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Литература
Введение
Многие люди мечтают построить свой собственный дом. В детстве, наверное, и каждый из вас строил его из песка, кубиков или картона. Хотелось, чтобы он был повыше, надежнее, вместительнее, но как всегда  чего-то не хватало: то игрушечных блоков, то места, а то времени. Люди вырастают, усложняются и проблемы, но суть их остается в принципе той же самой: как построить дом больше, а материалов затратить меньше. Мне кажется, что можно извлечь немало пользы из детского строительства. Основы  детских домиков чаще всего квадратные. Это неспроста, дети, конечно, ничего не знают ни о периметре, ни о площади, но инстинктивно кладут кубики поровну, а если строят из песка, то предпочитают строить круглые башни. Тогда я впервые заметил и задумался об этом. Я тоже  очень люблю строить  замки из  лего.  И  на своем  опыте убедился, что в квадратном замке могут уместиться  гораздо больше игрушечных  воинов, чем  в прямоугольном замке  при одинаковом количестве деталей. У меня есть две прямоугольные основы для строительства замка, размерами примерно 12 на 24. Я заметил, что если их соединить в форме квадрата 24 на 24, то деталей на строительство стен и игрушечных воинов на их оборону вполне достаточно, а если их соединить с другой стороны в форме прямоугольника 12 на 48,то того же количества деталей недостаточно. У меня возникло множество вопросов  про  периметр и площадь квадрата.
Цель: обосновать рациональность квадратного фундамента в индивидуальном строительстве. 
Задачи:
· Рассмотреть проблему комплексно (с математической, исторической, социальной точек зрения);
· Обосновать, что из всех  прямоугольников одинакового периметра  площадь квадрата максимальна;
· Обосновать, что из всех прямоугольников одинаковой   площади у  квадрата наименьший периметр;
· Вывести закономерность для вычисления «потерянной» площади;

· Создать смешные и запоминающиеся    задачи на экономию.
Актуальность нашей работы мы видим в том, что данное исследование, на наш взгляд, может оказать практическую помощь при выборе проекта дома, расширить познавательную и практическую компетентность любого заинтересованного лица.  Если распространить опыт квадратной планировки, можно избежать существенных затрат как в строительных материалах, так и во времени и в пространстве.

Объект исследования – рациональное строительство, предмет исследования – квадрат.

При работе пользовался следующими методами:

- поисковый метод;

- наблюдение за математическими закономерностями, анализ и синтез, аналогия и сравнение.

Основаниями исследовательской стали как  хобби ученика (конструирование из лего, бумаги, папье-маше),  результаты работ в  кружке, так и впечатления от путешествий  (знакомство с дольменами, с шедеврами древнерусской архитектуры). 
В сети Интернет я узнал, что проблема строительства жилья в нашей стране всегда ос​тавалась одной из самых острых. Изменить сло​жившееся положение можно за счет индивидуального строительства, как это сделано в развитых капиталистичес​ких странах. В последнее время проблемам индивидуального жилищного строительства уделяется больше внимания, в частности — совершенствова​нию конструкций односемейных домов и их фундаментов. «Строительная газета №44» отмечает, что застройщики мало интересуются даже имеющейся литературой и в основном строят основываясь на опыте односельчан. Но этот опыт  все меньше и меньше подходит для современного человека, которому приходится экономить во всем.  

«Окончив постройку дома, замечаешь,
что при этом научился кое-чему, 

что непременно нужно было знать 

прежде, чем начинать постройку».

 Фридрих Ницше "По ту сторону добра и зла".

