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Òåîðåìà Øòåéíèöà

1. Äîêàæèòå ðàâåíñòâà äëÿ âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà:

2e = 3v3 + 4v4 + ... = 3f3 + 4f4 + ...

, ãäå vi � êîëè÷åñòâî âåðøèí, â êîòîðûõ ñõîäèòñÿ i ð¼áåð, fi �è êîëè÷åñòâî i-óãîëüíûõ ãðàíåé.

2. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäûé âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê èìååò ëèáî òðåõãðàííûé óãîë, ëèáî òðåóãîëü-
íóþ ãðàíü.

3. ÒåîðåìàØòåéíèöà. Òðîéêà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (v, e, f), äëÿ êîòîðîé v−e+f = 2, v ≤ 2f−4, f ≤
2v − 4, ÿâëÿåòñÿ f � âåêòîðîì íåêîòîðîãî âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà.

À) Íàéäèòå âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê, f � âåêòîð êîòîðîãî åñòü a)(4, 6, 4) ;b)(5, 8, 5) ;c)(6, 10, 6).
Á) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóåò âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê ñ f � âåêòîðîì (v, e, f), èìåþùèé

êàê òðåõãðàííûé óãîë, òàê è òðåóãîëüíóþ ãðàíü, òî ñóùåñòâóþò âûïóêëûå ìíîãîãðàííèêè ñ f �
âåêòîðàìè (v+1, e+3, f+2), (v+2, e+3, f+1) è (v+2i+j, e+3i+3j, f+i+2j), i ∈ N∪{0} , j ∈ N∪{0}.

B) Äîêàæèòå òåîðåìó Øòåéíèöà.

4. Ïóñòü íà ð¼áðàõ âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà ðàññòàâëåíû çíàêè ïëþñ è ìèíóñ.
À) Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî ïåðåìåí çíàêà ïðè îáõîäå ëþáîé ãðàíè ÷åòíî.
Íàçîâåì èíäåêñîì âåðøèíû ÷èñëî ïåðåìåí çíàêà ïðè îáõîäå ýòîé âåðøèíû.
Á) Ïóñòü N � ñóììà èíäåêñîâ âñåõ âåðøèí ìíîãîãðàííèêà. Äîêàæèòå, ÷òî N ≤ 2f3 + 4f4 + 4f5 +

6f6 + 6f7 + ...
Â) Äîêàæèòå, ÷òî N ≤ 4v − 8.
Ã) Äîêàæèòå ëåììó Êîøè: íàéäåòñÿ âåðøèíà âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà, èíäåêñ êîòîðîé ìåíüøå

4.
Ïóñòü ñèñòåìà êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå âûáðàíà òàê, ÷òî íà÷àëî êîîðäèíàò O ñîâïàäàåò ñ íåêî-

òîðîé âíóòðåííåé òî÷êîé ìíîãîãðàííèêà. Äëÿ âåðøèíû Vi ðàññìîòðèì ïîëóïðîñòðàíñòâî, îïðåäå-
ëÿåìîå íåðàâåíñòâîì 〈y,OVi〉 ≤ R2 (y ∈ R2, R � ðàäèóñ ñôåðû, 〈·, ·〉). Ðàññìîòðèì ïåðåñå÷åíèå ýòèõ
ïîëóïðîñòðàíñòâ, îíî ÿâëÿåòñÿ âûïóêëûì ìíîãîãðàííèêîì, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ïîëÿðíûì ê äàííî-
ìó ìíîãîãðàííèêó.

5. Íàéäèòå f � âåêòîð ïîëÿðíîãî ìíîãîãðàííèêà ê ìíîãîãðàííèêó ñ f � âåêòîðîì (v, e, f).


