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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä áûëè íàéäåíû âñå âûïóêëûå ïðàâèëüíîãðàííèêè, [1℄. Íàïîìíèì, ïðàâèëüíîãðàí-

íèêîì íàçûâàåòñÿ ìíîãîãðàííèê, êàæäàÿ ãðàíü êîòîðîãî ñîñòàâëåíà èç ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ

òàê, ÷òî êàæäàÿ âåðøèíà ìíîãîóãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ è âåðøèíîé ìíîãîãðàííèêà. Êðîìå ïðàâèëüíûõ

ìíîãîóãîëüíèêîâ ãðàíÿìè ïðàâèëüíîãðàííèêîâ ìîãóò ñëóæèòü èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 1 ðàáîòû [2℄ ìíî-

ãîóãîëüíèêè. Ýòè ìíîãîóãîëüíèêè îòíîñÿòñÿ ê ïàðêåòíûì, ò.å òàêèì âûïóêëûì ìíîãîóãîëüíèêàì, ÷òî

êàæäûé èç íèõ ñîñòàâëåí èç ðàâíîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Èçâåñòíî, [3℄, ÷òî ñóùåñòâóåò 19 òèïîâ

íåïðàâèëüíûõ ïàðêåòíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Èçîáðàæåíèå ïàðêåòíîãî ìíîãîóãîëüíèêà êàæäîãî òèïà

ìîæíî íàéòè â ïðîöèòèðîâàííîé âûøå ðàáîòå [2℄.

Êëàññè�èêàöèÿ òèïîâ âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ ñ ïàðêåòíûìè ãðàíÿìè äàëåêà îò çàâåðøå-

íèÿ. Â 1974 ã. áûëî çàìå÷åíî, [4℄, ÷òî å¼ ìîæíî ïðîâåñòè ïî ñõåìå, êîòîðàÿ ïðèâåëà ê íàõîæäåíèþ âñåõ

âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ ñ ïðàâèëüíûìè ãðàíÿìè, [5℄. Ïîïóëÿðíîå ââåäåíèå â êëàññè�èêàöèîííóþ

òåîðåìó î ïðàâèëüíîãðàííûõ òåëàõ îïóáëèêîâàíî â æóðíàëå �Êâàíò�, [6℄.

Ïîêà íå èçâåñòåí îòâåò íà âîïðîñ: �Êàêîâû âñå âûïóêëûå ñîåäèíåíèÿ ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðà-

ìèä ñ óñëîâèåì, ÷òî ð¼áðà ïèðàìèä åäèíè÷íûå è ð¼áðà ñîåäèíåíèé èìåþò äëèíó n ≤ 2?�. Íàñòîÿùàÿ

ðàáîòà ÷àñòè÷íî îòâå÷àåò íà ýòîò âîïðîñ, à òî÷íåå, â íåé íàéäåíû âñå ñîñòàâëåííûå èç øåñòíàäöàòè

ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä ñ åäèíè÷íûìè ð¼áðàìè âûïóêëûå ìíîãîãðàííèêè ñ ð¼áðàìè äëèíû îäèí

èëè äâà. Áóäåì òàêèå ìíîãîãðàííèêè íàçûâàòü 16-ñîñòàâíûìè. Ñîñòàâëåííûå èç ìåíåå 15 ïðàâèëüíî-

ãðàííûõ ïèðàìèä ñ åäèíè÷íûìè ð¼áðàìè âûïóêëûå òåëà ñ ð¼áðàìè äëèíû îäèí èëè äâà íàéäåíû â

ðàáîòàõ [7, 8℄.

�åçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû îïóáëèêîâàíû, [9℄, è äîëîæåíû âýáèíàðó ��ðóïïû è ïðàâèëüíî-

ãðàííèêè� 27 ÿíâàðÿ 2017 ã.
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http://im.krasn.ru/seminar.php?id=reghedra&year=2017

3



1 Îïðåäåëåíèÿ, èçâåñòíûå �àêòû, îáîçíà÷åíèÿ

�àñïîëîæåííûå íèæå óòâåðæäåíèÿ ïðîíóìåðîâàíû. Áóäåì ññûëàòüñÿ íà íèõ, êàê íà ïðåäëîæåíèÿ ñ

ñîîòâåòñòâóþùèì íîìåðîì.

1. Ñïèñîê âñåõ âûïóêëûõ ñîåäèíåíèé ≤ 15 ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä M1, M2, M3 ñ åäè-

íè÷íûìè ð¼áðàìè è òðåóãîëüíèêîì, êâàäðàòîì, ïÿòèóãîëüíèêîì â îñíîâàíèè ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì

äëèíà ðåáðà ñîåäèíåíèÿ ≤ 2:

1) M1, M2, M3;

2) M1 +M1, M1 +M2, M2 +M2, M3 +M3;

3)

◦S2,2 +M1, S2,2 +M2,
◦S2,2 +M ′

2
;

4)

◦S3,1 +M2,
◦S3,1 +M ′

2
, S3,2 +M1, S2,2 + S2,2, S2,2 + S′

2,2,
◦S2,2 + S′′

2,2;

5)

◦S4,1 +M1,
◦S4,4 +M2;

6)

◦S5,1 +M1,
◦S5,2 +M1,

◦S5,2 +M2,
◦S3,1 + S3,3,

◦S3,1 + S3,1;

7)

◦S6,2 +M1,
◦S6,5 +M2,

◦S6,5 +M2, S4,6 + S3,1;

8)

◦S7,1 +M1,
◦S7,2 +M1,

◦S5,1 + S3,1, S7,3 +M2,
◦S6,2 + S2,2,

◦S6,5 + S2,2;

9)

◦S8,3 +M2,
◦S6,5 + S3,1,

◦S6,5 + S3,3.

10)

◦S9,1 +M1,
◦S9,1 +M2,

◦S9,3 +M2,
◦S8,3 + S2,2,

◦S5,1 + S5,1;

11)

◦S10,1 +M2,
◦S10,4 +M2,

◦S10,5 +M1;

12)

◦S11,2 +M1,
◦S11,3 +M1, S9,1 + S3,1,

◦S9,1 + S′

3,1,
◦S9,3 + S3,1;

13)

◦S12,3 +M2,
◦S12,4 +M1,

◦S10,4 + S3,1;

14)

◦S13,1 +M1,
◦S13,1 +M2,

◦S13,3 +M2,
◦S12,3 + S2,2, S7,3 + S7,3, S7,3 + S′

7,3;

15)

◦S14,1 +M2, S14,5 +M2, S14,6 +M2, S12,4 + S3,3,
◦S12,4 + S′

3,3.