Основная часть

Каждое лето мы уезжаем в Башкирию. Из окна машины хорошо видно, как разрастаются села, строятся новые дома. Но некоторые постройки годами стоят заколоченными, у индивидуальных застройщиков нет денег, чтобы довести строительство до конца. На соседней улице через один располагаются участки с недостроенными домами. Чаще всего это просто фундаменты, причем прямоугольной формы, со значительной разницей между сторонами. На мой вопрос о причинах такой расточительности, родители ответили, что дело просто в элементарной забывчивости и забвении старинных навыков индивидуального строительства.  Возникли и другие вопросы, связанные с пресловутым «долгостроем». Практически мне захотелось помочь родителям построить дом.
1.1  Выбор оптимальной площади древними строителями
можные изменения прямоугольника при одинаковом периметре и одинаковой площади.

1.2 Сравнение периметра прямоугольников при неизменной  площади

 Рассмотрел  решение данного вопроса на прямоугольниках с неизменной площадью:
 а)  Сравнение периметра прямоугольников площадью 64 (Приложение 2).
Для квадрата со стороной 8 (S= 64) периметр самый маленький. Всего 32! Для прямоугольника со сторонами  16и 4 (S= 64)  периметр уже побольше – 40, для прямоугольника со сторонами 32 и 2 (S= 64)  периметр - 64  и, наконец, для  прямоугольника со сторонами 64и 1(S= 64)  периметр -130.      Наглядно видно, что чем дальше фигура отходит от квадрата, тем больше становится периметр. И это при неизменной площади квадрата!!!  Посмотрим, может быть для других площадей это по – другому. 
б)  Сравнение периметра прямоугольников площадью 16 (Приложение 3).
Для квадрата со стороной 4 (S= 16) периметр 16! Для прямоугольника со сторонами  8 и 2 (S= 16)  периметр уже побольше – 20  и, наконец, для  прямоугольника со сторонами 16 и 1(S= 16)  периметр -34. 
Сравнив периметры прямоугольников одинаковой площади пришел к выводу первому: чем больше разница между сторонами прямоугольников одинаковой площади, тем больше его периметр, следовательно,  у квадрата наименьший периметр. 
Теперь я понял,  почему если две прямоугольные основы для строительства замка 12 на 24 соединить в форме квадрата 24 на 24, то деталей на строительство стен и игрушечных воинов на их оборону вполне достаточно, а если их соединить с другой стороны в форме прямоугольника 12 на 48,то того же количества деталей недостаточно. 

1.3 Сравнение площади прямоугольников при неизменном периметре

 Рассмотрел  решение данного вопроса на прямоугольниках с неизменным периметром:

а) Сравнение площади прямоугольников с периметром   Р =40 (Приложение 4).
 Рассмотрел квадрат с периметром Р =40, вычислил его площадь:  S=100. Длину одной стороны квадрата уменьшил на 1, а другую увеличил на 1,  получил прямоугольник с  S=99. Уменьшая длину одной стороны рассматриваемого квадрата  на  2,3,4,5,…,9 за счёт увеличения другой стороны  на столько же единиц, заметил, что чем больше разница между сторонами прямоугольников при постоянном периметре, тем меньше площадь: S2=8*12=96,  S3=7*13=91,  S4=6*14=84,  S5=5*15=75,…,S9=1*19=19.  Проверим  ещё на одном примере.

б) Сравнение площади прямоугольников с периметром   Р = 24 (Приложение 5). 
 Пусть периметр квадрата равен 24, тогда  S=6*6=36.    Аналогично, уменьшая длину одной стороны квадрата на 1,2,3,4,5, за счёт увеличения другой стороны на столько же единиц, получим следующие значения для площадей прямоугольников с Р = 24: S1=7*5=35,    S2=4*8=32,   S3=3*9=27,   S4=2*10=20, S5=1*11=11, что подтвердило моё предположение.
Сравнив площади прямоугольников при постоянном периметре, пришел ко второму выводу: чем больше разница между сторонами прямоугольника, тем меньше его площадь, следовательно,  у квадрата максимальная площадь. 

