
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìå
Ïîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêèíà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõÕ. Ä. ÍóðëèãàðååâÌîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàIX Êîëìîãîðîâñêèå ÷òåíèÿ17-20 ìàÿ 2011Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÑîäåðæàíèå1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷èÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÎñíîâíûå áîëåå ðàííèå äîñòèæåíèÿ2 �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé�ëàâíûå ðåçóëüòàòûÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà
Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÏàðêåòûÏàðêåò � ëþáîå ïîêðûòèå ïëîñêîñòè ïðàâèëüíûìèìíîãîóãîëüíèêàìè áåç ïðîáåëîâ è íàëîæåíèé, ïðè êîòîðîìëþáûå äâà ìíîãîóãîëüíèêà èìåþò ëèáî îáùóþ ñòîðîíó,ëèáî îáùóþ âåðøèíó, ëèáî íå ïåðåñåêàþòñÿ âîâñå.Áàçèñíûå ïëèòêè ïàðêåòà � ïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè,ñîñòàâëÿþùèå ïàðêåò.Óçëû ïàðêåòà � âåðøèíû áàçèñíûõ ïëèòîê.Òèï óçëà � ïîðÿäîê, â êîòîðîì áàçèñíûå ïëèòêè ïàðêåòàâñòðå÷àþòñÿ ïðè îáõîäå äàííîãî óçëà ïðîòèâ ÷àñîâîéñòðåëêè.Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÏðàâèëüíûå ïàðêåòûÏàðêåò � ïðàâèëüíûé, åñëè åãî ìîæíî íàëîæèòü ñàìîãîíà ñåáÿ òàê, ÷òîáû ëþáàÿ çàäàííàÿ âåðøèíà ñîâìåñòèëàñüñ äðóãîé ïðîèçâîëüíîé íàïåð�åä çàäàííîé âåðøèíîé.Âñå âåðøèíû ïðàâèëüíîãî ïàðêåòà èìåþò îäèíàêîâûé òèï.Îí íàçûâàåòñÿ òèïîì ïðàâèëüíîãî ïàðêåòà.
Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÏðàâèëüíûå ïàðêåòûÏàðêåò � ïðàâèëüíûé, åñëè åãî ìîæíî íàëîæèòü ñàìîãîíà ñåáÿ òàê, ÷òîáû ëþáàÿ çàäàííàÿ âåðøèíà ñîâìåñòèëàñüñ äðóãîé ïðîèçâîëüíîé íàïåð�åä çàäàííîé âåðøèíîé.Âñå âåðøèíû ïðàâèëüíîãî ïàðêåòà èìåþò îäèíàêîâûé òèï.Îí íàçûâàåòñÿ òèïîì ïðàâèëüíîãî ïàðêåòà.Ñóùåñòâóåò ðîâíî 11 ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâ.Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÒèïû ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâÏàðêåòû, ñîñòàâëåííûå èç áàçèñíûõ ïëèòîê îäíîãî âèäà.
(4)4 (6)3 (3)6Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÒèïû ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâÏàðêåòû, ñîñòàâëåííûå èç áàçèñíûõ ïëèòîê äâóõ âèäîâ.
3, 6, 3, 6 4, 8, 8 3, 12, 12Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÒèïû ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâÏàðêåòû, ñîñòàâëåííûå èç áàçèñíûõ ïëèòîê äâóõ âèäîâ.