Ìíîãîãðàííèê Si,j ðàñïîëîæåí â ñïèñêå (i) íà j-ì ìåñòå:

S1,1 = M1, S1,2 = M2, S1,3 = M3, S2,1 = S1,1 +M1, . . . , S15,5 = S12,4 + S′

3,3.

Êðóæêîì ïîìå÷åíû ìíîãîãðàííèêè ñ �èêòèâíûìè âåðøèíàìè, øòðèõ óêàçûâàåò íà ðàçëè÷èå ìíîãî-

ãðàííèêîâ, ñîñòàâëåííûõ èç äâóõ îäèíàêîâûõ òåë.

Îïðåäåëåíèå 1. Ôèêòèâíàÿ âåðøèíà � ëåæàùàÿ âíóòðè ðåáðà èëè ãðàíè îáùàÿ âåðøèíà

ðàâíîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíà ïàðêåòíàÿ ãðàíü.

2. Äëÿ ìíîãîãðàííèêîâ óòâåðæäåíèÿ 1 è íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ òåë ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà:

J12 = S2,1, P2,22 = S2,2, [3
4] = S2,3, J13 = S2,4, P3,33 = S3,2, P4,11 = S4,3, P4,30 = S4,4, P4,31 = S4,5,

2M1 =

S6,1 = S5,1 +M1, M2a = S9,3 = S6,4 + S3,3, M4 = S7,4 = S4,6 + S3,1, P2,25 = S8,4. Áóêâîé J ñ èíäåêñîì

îáîçíà÷åíû òåëà Äæîíñîíà, à áóêâîé P ñ äâóìÿ èíäåêñàìè � ïðàâèëüíîãðàííèêè, ðàñïîëîæåííûå,

íàïðèìåð, â àòëàñàõ [12, 13℄.

3. Ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà: S3,2 = S2,3 +M1, S4,1 = S3,2 +M ′

1
= S2,2 + S′′′

2,2, S4,2 = S2,2 + Siv
2,2,

S4,3 = S2,2 + Sv
2,2, S6,1 = S3,1 + S′

3,1, S10,1 = S6,2 + S4,1 = S6,4 + S4,2 = S5,1 + S5,2 = S8,4 + S′

2,2,

S10,4 = S6,2 + S4,2 = S6,2 + S4,6, S10,2 = S6,3 + S4,1.

4. Ñóùåñòâóåò ñëåäóþùèõ äâà 15-ñîñòàâíûõ ìíîãîãðàííèêà, ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèåì òåë S12,4

è S3,3 ïðÿìîóãîëüíûìè è òðàïåöèâèäíûìè ãðàíÿìè: S15,4 = S12,4 + S3,3, S15,5 = S12,4 + S′

3,3 ñîîòâåò-

ñòâåííî, ðèñ. 1,2. Ìíîãîãðàííèê S15,4 îòíîñèòñÿ ê àðõèìåäîâûì òåëàì. Åãî îáîçíà÷àþò [3, 6, 6] èëè

M10.

4



�èñ. 1: Ñîåäèíåíèå S12,4 + S3,3 �èñ. 2: Ñîåäèíåíèå S12,4 + S′

3,3

Îïðåäåëåíèå 2. Ôóíäàìåíòàëüíûå ãðàíè � òàêîå ìèíèìàëüíîå ïî ìîùíîñòè ïîäìíîæåñòâî

ìíîæåñòâà ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà, ÷òî äåéñòâóÿ åãî ãðóïïîé ñèììåòðèé íà ýòè ãðàíè, ïîëó÷àåì êàæäóþ

ãðàíü ìíîãîãðàííèêà.

Îïðåäåëåíèå 3. �ðóïïà ñèììåòðèé � ãðóïïà âñåõ äâèæåíèé, ïåðåâîäÿùèõ ìíîãîãðàííèê â

ñåáÿ.

Îïðåäåëåíèå 5.Ïðàâèëüíîãðàííèê � òàêîé ìíîãîãðàííèê P, ÷òî êàæäàÿ åãî ãðàíü ñîñòàâëåíà

èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, è Fp - ìíîæåñòâî ýòèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ,

ïðè÷åì, âî-ïåðâûõ, îáùàÿ âåðøèíà ìíîãîóãîëüíèêîâ èç Fp íå ëåæèò âíóòðè ðåáðà îäíîãî èç íèõ;

âî-âòîðûõ, ñóììà óãëîâ ìíîãîóãîëüíèêîâ èç Fp â êàæäîé èõ îáùåé âåðøèíå ìåíüøå 360 ãðàäóñîâ.

Îïðåäåëåíèå 6. Ïóñòü m � öåëîå íåîòðèöàòåëüíîå ÷èñëî. Âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê íàçûâà-

åòñÿ m-ïðàâèëüíîãðàííèêîì, êîãäà âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) ãðàíè ñîñòàâëåíû èç ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, ñòîðîíû êîòîðûõ èçìåðÿþòñÿ íàòóðàëü-

íûìè ÷èñëàìè;

2) ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ðåáðà ðàâíà m+ 1;

3) ó ëþáîãî ïîäîáíîãî ìíîãîãðàííèêà ñ êîý��èöèåíòîì ïîäîáèÿ ìåíüøåì åäèíèöû ñóùåñòâóåò

ðåáðî íåíàòóðàëüíîé äëèíû èëè ñóùåñòâóåò ãðàíü, êîòîðóþ íåëüçÿ ñîñòàâèòü èç ïðàâèëüíûõ ìíîãî-

óãîëüíèêîâ ñ öåëûìè ð¼áðàìè.