Теперь понятно, почему в квадратном замке могут уместиться  гораздо больше игрушечных  воинов, чем  в прямоугольном замке  при одинаковом количестве деталей.
 Я всё ещё не могу понять, куда «теряется» площадь? Почему при одинаковом периметре площадь уменьшается с увеличением разницы соседних сторон?      
1.4 «Потерянная» площадь

а)  Какова связь между изменением стороны квадрата и «потерянной» площадью?

Результаты вычисления «потерянной» площади представил в таблице 1.
	№
	Уменьшаем одну сторону на n и увеличиваем соседнюю сторону на n
	«Потерянная» площадь для квадрата с периметром
	Закономерность

	
	
	Р  = 24  
	Р  =40
	

	1
	n =1
	36-35=1
	100-99= 1
	1= 1*1

	2
	n =2
	36-32=4
	100-96= 4
	4= 2*2

	3
	n =3
	36-27=9
	100-91= 9
	9= 3*3

	4
	n =4
	36-20=16
	100-84= 16
	16=4*4

	5
	n =6
	
	100-64= 36
	36=6*6


    Таблица 1
Анализируя полученные данные для  прямоугольников с периметрами Р =40 и Р = 24, я заметил, что «потерянная» площадь зависит лишь от того на сколько мы уменьшаем одну сторону квадрата и увеличиваем соседнюю сторону, а не зависит от периметра квадрата.
Вывод: Если одну сторону квадрата уменьшить на  n и другую сторону увеличить на n, то «потерянная» площадь равна n *n.  «Потерянная» площадь не зависит от периметра квадрата.
б) Куда «теряется» площадь?
Решил подойти к этому вопросу с геометрической точки зрения.
Рассмотрим квадрат со стороной а. Его площадь S= а*а. Уменьшил одну сторону квадрата на 1, а соседнюю увеличил на 1:
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                          а- 1
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	[image: image2.png]




	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


 

        

 Уменьшил одну сторону квадрата на 2, а другую соответственно увеличил на 2.
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 Аналогично, убеждаемся, что при уменьшении одной стороны квадрата на 3,4,5,6,..,n и, соответственно, увеличении 
другой стороны на 3,4,5,6,. ,n, «потерянная» 
площадь равна 9; 16; 25; 36;… n*n
Теперь я смог представить как получается
«потерянная» площадь.

1.5 Квадрат в обществе
Мне кажется, что общество к  квадрату  не очень благосклонно. Попробую обосновать свою мысль. Во-первых, из-за оптического обмана зрения он чаще всего кажется прямоугольником. Например, я живу в квадратной комнате 3на 3, но она кажется прямоугольной, потому что пол покрыт полосатым линолеумом. Так человеческий глаз отвыкает от квадрата, он кажется ему непривычным. 
Во - вторых, психологи считают квадрат признаком уравновешенности, спокойствия и устойчивости. А как известно, людей с такими качествами от рождения в обществе всегда меньшинство. Большинству приходится вырабатывать их в процессе самовоспитания.
Вывод: психологически квадратный  фундамент самый рациональный.
Может и поэтому при мини-опросе взрослые написали, что им больше нравится прямоугольник. Одноклассникам и их родителям я предложил решить следующую задачу: «Перед вами два одинаковых по площади и качеству фундамента, первый - квадратный, второй - прямоугольный. Какой  вы выберите, чтобы построить дом быстрее и дешевле?». 

Результаты мини – опроса:

- эту задачу примерно  90% родителей  решили в пользу прямоугольника, а примерно 90 % детей  - в пользу квадрата. Все опрошенные знали, что 5*5=25, а 6*4=24, лишь один правильно объяснил свой выбор. 
Вывод: преимущества квадрата не известны массовому индивидуальному застройщику
1.6  Значимость квадратного фундамента
Решил обосновать значимость квадратного фундамента при индивидуальном строительстве. Для этого сравнил длины фундаментов своего проектируемого дома 12х12 и дедушкиного дома размером 9х16, разница периметров которых равна 50-48= 2м.

