О многогранниках и дошкольном образовании

К 50-летию Геологического института Кольского НЦ РАН 

Однажды накануне Нового года (тогда я был ещё студентом) в лекционную аудиторию буквально влетел профессор кристаллографии Илларион Илларионович Шафрановский. Кто его помнит, тот поймёт, насколько странно было видеть очень пожилого, сгорбленного, обычно неторопливого маститого учёного столь возбуждённым. 

Побегав вдоль доски, член нескольких зарубежных академий достал дрожащими руками из кармана пиджака листок белой бумаги и, развернув его, показал нам довольно симпатичную, явно вырезанную руками ребёнка снежинку.

- Посмотрите, какой ужас! Все ли видят, какой это ужас?> - проскрипел своим характерным надтреснутым голосом Илларион Илларионович. И после длинной паузы, окинув печальным взором огромную холодную аудиторию и потрясая над головой бумажкой, профессор трагически произнёс: - - 
- Вот как плохо воспитывают наших внуков в детских садах! Запомните на всю жизнь - не бывает пятиугольных снежинок! Тогда этот случай нас, двадцатилетних, здорово позабавил. Особенно эта фраза <наших внуков>. Но с годами пришло понимание того, что у каждого должны быть простые истины, прозреваемые чётко и ясно. И корпус таких истин, моральных и естественнонаучных, если он существует, составляет мировоззрение. Иначе человек не вполне самостоятелен ни в акте абстрактного мышления, ни в конкретном поступке. И уже не за горами эти самые внуки. И действительно кажется важным, чтобы они выросли вполне самостоятельными. 

Вторая история связана с именем столь же прославленного учёного - профессора минералогии Дмитрия Павловича Григорьева. Что тут скрывать - мы его здорово побаивались. Уж больно строг был на лекциях и экзаменах, хотя и справедлив. Былями про <ДэПэ> выпускники Ленинградского горного института до сих пор пугают молодых студентов-геологов. Зато экскурсии в Минералогический музей института и Эрмитаж, которые Дмитрий Павлович вдохновенно проводил для своих учеников, были незабываемыми. Нынешняя экспозиция музея создавалась под его руководством и выстроена так, что студент может изучать систематическую минералогию, переходя от витрины к витрине. 

Как-то раз, стоя с нами перед замечательной друзой горного хрусталя неподалёку от столь же уникальной глыбы малахита, Дмитрий Павлович заметил, что в фондах музея хранятся не менее красивые экспонаты. И на наш недоуменный вопрос, почему бы их не достать и не поставить вон в том углу вместо вон той невзрачной витрины с бокситами, ответил: <Как специалисты, вы должны знать следующую горькую правду. В жизни чаще встречаются серенькие и поцарапанные, а не яркие и сверкающие гранями кристаллы. Научитесь одинаково ценить и бриллиант в перстне, и серенькое зерно кварца в граните, и чешуйку каолинита в скользкой после дождя глине, которой того и гляди перепачкаешься>. Помня эти уроки, в настоящей заметке мне хочется рассказать ещё одну правду, которая проясняется прямо на наших глазах и кажется мне мировоззренчески важной. Речь идёт о формах кристаллов, причём не каких-то экзотических, а самых обычных - в виде многогранников. 
Именно такими они вырастают в благоприятных условиях: при не очень больших пересыщениях питающих растворов, медленном изменении параметров среды, не теснимые соседями, не сотрясаемые подвижками земной коры... 

Естественная огранка кристаллов издревле поражала человеческое воображение. А потому и природа её достаточно глубоко изучена. Кристаллография прочно стоит на геометрическом основании. Давно установлено, что при описании и систематизации форм кристаллов удобным инструментом является теория симметрии. 

Определены простые кристаллографические формы (всего 47), в сочетании образующие облик кристалла. Комбинации простых кристаллографических форм дают огромное разнообразие вариантов. Поэтому специалистов давно интересует вопрос, какие из них встречаются в природе чаще других. На сегодня исследованиями проф. И.И. Шафрановского, проф. В.В. Доливо-Добровольского и акад. РАН Н.П. Юшкина установлено, что чаще всего встречаются кристаллы, прямо скажем, не самой симметричной формы. Хотя они достаточно далеки от форм примитивных, вообще не содержащих элементов симметрии (такой класс тоже имеется в систематике). 