5. Ïðèíöèï îáîçíà÷åíèé âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: öè�ðà, ñòîÿ-

ùàÿ íà ïåðâîì ìåñòå, îáîçíà÷àåò êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä, èç êîòîðûõ áûë ñîñòàâëåí

ïîëó÷èâøèéñÿ ìíîãîãðàííèê, à öè�ðà, ñòîÿùàÿ íà âòîðîì ìåñòå, ýòî ïîðÿäêîâûé íîìåð ìíîãîãðàííè-

êà.
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2 Êëàññè�èêàöèÿ 16-ñîñòàâíûõ ìíîãîãðàííèêîâ

Òåîðåìà 1. Âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê ñ ð¼áðàìè äëèíû îäèí èëè äâà ñîñòàâëåí èç øåñòíàäöàòè ïðà-

âèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä ñ åäèíè÷íûìè ð¼áðàìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

ñëåäóþùèõ òåë:

◦S15,1 +M1,
◦ S15,2 +M2, S15,2 +M ′

2,
◦ S15,3 +M2, S15,3 +M ′

2,
◦ S15,4 +M1,

◦ S15,5 +M1,
◦ S14,4 + S2,2,

◦S13,1 + S3,1,
◦ S12,5 + S4,2,

øòðèõ óêàçûâàåò íà ðàçëè÷èå ìíîãîãðàííèêîâ, ñîñòàâëåííûõ èç äâóõ îäèíàêîâûõ òåë, êðóæêîì

ïîìå÷åíû òåëà ñ �èêòèâíûìè âåðøèíàìè.

Äîêàçàòåëüñòâî. Â îñíîâå äîêàçàòåëüñòâà ëåæàò ñïèñîê âñåõ âûïóêëûõ ñîåäèíåíèé ≤ 15

ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä ñ åäèíè÷íûìè ð¼áðàìè è êîìïüþòåðíûå �æèâûå� ìîäåëè ýòèõ ñîåäèíåíèé.

Áóäåì äîêàçûâàòü ïî ñõåìå, êîòîðóþ îáîçíà÷èì 15+1, 14+2, 13+3, 12+4, 11+5, 10+6, 9+7, 8+8. Ýòî

çíà÷èò, ÷òî ñíà÷àëà íàõîäèì âñå âûïóêëûå ñîåäèíåíèÿ ïåðâîãî 15-ñîñòàâíîãî ìíîãîãðàííèêà ñ êàæäîé

ïèðàìèäîé. Çàòåì âòîðîå 15-ñîñòàâíîå òåëî ñîåäèíÿåì ñ ïèðàìèäàìè, çàòåì òðåòüå, ÷åòâ¼ðòîå è ïÿòîå.

Êàæäîå 14-ñîñòàâíîå òåëî ñîåäèíÿåì ñ êàæäûì 2-ñîñòàâíûì è òàê äî ñîåäèíåíèé êàæäîãî 8-ñîñòàâíîãî

òåëà ñ êàæäûì 8-ñîñòàâíûì. Îòìåòèì ñðàçó, ÷òî ñîåäèíåíèå áèïèðàìèäûM1+M1 èëèM3+M3 ñ ëþáûì

âûïóêëûì ñîåäèíåíèåì ïèðàìèä íå áóäåò âûïóêëûì. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì íàçâàííûå 2-ñîñòàâíûå

òåëà è 5-óãîëüíàÿ ïèðàìèäà M3 óïîìèíàòüñÿ íå áóäóò.

Íèæå äëÿ êàæäîãî k = 1, 2, . . . , 8 çà îáîçíà÷åíèåì ìíîãîãðàííèêà S16−k,i âûïèñûâàþòñÿ âñå åãî

�óíäàìåíàëüíûå ãðàíè. Çàòåì êàæäîìó ìíîãîãðàííèêó Sk,j ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå òàêàÿ åãî �óíäà-

ìåíòàëüíàÿ ãðàíü, êîòîðàÿ åñòü ó òåëà S16−k,i. Íàêîíåö îïèñûâàþòñÿ âñå âûïóêëûå ñîåäèíåíèÿ ýòèìè

ãðàíÿìè ñ óñëîâèåì, ÷òî ð¼áðà èìåþò äëèíó îäèí èëè äâà, ëèáî óêàçûâàåòñÿ ïî÷åìó òàêèõ ñîåäèíåíèé

íå ñóùåñòóåò. Åñëè òàêèå ñîåäèíåíèÿ îòñóòñòâóþò ñðåäè ðàíåå ïîñòðîåííûõ òåë, òî çàïèñûâàåì èõ êàê

íîâûå ìíîãîãðàííèêè òåîðåìû.

�Æèâûå ìîäåëè� ñîñòàâëåííûõ èç íå áîëåå 16 ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä òåë ìîæíî íàéòè â

ýëåêòðîííîì àòëàñå, ñì.�àéë. �allM1M2M3.mw�.

2.1 Ñîåäèíåíèÿ 15-ñîñòàâíûõ òåë è ïèðàìèä M1,M2,M3

1. S15,1, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, ïàðàëëåëîãðàìì, ïÿòèóãîëüíèê, ðîìá ñ äâîéíûìè ð¼áðàìè. M1, òðå-

óãîëüíèê, S16,1 = S15,1 +M1.

Òåëî S15,1 îáëàäàåò åäèíñòâåííîé �óíäàìåíòàëüíîé òðåóãîëüíîé ãðàíüþ, ñîåäèíåíèå ïî êîòî-

ðîé ñ òåòðàýäðîì M1 ïðèâîäèò ê 16-ñîñòàâíîìó òåëó, êîòîðîå áóäåì îáîçíà÷àòü S16,1, ðèñ. 3.

M2, òðåóãîëüíèê. Ñîåäèíåíèå òðåóãîëüíûìè ãðàíÿìè òåë S15,1 è M2 ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

âûïóêëîñòè.