Вывод: дома экономичны  по сравнению с фундаментом и стенами дома с прямоугольной фундамент  и стены квадратного основой той же площади.
1.7  Смешные и запоминающиеся задачи на экономию

А пока я придумал задачи- сказки про квадрат и прямоугольник, основанные  на реальности. Вот некоторые из них.
Задача-сказка № 1. О круге примиряющем.
Однажды в Цветочном городе случилось несчастье. Ромашка прибежала к Незнайке со слезами:  «Жители перестали покупать мой подарочный набор для душа « Голубика с виноградом» ». А дело было в том, что Тюбик, в целях экономии, спроектировал очень тесную коробку. Шампунь и гель стояли так близко, что их запахи смешивались. Покупатели стали жаловаться, что гель и шампунь пахнут неизвестно чем. Но было уже поздно что-то менять в конструкции коробки, расчеты были сделаны, а бумага заказана, на каждую коробку полагалось 40  см по периметру. Одна сторона коробки была 14 см, а другая 6 см. Тогда Незнайка подумал и вспомнил про свойства  площадей прямоугольника и квадрата. Он воскликнул,  что и без дополнительных расходов на бумагу можно увеличить площадь коробки, если ее сделать квадратным. Площадь с 84 см2 увеличилась до 100 см2, между флаконами даже уместилась губка. Теперь шампунь с запахом винограда не смешивался с запахом голубики. Жители цветочного города были довольны и с удовольствием покупали набор Ромашки.  

Задача № 2.О квадрате разноцветном.
Однажды в Цветочном городе приближался Новый год. Пончик заказал для жителей очень много конфет, и на коробки осталось очень мало денег. Ворчун подсчитал и сказал, что придется сэкономить на красках и раздать подарки в прямоугольных, белых, но зато дешевых коробках. Тюбик сразу же загрустил и предложил позвать Незнайку и Знайку. Знайка стал обмерять скучную коробку и выяснил, что одна сторона ее равна 10 см, а другая- 20 см и предложил ее немного уменьшить. Пончик стал возмущаться, что тогда не уместятся все конфеты. Тогда Незнайка воскликнул: «Мы не будем ничего уменьшать, просто изменим стороны коробки. Площадь чуть – чуть даже увеличится и бумаги на стенки коробки потребуется на два сантиметра меньше. Нам нужно 50 коробок. Значит, мы сэкономим 100 сантиметров бумаги. Вместо неё мы купим коробку красок и разрисуем все коробки. Чему равнялась одна сторона коробки Незнайки?
Задача № 3. О прямоугольнике тесноватом
 Вспомним сказку о трех поросятах. Вот перед вами Домик Наф -Нафа.  Это прямоугольник со сторонами 7м на 3м. Он прочный, каменный, но тесноватый. Наф -Наф давно мечтал построить душевую, но  камня в округе больше не было. Тогда он обратился в Интернет и нашел там проект дома, по периметру точно равный его дому, но площадь его была на 4м2 больше. Наф-Наф снова принялся за дело. Ему пришлось перестроить весь дом, и прежде всего фундамент, но действительно площадь его увеличилась на 4м2 , и он смог построить душевую. Как перестроил свой фундамент Наф -Наф? Надеюсь, вы запомните это навсегда, ведь перестраивать дом с основания можно  только в сказках.

Задача-шутка 4 про экономию.
Два дачника решили построить дом. Они купили по участку с одинаковым количеством строительных блоков и заложили фундамент. Первый дачник учился когда-то в 3 Б, он вспомнил все,  что знал про площадь и заложил квадратный фундамент 5*5. Второй дачник не учился в 3 Б и не любил математику. Он заложил фундамент, как у соседей, прямоугольный 6*4 .Чей дом получился просторней и  экономней?  На сколько м2 просторней?  