Огромное разнообразие форм кристаллов подсказало мне идею рассмотреть их на фоне всего мыслимого многообразия многогранников. И чтобы охватить их единым рассмотрением, нам не обойтись без некоторых упрощающих определений. 

Многогранники мы характеризуем такими параметрами, как число, тип (3-, 4-... n-угольные) и способ соединения граней. Вместе они образуют так называемый комбинаторный тип многогранника. 
Выяснилось следующее. Если число различных многогранников с данным числом граней (не меньше 4) бесконечно, то число их комбинаторных типов всё-таки конечно и исчисляемо. А бесконечное разнообразие абстрактных многогранников на уровне комбинаторных типов и симметрий становится обозримым и характеризуемым. 

Справка. Систематическое перечисление комбинаторных типов многогранников было начато английским математиком Т.П. Киркманом (1862), нашедшим все 4-... 8-гранники. Наш соотечественник Е.С. Фёдоров (1893), заложивший основы теоретической кристаллографии, с помощью оригинального алгоритма перечислил все 4-... 7-гранники, а также простые (в каждой вершине сходятся по три ребра) 8- и 9-гранники. Немец О. Гермес (1899) также независимо нарисовал все 4-... 8-гранники, а его земляк М. Брюкнер (1900) - простые 4-...10-гранники. 


Этим завершился <период рисования>, когда математики буквальным образом рисовали, то есть по определённым геометрическим алгоритмам выводили многогранники. Его достоинством было всестороннее изучение каждой найденной формы. Но их число достигло при этом такой величины, что ручной труд оказался далее невозможным. Прошло 65 лет, и математики вернулись к проблеме, вооружённые компьютерами. Учёным удалось дойти до 13-гранников. Но до сих пор самым лучшим описанием многогранника является его изображение (Войтеховский, 1999, 2000; Войтеховский и др., 2000). 


В последние годы благодаря применению сложнейшей аппаратуры учёные сумели проникнуть в мир микро- и наноразмерных минеральных индивидов. Оказалось, что подавляющее большинство новых, открытых, что называется, <на кончике иглы> минеральных видов относится к низкосимметричным формам. 

Один из самых удачливых охотников за новыми минералами д.г.-м.н. А.П. Хомяков прогнозирует изменение симметрийной статистики в пользу низкосимметричных форм к 2005 г. То есть природное многообразие кристаллов должно подтвердить преобладание низкосимметричных форм в реальной природе, а не только в математической абстракции. 

Здесь напрашивается следующее обобщение. Симметрия ассоциируется у любого человека с такими категориями, как соразмерность, пропорциональность, устойчивость, стабильность, гармония и - из области психологии - надёжность, предсказуемость, покой. Не потому ли для большинства из нас симметрия так притягательна? В этом смысле асимметрия - её полная противоположность, она волнует и беспокоит. Опираясь на данные естественных наук, можно сказать, что симметричные конфигурации обычно более стабильны, чем асимметричные. Так, низкосимметричные минералы образуются, как правило, на заключительных стадиях геологического процесса и очень неустойчивы. 
Иначе говоря, стабильные конфигурации являются лишь временными, редкими остановками на пути вечного движения материи. Временная относительная устойчивость на фоне глобальной неустойчивости - вот правда о нашем мире. 

Недавно я провёл эксперимент над высокообразованными коллегами, попросив назвать все известные им многогранники. Во время эксперимента никто не пострадал, хотя и выяснилось, что никто не назвал ни одной комбинаторно асимметричной формы. Иначе говоря, никто из них не знал нормы окружающего мира! Феномен объясняется просто. В раннем детстве мы играем кубиками и устойчивыми пирамидками. Наверное, это благоприятно действует на психику, ведь неустойчивая конструкция заставляет ребёнка плакать. Но в школе, а затем и в университете, восхищаясь многогранниками Платона, Архимеда, Каталани, Залгаллера, мы так и не выходим из детского манежа симметричных форм. По-видимому, уже здесь на уровне подсознания формируется, незаметно транслируется во все сферы психики и определяет наше поведение ошибочное представление о том, что устойчивость и предсказуемость есть норма бытия всего сущего в этом мире. Теоретическая физика давно рассталась с лапласовским детерминизмом. Но мы всё ещё болезненно встречаем случающиеся на жизненном пути перестройки. Здесь есть о чём задуматься: 
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