2. S15,2, 5 òðåóãîëüíèêîâ, 3 êâàäðàòà, 2 ðîìáà.

Ïðèñâîèì íîìåðà òðåóãîëüíèêàì òåëà S15,2. Ñíà÷àëà çàíóìåðóåì ÷åòûðå òðåóãîëüíèêà, êàæ-

äûé èç êîòîðûõ ðàññåêàåò ïëîñêîñòü îòðàæåíèÿ. Ïåðâûå äâà íîìåðà ïîëó÷àþò ñìåæíûå òðåóãîëüíèêè:

íîìåð îäèí ïðèñâîèì òðåóãîëüíèêó, ó êîòîðîãî îáùàÿ ñ ðîìáîì âåðøèíà. Íîìåð òðè ïðèïèøåì òðå-

óãîëüíèêó, èìèåþùåìó îáùóþ ñî âòîðûì òðåóãîëüíèêîì âåðøèíó. Ïóñòü ÷åòâ¼ðòûé òðåóãîëüíèê ñìå-

æåí ñ êâàðàòîì. Íîìåð ïÿòü ïîëó÷àåò îñòàâøèéñÿ, ëåæàùèé âíå ïëîñêîñòè îòðàæåíèÿ òðåóãîëüíèê.
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�èñ. 3: Òåëî S16,1 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

Ïëîñêîñòü îòðàæåíèÿ ðàññåêàåò åù¼ êâàäðàò è ðîìá, êîòîðûì ïðèñâîèì ïåðâûå íîìåðà. Ñìåæíûé ñ

ðîìáîì îäèí ðîìá ïîëó÷àåò íîìåð äâà. Êâàäðàòû, ñìåæíûå ñ òðåóãîëüíèêàìè 1 è 2 ïîëó÷àþò íîìåðà

2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî.

M1, òðåóãîëüíèê. Ñîåäèíåíèå òðåóãîëüíûìè ãðàíÿìè òåë S15,2 è M1 ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ

âûïóêëîñòè ïîòîìó, ÷òî òðåóãîëüíûå ãðàíè òåëà S15,2 ÿâëÿþòñÿ ãðàíÿìè òåòðàýäðà è ñîåäèíåíèå S2,1

äâóõ òåòðàýäðîâ íå ïîçâîëÿåò áåç íàðóøåíèÿ âûïóêëîñòè ïðèñîåäèíÿòü ïðàâèëüíîãðàííóþ ïèðàìèäó.

M2, òðåóãîëüíèê. Òåðÿåòñÿ âûïóêëîñòü ïîòîìó, ÷òî ÿâëÿþòñÿ òóïûìè äâóãðàííûå óãëû, ð¼áåðà

êîòîðûõ ñîäåðæàò ð¼áðà òðåóãîëüíûõ ãðàíåé òåëà M15,2.

M2, êâàäðàò 2, S16,2 = S15,2 +M2, ðèñ. 4.

�èñ. 4: Òåëî S16,2 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

M2, êâàäðàò 3, S16,3 = S15,2 +M ′

2
= P4,12, ðèñ. 5.

3. S15,3, 3 òðåóãîëüíèêà, ðîìá, 2 êâàäðàòà.

M1, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

M2, êâàäðàò, ñìåæíûé ñ ðîìáîì, S16,4 = S15,3 +M2, ðèñ. 6.

êâàäðàò ñ ÷åòûðüìÿ ñìåæíûìè òðåóãîëüíèêàìè,S16,5 = S15,3 +M ′

2
= P4,13, ðèñ. 7.

4. S15,4, òðåóãîëüíèê, øåñòèóãîëüíèê.

M1, òðåóãîëüíèê, S16,6 = S15,4 +M1, ðèñ. 8.

M2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.
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�èñ. 5: Òåëî S16,3 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

�èñ. 6: Òåëî S16,4 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

5. S15,5, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2, êâàäðàò, ïÿòèóãîëüíèê.

M1, òðåóãîëüíèê, S16,7 = S15,5 +M1 =
2 S2,2, ðèñ. 9.

M2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

2.2 Ñîåäèíåíèÿ 14-ñîñòàâíûõ è 2-ñîñòàâíûõ òåë

1. S14,1, ðîìá, ïàðàëëåëîãðàìì, êâàäðàò, 2 ïÿòèóãîëüíèêà.

S2,2, ðîìá. Òðè ñîåäèíåíèÿ ïðèâîäÿò ê íåâûïóêëîìó òåëó, à åù¼ îäíî èìååò ð¼áðà äëèíû 3.

S2,2, êâàäðàò, S14,1 + S2,2 = S16,1.

2. S14,2, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, ïÿòèóãîëüíèê.

S2,2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S2,3, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

3. S14,3, 2 òðåóãîëüíèêà, ðîìá, êâàäðàò, 2 ïàðàëëåëîãðàììà, ïðÿìîóãîëüíèê, øåñòèóãîëüíèê.

S2,2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S2,2, ðîìá. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè èëè äëèíû ðåáðà.

S2,2, êâàäðàò, èç 4 ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé êâàäðàòíûìè ãðàíÿìè òðè íàðóøàþò âûïóêëîñòü, à

îäíî èìååò ðåáðî äëèíû 3.

S2,3, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

4. S14,4, 2 ðîìáà, êâàäðàò, ïàðàëëåëîãðàìì, ïðÿìîóãîëüíèê, 2 ïÿòèóãîëüíèêà.
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�èñ. 7: Òåëî S16,5 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

�èñ. 8: Òåëî S16,6 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

S2,2, ðîìá, S16,8 = S14,4 + S2,2, ðèñ. 10.

S2,2, êâàäðàò. Ïîëó÷àåòñÿ ðåáðî äëèíû 3.

5. S14,5, êâàäðàò, 2 òðåóãîëüíèêà.

S2,2, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

6. S14,6, êâàäðàò, òðåóãîëüíèê.

S2,2, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

2.3 Ñîåäèíåíèÿ 13-ñîñòàâíûõ è 3-ñîñòàâíûõ òåë

1. S13,1, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò, ðîìá, òðàïåöèÿ, ïÿòèóãîëüíèê, øåñòèóãîëüíèê.

S3,1, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S3,1, òðàïåöèÿ, S16,9 = S13,1 + S3,1, ðèñ. 11.

S3,2 ðîìá, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S3,3, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè èç-çà ñëîæåíèÿ äâóãðàííûõ óãëîâ, îáðà-

çîâàííûõ ñìåæíûìè ãðàíÿìè îêòàýäðà.

2. S13,2, òðåóãîëüíèê, òðåóãîëüíèê áîëüøîé, ïðÿìîóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, ïÿòèóãîëüíèê.

S3,1, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè ïî äëèííîìó îñíîâàíèþ òðàïåöèè.

S3,2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S3,3, òðàïåöèÿ, S13,2 + S3,3 = S16,7.
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�èñ. 9: Òåëî S16,7 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

�èñ. 10: Òåëî S16,8 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

S3,3, ïðÿìîóãîëüíèê, S13,2 + S′

3,3 = S16,6.