           Задача 5 про « зрительный обман» с экологическими последствиями.
Два человека решили строить дом из бруса. Один из них учился когда–то в 3Б, он вспомнил не только математику, но и экологию и потому заложил квадратный фундамент.         Второй человек не учился в 3Б, он вообще плохо помнил школьные годы, а фундамент заложил, глядя на 1-го. Но как известно с улицы квадрат всегда кажется прямоугольником, поэтому фундамент 2-го был 18х8. Второй затратил на стены 208м2 брусьев, а первый на 16м2 меньше, хотя дом построил по величине такой же. Сколько кв.метров сосен он сберег?                                                                                                    

Заключение
Выводы.

1. Чем больше разница между сторонами прямоугольников одинаковой площади, тем больше его периметр, следовательно,  у квадрата наименьший периметр. 

2. Чем больше разница между сторонами прямоугольника, тем меньше его площадь, следовательно,  у квадрата максимальная площадь.
3. Если одну сторону квадрата уменьшить на  n и другую сторону увеличить на n, то «потерянная» площадь равна n *n.  «Потерянная» площадь не зависит от периметра квадрата.
4. Преимущества квадрата не известны массовому индивидуальному застройщику
5. Психологически, эстетически и материально квадратный  фундамент самый рациональный.
1) Чем ближе форма плана к квадратному и чем меньше изломов, тем экономичнее строительство дома..
В результате целесообразность квадратного фундамента в индивидуальном строительстве доказана комплексно (с математической, исторической и социальных точек зрения оригинальными методами). 
Практическая значимость и перспективы исследования
Конечно это не открытие ни в архитектуре, ни в  математике. На  исторических примерах я показал, что самые выдающиеся постройки, которых боится даже время, (дольмены, Семь чудес света, Колизей…) квадратной или круглой формы. Но если взять современные села, где часто стоят годами недостроенные дома из-за нехватки средств, то они в своей основе далеки от квадрата. Когда, же на простых примерах доказываешь преимущества квадрата, то взрослые искренне удивляются и жалеют о потерянных напрасно средствах. Парадоксально, но то, что было распространено в древности, сейчас стало редкостью, а то, что дети делают инстинктивно, с возрастом забывается. Цель моего исследования - еще раз рассказать о преимуществах квадрата именно в индивидуальном строительстве. Мне кажется, что в учебниках должны быть не просто задачи про безликие квадраты и прямоугольники, они должны быть из жизни, из опыта строительства, из истории великих сооружений древности. 

       Собирая макеты, особенно Кижи, я пришел к другому практическому выводу: в основе конструкции лежит восьмигранник, то есть фигура очень близкая к кругу, но более удобная в строительстве. В учебниках я обнаружил, что площадь круга больше примерно на треть, но эти расчеты для меня сложноваты.  Планирую на следующий год, когда я научусь умножать сложные числа, найти зависимость между количеством углов и площадью. 
Приложение



Приложение 1




                                                          S=32*2=64                                                   
                                                   P= (32+2)*2=68
                                                                                           S=64*1=64
                                                               P= (64+1)*2=130                                         

Приложение 2   

   S=4*4=16

P=(4+4)*2=16             
S=2*8=16

                                                    P= (2+8)*2=20            Р=(1+16)*2=34 
                                                                       S=1*16=16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 3   
                                                   S=99                                                             S=96          
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


 S=100   
S=91                                 S=84                           S=51        S=36                S=19
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Приложение 4
Р=24 
S=35                S=32                     S=27                
                                                                                                          S=11               
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


Приложение 5
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«Потерянная» площадь равна 1


Вывод: При уменьшении одной стороны квадрата на 1 за счёт увеличения другой стороны на 1 «потерянная» площадь равна 1
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«Потерянная» площадь равна 4


Вывод: При уменьшении одной стороны квадрата на 2 за счёт увеличения другой стороны на 2 «потерянная» площадь равна 4.
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Дольмен на реке Жанэ





S=8*8=64


P= (8+8)*2=32
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S=16*4=64


P= (16+4)*2=40
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