытую коробочку с квадратным дном из квадратного  листа, длина стороны которого а см. Для этого я отогнула от краёв квадрата полоски в 1/6 а см. Выполнив расчёты, оказалось, что объём коробочки больше, чем в том случае, если бы я отогнула полоски шириной меньше или больше чем 1/6 а см (приложение 1).
  А если возникла необходимость огородить изгородью, забором или решёткой участок земли определённой площади так, чтобы длина ограды была насколько возможно малой,  а огороженный участок должен быть прямоугольной формы, но с любым соотношением сторон. Это значит: какой из прямоугольников данной площади имеет наименьший периметр?                                                                                                                                                     	Ответ на этот вопрос даёт следующая теорема: 
Периметр квадрата меньше периметра любого равновеликого[footnoteRef:2] ему прямоугольника.                                                                   	 Для доказательства сравним периметр квадрата ABCD данной площади с каким – либо прямоугольником BEFG той же площади [2:  Т. е имеют равные площади                                          3] 

Пусть сторона квадрата равна а. Очевидно, что одна из сторон равновеликого ему прямоугольника, например b, больше а; тогда другая сторона с меньше а. Отнимем от квадрата
и прямоугольника общую часть ABEK; останутся два равновеликих прямоугольника AKFG и KECD, т. е AG*FG = DC*KD. Но так как  FG < DC, то AG > KD или b – a > a – c. Отсюда b + c > 2a и 2b + 2c > 4a, то – есть периметр любого прямоугольника, равновеликого квадрату, больше периметра квадрата.
Вывод: Среди всех равновеликих прямоугольников квадрат обладает меньшим периметром.               
	Ещё одна теорема: 
Площадь квадрата больше площади любого прямоугольника с тем же периметром.                               	Эта теорема доказывается методом от противного: дан квадрат, периметр которого равен p, а площадь равна q. Предположим, что существует прямоугольник, периметр которого тоже равен p, а площадь Q > q. Построим новый квадрат, равновеликий этому прямоугольнику, то – есть с площадью, тоже равной Q, и следовательно, большей, чем площадь данного квадрата. Но по предыдущей теореме периметр нового квадрата p1 < p. Значит, площадь нового квадрата больше площади данного, а периметр меньше. Это невозможно. Следовательно, не существует прямоугольника с периметром таким же, как у квадрата и площадью большей, чем площадь квадрата. Не существует также и прямоугольника, имеющего площадь, равную площади данного квадрата, так как в этом случае периметр квадрата меньше периметра прямоугольника, что противоречит условию.           	Вывод: среди всех прямоугольников, имеющих один и тот же периметр, квадрат обладает наибольшей площадью.                                                                                                      		 
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2. Построения при помощи перегибаний квадратного листа бумаги.
Традиционными инструментами, которые мы применяем для  геометрических построений на уроках, являются циркуль и линейка. Но целый ряд геометрических задач можно решить, совсем не употребляя циркуля и линейки,  при помощи перегибания листа бумаги, на котором выполняется построение. 
 Самые простые: 
1. Разделить данный угол АВС пополам (построение биссектрисы угла). Отогнём бумагу по прямым ВС и АВ (не на лицевую сторону), а затем перегибанием совместим отогнутый край ВС на отогнутый край АВ. Получившийся сгиб ВD и будет биссектрисой угла
АВС.               	
2. Кусок бумаги произвольной формы можно при помощи перегибаний превратить в квадрат. Пусть АВ будет короткой стороной прямоугольника АВСD. Перегнём прямоугольник  АВСD наискось так, чтобы край АВ лёг на край AD. Кусок LDCF удалить. Оставшаяся фигура    ALFB – квадрат.
 