3. S13,3, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò, ïðÿìîóãîëüíèê, 2 òðàïåöèè, øåñòèóãîëüíèê.

S3,1, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè ïî îáùåìó áîëüøîìó îñíîâàíèþ, ñìåæíîìó ñ ïðÿìî-

óãîëüíèêîì è ïî áîêîâûì ð¼áðàì äðóãîé òðàïåöèè.

S3,2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S3,3, ïðÿìîóãîëüíèê, S13,3 + S3,3 = S16,9.

S3,3, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

2.4 Ñîåäèíåíèÿ 12-ñîñòàâíûõ è 4-ñîñòàâíûõ òåë

1. S12,1, ïðÿìîóãîëüíèê, 2 ïàðàëëåëîãðàììà, 2 òðàïåöèè, ðîìá.

S4,1, òðàïåöèè. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè èëè äëèíû ðåáðà.

S4,2, ïàðàëëåëîãðàìì, S12,1 + S4,2 = S16,8.

S4,2, ïàðàëëåëîãðàìì, S12,1 + S′

4,2 = S16,7.

S4,6, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè ïî äëèííîìó îñíîâàíèþ.

2. S12,2, òðåóãîëüíèê. Òåëî ïîäîáíî äâîéíîé ïèðàìèäå S2,1, ñîåäèíåíèå êîòîðîé ñ ëþáûì ñî-

ñòàâëåííûì èç ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä ìíîãîãðàííèêîì ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ âûïóêëîñòè.

3. S12,3, êâàäðàò, ðîìá, øåñòèóãîëüíèê.
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�èñ. 11: Òåëî S16,9 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

S4,1, ðîìá. �¼áðàì ñîåäèíÿåìûõ ðîìáîâ ñîîòâåòñòâóþò äâà è òðè òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà, ÷òî

âåä¼ò ê íàðóøåíèþ âûïóêëîñòè.

S4,3, ðîìá. �¼áðàì ñîåäèíÿåìûõ ðîìáîâ ñîîòâåòñòâóþò äâà è òðè òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà, ÷òî

âåä¼ò ê íàðóøåíèþ âûïóêëîñòè.

S4,4, êâàäðàò, ðîìá. Âñòðå÷àþòñÿ òðè è äâà òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîðîíàì

êàæäîé ïàðû íàçâàííûõ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ.

S4,5, êâàäðàò, ðîìá. Âñòðå÷àþòñÿ òðè è äâà òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîðîíàì

êàæäîé ïàðû íàçâàííûõ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ.

S4,6, êâàäðàò. Âñòðå÷àþòñÿ òðè è äâà òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîðîíàì ñî-

åäèíÿåìûõ êâàäðàòîâ.

4. S12,4, òðåóãîëüíèê, ïðÿìîóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, øåñòèóãîëüíèê.

S4,1, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Ñîåäèíÿþòñÿ òóïûå äâóãðàííûå óãëû.

S4,2, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S4,2, ïðÿìîóãîëüíèê, S12,4 + S4,2 = S16,6.

S4,5, 2 òðåóãîëüíèêà. Òðè òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà ñîåäèíÿþòñÿ ñ õîòÿ áû îäíèì òàêèì óãëîì.

S4,6, òðóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Ñîåäèíÿþòñÿ òóïûå äâóãðàííûå óãëû.

5. S12,5, êâàäðàò, ïðÿìîóãîëüíèê, ïàðàëëëåëîãðàìì, 2 òðàïåöèè.

S4,1, òðàïåöèÿ. Íàðóøàåòñÿ âûïóêëîñòü ïî äâóãðàííûì óãëàì, ñîîòâåòñòâóþùèì îñíîâàíèÿì

òðàïåöèé.

S4,2, ïàðàëëëåëîãðàìì, S16,10 = S12,5 + S4,2, ðèñ. 12.

S4,2, ïðÿìîóãîëüíèê, S12,5 + S′

4,2 = S16,7.

S4,6, òðàïåöèÿ. Íàðóøàåòñÿ âûïóêëîñòü ïî äâóãðàííûì óãëàì, ñîîòâåòñòâóþùèì ìàëûì îñíî-

âàíèÿì òðàïåöèé.

2.5 Ñîåäèíåíèÿ 11-ñîñòàâíûõ è 5-ñîñòàâíûõ òåë

1. S11,1, òðàïåöèÿ, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 1, ïàðàëëåëîãðàìì, ïÿòèóãîëü-

íèê.

S5,1, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2, S11,1 + S5,1 = S16,6.
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�èñ. 12: Òåëî S16,10 è åãî �óíäàìåíòàëüíûå ãðàíè

S5,1, òðàïåöèÿ, S11,1 + S′

5,1 = S16,1.

S5,2, òðàïåöèÿ. Ñîåäèíåíèå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ âûïóêëîñòè ïî äëèííûì îñíîâàíèÿì.

2. S11,2, òðåóãîëüíèê, ðîìá, äâå òðàïåöèè, ïàðàëëåëîãðàìì, ïðÿìîóãîëüíèê, ïÿòèóãîëüíèê.

S5,1, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S5,1, òðàïåöèÿ. Ïîÿâëåíèå ðåáðà äëèíû òðè.

S5,2, òðåóãîëüíèê, ðîìá, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

3.S11,3, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé äâà.

S5,1, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé äâà. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S5,2, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

2.6 Ñîåäèíåíèÿ 10-ñîñòàâíûõ è 6-ñîñòàâíûõ òåë

1. S10,1, òðåóãîëüíèê, ðîìá, êâàäðàò, äâå òðàïåöèè, ïàðàëëåëîãðàì, ïÿòèóãîëüíèê.

S6,2, êâàäðàò, äâà ðîìáà, äâå òðàïåöèè.

S6,2, ïàðàëëåëîãðàìì, S10,1 + S6,2 = S16,9.

S6,3, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Âûïóêëûõ ñîåäèíåíé íåò.

S6,4 ðîìá, êâàäðàò, äâå òðàïåöèè. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S6,5, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Âûïóêëûõ ñîåäèíåíé íåò.