(4)3, 6 (3)3, (2)4 (2)3, 4, 3, 4Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÒèïû ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâÏàðêåòû, ñîñòàâëåííûå èç áàçèñíûõ ïëèòîê òð�åõ âèäîâ.
3, 4, 6, 4 4, 6, 12Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêèÌíîãîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ ðàâíîñòîðîííèì, åñëè âñå åãîñòîðîíû ðàâíû ìåæäó ñîáîé.Ìíîãîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ ðàâíîóãîëüíûì, åñëè âñå åãîóãëû ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎïðåäåëåíèÿ è êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêèÌíîãîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ ðàâíîñòîðîííèì, åñëè âñå åãîñòîðîíû ðàâíû ìåæäó ñîáîé.Ìíîãîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ ðàâíîóãîëüíûì, åñëè âñå åãîóãëû ðàâíû ìåæäó ñîáîé.Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ìíîãîóãîëüíèê F ëåæèò íà ïàðêåòå T ,åñëè êàæäàÿ âåðøèíà ìíîãîóãîëüíèêà F ÿâëÿåòñÿ óçëîìïàðêåòà T .Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå áîëåå ðàííèå äîñòèæåíèÿÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (4)4Ê ñåðåäèíå XX âåêà áûëî äîêàçàíî, ÷òî èç ïðàâèëüíûõìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïàðêåòå (4)4 ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíòîëüêî êâàäðàò ([3℄, [5℄ è [4℄).Â 1973 ãîäó Ä. Áîëë ïîêàçàë, ÷òî ðàâíîñòîðîííèéìíîãîóãîëüíèê ìîæåò ëåæàòü íà ïàðêåòå (4)4 òîãäàè òîëüêî òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî åãî ñòîðîí ÷�åòíî ([2℄).Â òîé æå ðàáîòå áûëî äîêàçàíî, ÷òî èç ðàâíîóãîëüíûõìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïàðêåòå (4)4 ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíûëèøü êâàäðàò è âîñüìèóãîëüíèê.Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå áîëåå ðàííèå äîñòèæåíèÿÏðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòàõ
Â 2001 ãîäó äåñÿòèêëàññíèêè È. Ñåäîøêèí è Å. Ìû÷êà,ïðîäîëæàÿ òåìó, âïåðâûå ðàññìîòðåííóþ íà îäíîì èçãåîìåòðè÷åñêèõ êðóæêîâ, êîòîðûì ðóêîâîäèëÀ.Í. Êîëìîãîðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî íà êàæäîì èç ïðàâèëüíûõïàðêåòîâ ìîæíî ðàñïîëîæèòü òîëüêî òàêèå ïðàâèëüíûåìíîãîóãîëüíèêè, êîòîðûå "âèäíû íåâîîðóæ�åííûì ãëàçîì"(òî åñòü áàçèñíûå ïëèòêè è èõ ïðîñòåéøèå êîìáèíàöèè).