На куске бумаги также нетрудно образовать параллельные или перпендикулярные сгибы. Но я рассмотрела и	более сложную задачу на построение, которая интересна тем, что 
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тоже решается перегибанием квадратного листа бумаги.                                                                          	Задача: Произвести «золотое сечение»[footnoteRef:3] стороны данного квадратного листа бумаги при помощи только перегибаний.	 [3:  Золотым сечением и даже «божественной пропорцией» называли математики древности и средневековья деление отрезка, при котором длина его большей части так относится к длине всего отрезка, как длина меньшей части к большей. Это отношение приближённо равно 0,618 = 5/8. Золотое сечение чаще всего применяется в произведениях искусства, архитектуре, встречается в природе (приложение 3). Скульптура Аполлона Бельведерского разделена в таком отношении (точка С делит отрезок AD, точка В делит отрезок АС).  У растений между каждыми двумя парами листьев (А и С) третья расположена в месте золотого сечения (точка В). Красивейшее произведение древнегреческой архитектуры – Парфенон – построено в 5 в до н. э. Отношение высоты фасада здания к его длине равно 0,618.] 

«Золотым сечением» или иначе – делением в крайнем и среднем отношении называется деление данного отрезка АВ точкой Х таким образом, чтобы выполнялась пропорция   АВ:АХ = АХ:ВХ	 или АХ2 = АВ*ВХ.
Решение (приложение 2):  Складывая данный квадрат ABCD пополам, найдём на стороне ВС её середину Е. Построим прямолинейный сгиб АЕ. Наложим ВЕ на ЕА и в конце сгиба на стороне АВ отметим точку F, а на АЕ - такую точку К, что ЕК = ВЕ. Отложим на АВ отрезок АХ = АК (это тоже можно сделать перегибанием; линия сгиба AS), и тогда точка Х – искомая.                                        	
Наложим ХВ на ХА (линия перегибания ХН) и точку пересечения линии сгиба ХН и прямой  ЕА обозначим буквой L. При этом LX образует прямые углы с АВ. Построим ещё сгиб FK (по двум точкам). Углы при точке К – прямые, так как по построению один из них равен углу при вершине В. Прямоугольные треугольники АХL и AKF равны; они имеют общий острый угол А и два равных катета: АХ = АК (по построению).                                                           	Отсюда XL = FK, а так как FK = BF,         то            BF = XL  (1)                                                                                                                                                                                                                                                                  	Треугольник АВЕ подобен треугольнику AXL и ВЕ = АВ/2 (по построению); следовательно                    	XL = AX/2       (2)                                                                                                                                              	Из равенств (1) и (2) имеем:                      BF = АХ/2         (3)                                                                    	Отметим на АВ точку Y такую,    что       BF = FY             (4)     (наложением BF на FA).  Тогда AB = AF + FB = AF + FY. Очевидно также, что AY = АF – FY.                                                            	Перемножая полученные равенства, будем иметь:                                                                              AB * AY = (AF + FY)(AF – FY) = AF2 – FY2.    
	Из равенств (4) и (1) следует: FY = FK; тогда АВ * АY = AF2 – FK2. Но AF2 – FK2 = AK2 (из прямоугольного треугольника AKF); кроме того, АК = АХ (по построению). Таким образом, 
                 AB * AY = AF2 – FK2 = AK2 = AX2           или            AX2 = AB * AY        (5)
                                   Но AX = 2XL = 2BX = 2BF = BF + BF = BF +FY = BY.                             				                        (2)        (1)                                          (4)
Cледовательно, AX = BY, а отсюда                и                   AY = BX               (6) 
Из (5) и (6) имеем:  AX2 = AB * BX            (7)
3. Геометрические головоломки.
	В умелых руках любознательного человека самый обыкновенный, хорошо всем знакомый квадрат становится удивительной геометрической фигурой. Он может, например, весь без остатка превратиться в другую фигуру или в несколько других фигур правильной или неправильной формы. Но для каждого превращения квадрат предварительно должен быть разрезан на определённые части. 