2. S10,2, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé äâà, øåñòèóãîëüíèê.

S6,1, òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé äâà, S10,2 + S6,1 = S16,6.

S6,2, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S6,3, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S6,4, äâå òðàïåöèè, íåâîçìîæíî áåç íàðóøåíèÿ âûïóêëîñòè.

S6,5, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

3. S10,3, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò.

S6,1, òðåóãîëüíèê, S10,3 + S6,1 = S16,7.

4. S10,4, òðåóãîëüíèê, ðîìá, êâàäðàò, 2 òðàïåöèè, ïðÿìîóãîëüíèê, ïÿòèóãîëüíèê.

S6,2, 2 ðîìáà, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S6,2, 2 òðàïåöèè. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè èëè äëèíû ðåáðà.

12



S6,3, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S6,4, ðîìá, êâàäðàò, 2 òðàïåöèè. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S6,4, ïðÿìîóãîëüíèê, S10,4 + S6,4 = S16,9.

S6,5, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

5. S10,5, òðåóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Ïðè ñîåäèíåíèè ïî òðàïåöèÿì íàðóøèòñÿ âûïóêëîñòü ïîòîìó,

÷òî èõ áîëüøîìó îñíîâàíèþ ñîîòâåòñòâóåò òàêîé æå äâóãðàííûé óãîë, êàê äâóãðàííûé óãîë, ðàâ-

íûé ñóììå äâóõ äâóãðàííûõ óãëîâ ìåæäó ñìåæíûìè ãðàíÿìè òåòðàýäðà. Ê òðåóãîëüíîé ãðàíè áåç

íàðóøåíèÿ âûïóêëîñòè ìîæíî ïðèñîåäåíèòü òîëüêî òåòðàýäð M1, êîòîðûé øåñòèñîñòàâíûì òåëîì íå

ÿâëÿåòñÿ.

2.7 Ñîåäèíåíèÿ 9-ñîñòàâíûõ è 7-ñîñòàâíûõ òåë

1. S9,1, òðåóãîëüíèê, ðîìá, êâàäðàò, 2 òðàïåöèè, øåñòèóãîëüíèê. Ñîåäèíåíèå òåëà S9,1 ñ S7,1. Ñðåäè

�óíäàìåíòàëüíûõ ãðàíåé îáîèõ òåë åñòü ðîìá, òðåóãîëüíèê è òðàïåöèÿ. Ñòîðîíû òðåóãîëüíèêîâ ñî-

îòâåòñòâóþò òóïûì äâóõãðàííûì óãëàì, ïîýòîìó ñîåäèíåíèå òðåóãîëüíûìè ãðàÿìè íå ìîæåò áûòü

âûïóêëûì. Òðè òóïûõ äâóãðàííûõ óãëà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòîðîíàì ðîìáè÷åñêîé ãðàíè òåëà S9,1,

âñòðå÷àþòñÿ ñ òóïûìè äâóãðàííûìè óãëàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè äâóì ñòîðîíàì ðîìáà òåëà S7,1, ïî-

ýòîìó ñîåäèíåíèå ýòèìè ðîìáè÷åñêèìè ãðàíÿìè íå ìîæåò áûòü âûïóêëûì. Ó êàæäîé èç òð¼õ òðàïå-

öèé äëèííîìó îñíîâàíèå ñîîòâåòñòâóåò òóïîé äâóãðàííûé óãîë. Ïîýòîìó ïðè ñîåäèíåíèè òðàïåöèÿìè

âñòðåòÿòñÿ äâà òóïûõ äâóõãðàííûõ óãëà.

Ñîåäèíåíèå òåëà S9,1 ñ S7,2. Ñðåäè �óíäàìåíòàëüíûõ ãðàíåé îáîèõ òåë åñòü òðåóãîëüíèê è

òðàïåöèÿ.Ñòîðîíàì òðåóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâóþò òóïûå äâóõãðàííûå óãëû, ïîýòîìó ñîåäèíåíèå òðå-

óãîëüíèêàìè íå ìîæåò áûòü âûïóêëûì. Ïðè ñîåäèíåíèè òðàïåöèé âñòðå÷àþòñÿ òóïûå äâóãðàííûå

óãëû, ñîîòâåòñòâóþùèå äëèííûì îñíîâàíèÿì, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ âûïóêëîñòè.

S7,3,òðåóãîëüíèê, ðîìá, êâàäðàò, 2 òðàïåöèè. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S7,4, øåñòèóãîëüíèê,S9,1 + S7,4 = S16,2; S9,1 + S′

7,4 = S16,4.

2. S9,2, òðàïåöèÿ, ïðÿìîóãîëüíèê.

S7,1, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S7,2, ïðÿìîóãîëüíèê, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S7,3, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

3. S9,3, 2 êâàäðàòà, òðàïåöèÿ.

S7,1, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S7,2, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S7,2, êâàäðàò, òðàïåöèÿ. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S7,4, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

2.8 Ñîåäèíåíèÿ 8-ñîñòàâíûõ òåë

1. S8,1, ðîìá, ïàðàëëåëîãðàìì.

S8,1, ðîìá. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè, ëèáî äëèíû ðåáðà.

S8,1, ïàðàëëåëîãðàìì, S8,1 + S8,1 = S16,1.

S8,2, ïàðàëëåëîãðàìì. Âîçíèêàåò ðåáðî äëèíû 3.
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S8,4, ðîìá. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,5, ïàðàëëåëîãðàìì. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,6, ðîìá, ïàðàëëåëîãðàìì. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

2. S8,2, 2 òðåóãîëüíèêà, ïàðàëëåëîãðàìì, ïðÿìîóãîëüíèê.

S8,2, òðåóãîëüíèê, S8,2 + S8,2 = S16,7.

S8,2, ïàðàëëåëîãðàìì, S8,2 + S′

8,2 = S16,8.

S8,2, ïðÿìîóãîëüíèê, S8,2 + S′′

8,2 = S16,1.

S8,3, ïðÿìîóãîëüíèê, ïàðàëëåëîãðàìì. Ñîåäèíåíèå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ âûïóêëîñòè, ëèáî

ê ð¼áðàì äëèíû 3.

S8,3, òðåóãîëüíèê. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,5, ïàðàëëåëîãðàìì. Ïîÿâëÿåòñÿ ðåáðî äëèíû 3.