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå áîëåå ðàííèå äîñòèæåíèÿÔîðìóëèðîâêà îñíîâíîãî âîïðîñà
Êàêèå ðàâíîñòîðîííèå ìíîãîóãîëüíèêè ìîæíîðàñïîëîæèòü íà êàæäîì èç ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâ?Êàêèå ðàâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè ìîæíî ðàñïîëîæèòüíà êàæäîì èç ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâ?

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìå�ëàâíûå ðåçóëüòàòû�àâíîñòîðîííèå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòàõ.Íà ïàðêåòàõ (4)4 è 4,8,8 ðàâíîñòîðîííèé ìíîãîóãîëüíèêìîæåò ëåæàòü òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî åãîñòîðîí ÷�åòíî.Íà êàæäîì èç îñòàëüíûõ ïàðêåòîâ ìîæíî ðàñïîëîæèòüðàâíîñòîðîííèé ìíîãîóãîëüíèê ñ ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîìñòîðîí.
Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìå�ëàâíûå ðåçóëüòàòû�àâíîñòîðîííèå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòàõ.Íà ïàðêåòàõ (4)4 è 4,8,8 ðàâíîñòîðîííèé ìíîãîóãîëüíèêìîæåò ëåæàòü òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà êîëè÷åñòâî åãîñòîðîí ÷�åòíî.Íà êàæäîì èç îñòàëüíûõ ïàðêåòîâ ìîæíî ðàñïîëîæèòüðàâíîñòîðîííèé ìíîãîóãîëüíèê ñ ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîìñòîðîí.(Ñëåäñòâèå.) Íà ðåø�åòêå Z3 ìîæíî ðàñïîëîæèòüðàâíîñòîðîííèé ìíîãîóãîëüíèê ñ ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîìñòîðîí.Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìå�ëàâíûå ðåçóëüòàòû�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòàõ.Äëÿ ðàâíîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ ðåçóëüòàò ñâåä�åíâ íèæåñëåäóþùèå òàáëèöû:Òèï ïàðêåòà (4)4 4,8,8 (3)3,(2)4×èñëî ñòîðîí 4,8 4,8,16 3,4,6,8(6)3 3,12,12Òèï ïàðêåòà (3)6 (2)3,4,3,43,6,3,6 3,4,6,4(4)3,6 4,6,12×èñëî ñòîðîí 3,4,6,12 3,4,6,8,12,24Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÑëó÷àé ðàâíîñòîðîííèõ ìíîãîóãîëüíèêîâÂîçìîæíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõðàâíîñòîðîííèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïàðêåòàõ (4)4; 4,8,8;(2)3,4,3,4 è (6)3 äîêàçûâàåòñÿ êîíñòðóêòèâíî (ñòðîÿòñÿïðèìåðû).
Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÑëó÷àé ðàâíîñòîðîííèõ ìíîãîóãîëüíèêîâÂîçìîæíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõðàâíîñòîðîííèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïàðêåòàõ (4)4; 4,8,8;(2)3,4,3,4 è (6)3 äîêàçûâàåòñÿ êîíñòðóêòèâíî (ñòðîÿòñÿïðèìåðû).Äëÿ êàæäîãî èç îñòàëüíûõ ïàðêåòîâ óêàçûâàåòñÿïîäìíîæåñòâî óçëîâ, ÿâëÿþùååñÿ îäíîâðåìåííîìíîæåñòâîì óçëîâ ïàðêåòà (6)3.
Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÑëó÷àé ðàâíîñòîðîííèõ ìíîãîóãîëüíèêîâÂîçìîæíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõðàâíîñòîðîííèõ ìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïàðêåòàõ (4)4; 4,8,8;(2)3,4,3,4 è (6)3 äîêàçûâàåòñÿ êîíñòðóêòèâíî (ñòðîÿòñÿïðèìåðû).Äëÿ êàæäîãî èç îñòàëüíûõ ïàðêåòîâ óêàçûâàåòñÿïîäìíîæåñòâî óçëîâ, ÿâëÿþùååñÿ îäíîâðåìåííîìíîæåñòâîì óçëîâ ïàðêåòà (6)3.Íåâîçìîæíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ðàâíîñòîðîííèõìíîãîóãîëüíèêîâ ñ íå÷�åòíûì ÷èñëîì ñòîðîí íà ïàðêåòàõ(4)4 è 4,8,8 äîêàçûâàåòñÿ ïðîñòåéøèìè ìåòîäàìè òåîðèè÷èñåë.Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÏðèìåð ïîñòðîåíèÿ íà ïàðêåòå (4)4

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÑëó÷àé ðàâíîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ.
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B(a, b)

C (c , d)

β
γ

Åñëè êîîðäèíàòû òî÷åê A, B è Cðàâíû (0, 0), (a, b) è (c , d), òî òàíãåíñóãëà ∠BAC âûðàæàåòñÿ �îðìóëîé
tg∠BAC = tg(γ − β) =

ad − bc

ac + bd
.

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÑëó÷àé ðàâíîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ.
x
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B(a, b)

C (c , d)

β
γ

Åñëè êîîðäèíàòû òî÷åê A, B è Cðàâíû (0, 0), (a, b) è (c , d), òî òàíãåíñóãëà ∠BAC âûðàæàåòñÿ �îðìóëîé
tg∠BAC = tg(γ − β) =

ad − bc

ac + bd
.Âíóòðåííèé óãîë ðàâíîóãîëüíîãî

n-óãîëüíèêà ðàâåí (n−2)π
n

; âíåøíèé óãîëðàâåí 2π
n
.Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àññìîòðåíèå òàíãåíñà óãëà 2π
nÂûáîðîì ïîäõîäÿùåé ñèñòåìû êîîðäèíàò ìîæíî äîáèòüñÿòîãî, ÷òîáû êîîðäèíàòû âñåõ óçëîâ êàæäîãî èç ïàðêåòîâïðèíàäëåæàëè îäíîìó èç ñëåäóþùèõ ÷åòûð�åõ ìíîæåñòâ:

{p | p ∈ Q};
{q

√
3 | q ∈ Q};

{p + q
√
2 | p, q ∈ Q};

{p + q
√
3 | p, q ∈ Q}.