Меня тоже заинтересовали такие головоломки. Я рассмотрела несколько способов разрезания квадрата. Красный квадрат разрезала на 7 частей и составила из них три одинаковых квадрата, параллелограмм, прямоугольник и трапецию (приложение 4).                                                                                                                	Задачами превращения одной фигуры в другую путём переложения разрезанных частей занимались ещё в древние времена. Возникли они из потребностей практиков - землемеров и строителей архитектурных сооружений древнего мира.                                                           	Но древние греки занимались геометрией, не только измеряя земельные участки, расстояния до кораблей в море, возводя архитектурные памятники. Они любили геометрические игры. Одна из них называлась «стомахион». В этой игре надо было из 14 частей квадрата складывать различные фигуры. Этой игрой увлекались настолько, что сам великий учёный Архимед написал о ней сочинение.                                                                                  	Похожей игрой развлекались и древние китайцы. Очень остроумно разрезал «чёрный квадрат» ещё несколько тысяч лет тому назад китайский учёный Та – нг. Возможно, эти части квадрата первоначально служили для демонстрации геометрических фигур. Из  частей «чёрного квадрата»  можно легко составить прямоугольник, параллелограмм, трапецию и т. д. Но с течением времени было замечено, что из этих же частей можно составить множество фигур – силуэтов самой причудливой формы, употребляя для составления каждой фигуры все семь частей квадрата. Меня увлекла «женская тема». Из семи частей чёрного квадрата я составила женщину у зеркала, молодую женщину, пожилую женщину и женщину с платком (приложение 5).
Так создалась увлекательная  игра -  головоломка «танграм», получившая широкое рас
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пространение, в особенности на своей родине – в Китае. Об увлекательности этой игры говорит то, что французский император Наполеон, который после военного поражения был сослан на остров Святой Елены, часами занимался там складыванием фигур танграма. 
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Заключение.
Изучив теоретический материал по данной теме и  решая практические задачи,  я пришла к выводу, что удивительные свойства квадрата имеют широкое практическое применение:
· В архитектуре. Ещё архитектура сооружений древнего мира выдвигала разнообразные математические задачи, в том числе и задачу геометрического перекраивания фигур. 
· В производстве. Упражнения в конструировании фигур из частей квадрата – это не только полезная геометрическая забава.  Она имеет и практический смысл, в рациональном раскрое материалов, в использовании так называемых «отходов» - обрезков кожи, ткани, дерева и т. д., превращая их в полезные вещи и на производстве, и в домашних условиях. Перекраивая кусок дорогой кожи, ткани или лист цветного металла, инженер или рабочий сам начнёт поиски такого раскроя, при котором не пропало бы ни сантиметра материала, а рачительная хозяйка увеличит семейный бюджет. Конечно, в целом ряде производств встречается такой раскрой промышленных материалов (листового железа, фанеры, пластмассы, паркетных досок и т. п.), который нет надобности осуществлять точно (без обрезков), но всё же и в этом случае заранее рассчитанный план наиболее рационального раскроя может обеспечить наибольшую экономию материала, что особенно важно при выработке серийной продукции.
· Выделение земельных участков под застройку. Я считаю, что в некоторых случаях  предпочтительнее иметь участок квадратной формы, потому что квадрат «лучше» не только прямоугольника, но и любого четырёхугольника (периметр квадрата меньше периметра любого четырёхугольника одинаковой с ним площади и площадь квадрата больше площади любого четырёхугольника одинакового с ним периметра), а для ограждения участка потребуется меньше материала - экономия денежных средств.
· В изготовлении картонной тары (коробок). Объём коробки, сделанной из квадратного листа,  будет больше в том случае, если от его краёв отогнуть полоски шириной в 1/6 стороны квадрата.
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Приложение 1.
     

Длина стороны квадрата а = 24см. 
Ширина отогнутой полоски 1/6 а: 24*1/6 = 4 см.
Размеры коробки: 16 см*16см *4см    V = 1024 см3
Ширина отогнутой полоски 1/8 а: 24*1/8 = 3 см.
Размеры коробки: 18 см*18см *3см    V = 978 см3
Ширина отогнутой полоски 1/4 а: 24*1/4 = 6 см.
Размеры коробки: 12 см*12 см *6 см    V = 744 см3
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Приложение 2.
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Приложение 3.
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Приложение 4. Из 7 частей квадрата составлены фигуры:
1. три одинаковых квадрата;  2. параллелограмм; 3. трапеция; 4. прямоугольник

       1 
2 
3  
4   
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Приложение 5. Из 7 частей «чёрного квадрата» составлены:
1. женщина у зеркала; 2. молодая женщина; 3. пожилая женщина; 4. женщина с платком.
1     2 
3    4  
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