3. S8,3. Êàæäàÿ ãðàíü ñîäåðæèò ðåáðî, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ñòîëü áîëüøîé äâóãðàííûé

óãîë, ÷òî ñîåäèíåíèå ñ íèì äðóãîãî äâóãðàííîãî óãëà ðàññìàòðèâàåìûõ ìíîãîãðàííèêîâ ïðèâåä¼ò ê

íàóøåíèþ âûïóêëîñòè.

4. S8,4, 2 òðåóãîëüíèêà, 2 ðîìáà, êâàäðàò, 3 øåñòèóãîëüíèê.

S8,3, òðåóãîëüíèê, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,4, òðåóãîëüíèê, ðîìá, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,4, øåñòèóãîëüíèê, S8,4 + S8,4 = S16,3, S8,4 + S′

8,4 = S16,4, S8,4 + S′′

8,4 = S16,5.

S8,5, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,6, ðîìá. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

5. S8,5, êâàäðàò, ïàðàëëåëîãðàìì.

S8,3, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

S8,5, êâàäðàò. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè, ëèáî äîïóñòèìîé äëèíû ðåáðà.

S8,5, ïàðàëëåëîãðàìì, S8,5 + S8,5 = S16,8.

S8,6, ïàðàëëåëîãðàìì. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè.

6. S8,6, ðîìá, ïàðàëëåëîãðàìì, ïðÿìîóãîëüíèê.

S8,6, ðîìá. Íàðóøåíèå âûïóêëîñòè, ëèáî äîïóñòèìîé äëèíû ðåáðà.

S8,6, ïàðàëëåëîãðàìì, S8,6 + S8,6 = S16,10.

S8,6, ïðÿìîóãîëüíèê, S8,6 + S′

8,6 = S16,8.

Òåîðåìà 1 äîêàçàíà.

2.9 �àçáèåíèÿ 16-ñîñòàâíûõ òåë

Òåîðåìà 2. Åñëè ðàñïîëîæåííûé íà ìåñòå i ìíîãîãðàííèê òåîðåìû 1 îáîçíà÷èòü S16,i,

i = 1, 2, . . . , 10, òî S16,1 = S15,1 + M1 = S14,1 + S2,2, S16,2 = S15,2 + M2 = S11,1 + S′

5,1 = S9,1 + S7,4 =

S8,1+S8,1 = S8,2+S′′

8,2, S16,3 = S15,2+M ′

2
= S8,4+S8,4 = P4,12, S16,4 = S15,3+M2 = S9,1+S′

7,4 = S8,4+S′

8,4,

S16,5 = S15,3 +M ′

2
= S8,4 + S′′

8,4 = P4,13, S16,6 = S15,4 +M1 = S13,2 + S′

3,3 = S12,4 + S4,2 = S11,1 + S5,1 =

S10,2+S6,1, S16,7 = S15,5+M1 = S13,2+S3,3 = S12,1+S′

4,2 = S12,5+S′

4,2 = S10,3+S6,1 = S8,2+S8,2 =2 S2,2,

S16,8 = S14,4+S2,2 = S12,1+S4,2 = S8,2+S′

8,2 = S8,5+S8,5 = S8,6+S′

8,6, S16,9 = S13,1+S3,1 = S10,1+S6,2 =

S10,4 + S6,4, S16,10 = S12,5 + S4,2 = S8,6 + S8,6.
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3 Âûïóêëûå ìíîãîãðàííèêè íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè è ïðî�îðè-

åíòàöèîííûõ çàíÿòèÿõ

Ìî¼ çíàêîìñòâî ñ âûïóêëûìè ìíîãîãðàííèêàìè ïðîèçîøëî âïåðâûå â 2015 ãîäó, êîãäà ÿ áóäó÷è íà 4

êóðñå çàî÷íîé �îðìû îáó÷åíèÿ â Ê�ÏÓ èì. Â. Ï. Àñòà�üåâà, ãîòîâèëà ó÷åáíóþ ïðàêòèêó ó Àëåêñåÿ

Âèêòîðîâè÷à Òèìî�ååíêî. Èçíà÷àëüíî áûëî ìíîãî òðóäíîñòåé è âîïðîñîâ, íî ñàìà ðàáîòà çàòÿíóëà

òåì, ÷òî â íåé ïðèñóòñòâóþò �èãóðû, êîòîðûå òû ìîæåøü ñàì äâèãàòü è ïðîñìàòðèâàòü â ñïåöèàëüíîé

ïðîãðàììå. Ïîÿâèëñÿ èíòåðåñ, òàê êàê òû ïî ñóòè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû è óæå ïîäãîòîâëåííîé áàçû

�èãóð ñîçäà¼øü ÷òî-òî íîâîå, òî, ÷òî äî òåáÿ íèêòî íå äåëàë. Êîíå÷íî, ðàíüøå ñîçäàâàëèñü �èãóðû,

íî ñîñòàâëåííûå èç ïÿòíàäöàòè ïðàâèëüíîãðàííûõ ïèðàìèä, à òû óæå èçîáðåòàåøü è ðàññìàòðèâàåøü

ñîåäèíåíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà ïèðàìèä.

Òàêèì îáðàçîì, â ìîåé äèïëîìíîé ðàáîòå ÿ ðàññìàòðèâàëà óæå 16-ñîñòàâíûå òåëà. Ìû äîêà-

çàëè, ÷òî âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê ñ ð¼áðàìè äëèíû îäèí èëè äâà ñîñòàâëåí èç øåñòíàäöàòè ïðàâèëü-

íîãðàííûõ ïèðàìèä ñ åäèíè÷íûìè ð¼áðàìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç äåñÿòè

òåë, ïîñòðîåííûõ â ÿâíîì âèäå.

×àñòü çàãîòîâîê äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíîé òåîðåìû ìîåé ÂÊ� áûëà ñîçäàíà íà ïðîâåä¼ííûõ

ñîâìåñòíî ñ Å. Ñ. Îêëàäíèêîâîé çàíÿòèÿõ ïî äèñöèïëèíàì ó÷åáíîãî ïëàíà ñòàðøåêóðñíèêîâ è ìàãè-

ñòðàíòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ÈÌÔÈ Ê�ÏÓ èì. Â. Ï. Àñòà�üåâà. Ýòè çàíÿòèÿ ïðîåêòèðóþòñÿ

íà íåêîòîðûå óðîêè ìàòåìàòèêè, èí�îðìàòèêè è ýëåêòèâíûå êóðñû ñðåäíèõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ

øêîë. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îñíîâàíî íà ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðåçóëüòàòàõ êîëëåêòèâíîé ðàáîòû

ãðóïïû ëèö. Îðãàíèçàöèîííàÿ ñòîðîíà ðàáîòû íàä äîêàçàòåëüñòâîì òåîðåìû îòðàæåíà â ïîçàïðîøëî-

ãîäíèõ ïóáëèêàöèÿõ [10, 11℄.

Ñ �åâðàëÿ åæåíåäåëüíî ðàáîòàåò ìàñòåð-êëàññ �Ïðàâèëüíîãðàííèêè� â èòåðàêòèâíîì ìóçåå

íàóêè �Íüþòîí-ïàðê�

2

, êóäà ñåìüè è ó÷èòåëÿ ïðèõîäÿò ñ äåòüìè è ñîçäàþò ìîäåëè ìíîãîãðàííèêîâ.

Êàê ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè, ïëàíèðóþ â 2017-18 ó÷åáíîì ãîäó ïîäêëþ÷èòü è ñâîèõ ó÷åíèêîâ, ïîòîìó ÷òî

óâåðåíà â èõ çàèíòåðåñîâàíîñòè òàêîé ðàáîòîé. Ïî îïûòó ïðåïîäàâàòåëåé, êîòîðûå óæå äàâíî çàíèìà-

þòñÿ ñ ó÷åíèêàìè â äàííîé ñ�åðå ÿñíî, ÷òî îäíèì íðàâèòñÿ ñîçäàâàòü ãîòîâûå �èãóðû èç áóìàãè èëè

òðóáî÷åê ïî êîìïüþòåðíîé ìîäåëè, à äðóãèì áîëüøå íðàâèòñÿ ðàáîòàòü ñ ñàìîé ïðîãðàììîé, îòêðû-

âàòü âñ¼ íîâûå è íîâûå âèäû ìíîãîãðàííèêîâ. Óâåðåíà, äàííàÿ ðàáîòà íèêîãî íå îñòàâèò ðàâíîäóøíûì

è çàèíòåðåñóåò ëþáîãî.

Ñî âðåìåíåì ðàáîòà çàòÿãèâàåò, ïîÿâëÿåòñÿ òàê ñêàçàòü èíòðèãà, ñêîëüêî âñ¼ òàêè ïîëó÷èòñÿ

ñîåäèíåíèé â èòîãå. Ìíîãî �èãóð, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè ïîìîùè äðóãèõ ñîåäèíåíèé, óæå âñòðå-

÷àëèñü ðàíåå, ïîýòîìó ýòà ðàáîòà âðîäå è ïðîñòàÿ ñ ïåðâîãî âçãëÿäà, íî íà ñàìîì äåëå òðåáóåò î÷åíü

ìíîãî âíèìàíèÿ è êîíöåíòðàöèè. Âíèìàòåëüíî íóæíî ïðîñìàòðèâàòü âñå ìîäåëè, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü

íóæíóþ ãðàíü, òàê êàê èìåííî îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ î÷åíü âàæíîé è åäèíñòâåííî âîçìîæíîé äëÿ ñî-

åäèíåíèÿ ñ äðóãîé ðàññìàòðèâàåìîé �èãóðîé. È òî ñîåäèíåíèå ìîæåò íå ïîëó÷èòñÿ, åñëè äâóãðàííûå

óãëû ñîåäèíÿåìûõ è ñìåæíûõ ñ íèìè ãðàíåé â ñóììå äàþò áîëüøèé ðàçâ¼ðíóòîãî óãîë. Íî åñëè âñ¼

òàêè îíè ïîäõîäÿò ïî âñåì ïàðàìåòðàì äðóã ê äðóãó, òî ìû óæå ïåðåõîäèì ê ñàìîìó èíòåðåñíîìó, ê

ñîñòàâëåíèþ íîâîãî ìíîãîãðàííèêà. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ìû íå òîëüêî ñîçäà¼ì íîâûé, íåèçâåñòíûé

äî ýòîãî ìíîãîãðàííèê, íî òàêæå îêðàøèâàåì åãî â ðàçíûå öâåòà, òàê ÷òî êàæäàÿ �èãóðà êîòîðàÿ

2

http://newton-park.net
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áûëà ê íåìó ïðèñîåäèíåíà ðàñêðàøèâàåòñÿ ñâîèì îïðåäåë¼ííûì öâåòîì, ÷òî áû â äàëüíåéøåì áûëî

ÿñíî âèäíî èç êàêèõ ÷àñòåé ýòà �èãóðà ñîñòîèò.

16



4 Çàêëþ÷åíèå

1. Òåïåðü ÷åëîâå÷åñòâó ñòàëî ÿñíî, ÷òî øåñòíàäöàòèñîñòàâíûõ òåë ñóùåñòâóåò ðîâíî äåñÿòü è îíè

èçâåñòíû.

2. Ñîçäàíû àëãåáðàè÷åñêèå è êîìïüþòåðíûå ìîäåëè íîâûõ ìíîãîãðàííèêîâ, äîñòóïíûå äëÿ

ïðèëîæåíèé.

3. Ïîñêîëüêó èíñòðóìåíòàðèé äîêàçàòåëüñòâà äîñòàòî÷íî ýëåìåíòàðåí, òî òàêîãî òèïà äîêàçà-

òåëüñòâà ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé ýëåêòèâíîãî êóðñà äëÿ ó÷àùèõñÿ ñðåäíèõ è ñòàðøèõ êëàññîâ. Ñåãîäíÿ

íàä ïðîáëåìîé íàõîæäåíèÿ âñåõ âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ ñ ïàðêåòíûìè ãðàíÿìè ðàáîòþò ó÷àùè-

åñÿ øêîë �149 Êðàñíîÿðñêà è ïðîøåäøèå îòáîð ó÷àñòíèêè øêîëû èíòåëëåêòóàëüíîãî ðîñòà ãðóïïû

çàïàäíûõ ðàéîíîâ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ.
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