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àññìîòðåíèå òàíãåíñà óãëà 2π
nÂûáîðîì ïîäõîäÿùåé ñèñòåìû êîîðäèíàò ìîæíî äîáèòüñÿòîãî, ÷òîáû êîîðäèíàòû âñåõ óçëîâ êàæäîãî èç ïàðêåòîâïðèíàäëåæàëè îäíîìó èç ñëåäóþùèõ ÷åòûð�åõ ìíîæåñòâ:

{p | p ∈ Q};
{q

√
3 | q ∈ Q};

{p + q
√
2 | p, q ∈ Q};

{p + q
√
3 | p, q ∈ Q}.Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ìíîæåñòâ óêàçûâàåòñÿ, êàêèåçíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü n ∈ N, åñëè tg 2π

n
ïðèíàäëåæèòñîîòâåòñòâóþùåìó ìíîæåñòâó èëè íå ñóùåñòâóåò.Âèä p q

√
3 p + q

√
2 p + q

√
3

n 1,2,4,8 1,2,3,4,6,12 1,2,4,8,16 1,2,3,4,6,8,12,24Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâàÈñêëþ÷èòåëüíûé ïàðêåò (2)3,4,3,4Ïî÷òè äëÿ âñåõ ïàðêåòîâ ïîñëå ïðîâåä�åííîãî èññëåäîâàíèÿòàíãåíñîâ óãëîâ âèäà 2π
n

îñòà�åòñÿ ïðèâåñòè ïðèìåðûñîîòâåòñòâóþùèõ ðàâíîóãîëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ. Èñêëþ÷åíèåñîñòàâëÿåò ïàðêåò (2)3,4,3,4. Âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî íà í�åì íåëüçÿðàñïîëîæèòü òàêæå íè îäèí ðàâíîóãîëüíûé 12-óãîëüíèêè 24-óãîëüíèê. Äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî �àêòà ðóòèííîè áàçèðóåòñÿ íà ïåðå÷èñëåíèè âñåõ âîçìîæíûõ ðàñïîëîæåíèéóãëîâ 2π
12 è 2π

24 .Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (4)4

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå 4,8,8

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (6)3

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (3)6

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå 3,6,3,6

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (4)3,6

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå 3,12,12

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (2)3,4,3,4

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå 3,4,6,4

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå 4,6,12

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìåÎñíîâíûå èäåè äîêàçàòåëüñòâà�àâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïàðêåòå (3)3,(2)4

Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è �åçóëüòàòû àâòîðñêèõ èññëåäîâàíèé �åçþìå�åçþìåÀâòîðîì âïåðâûå ïîëó÷åí îòâåò íà âîïðîñ, êàêèåðàâíîñòîðîííèå è ðàâíîóãîëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè ìîæíîðàñïîëîæèòü íà êàæäîì èç ïðàâèëüíûõ ïàðêåòîâ.Ïðåäñòàâëÿþòñÿ èíòåðåñíûìè òàêæå ñëåäóþùèå âîïðîñû,ñìåæíûå ñ ðàññìîòðåííûìè.Äëÿ êàêèõ íàòóðàëüíûõ n íà ðåø�åòêå Z3 ìîæíîðàñïîëîæèòü çàìêíóòóþ ðàâíîóãîëüíóþ ëîìàíóþ èç
n çâåíüåâ?Êàêèå ïîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè ìîæíîðàñïîëîæèòü íà ïëîñêîñòè òàê, ÷òîáû âñå èõ âåðøèíûèìåëè êîîðäèíàòû èç Q(α) (çäåñü α � àëãåáðàè÷åñêîå÷èñëî)?Õ. Ä. Íóðëèãàðååâ Ìîñêîâñêèé �îñóäàðñòâåííûé Óíèâåðñèòåò èì. ËîìîíîñîâàÏîëóïðàâèëüíûå ìíîãîóãîëüíèêè íà ïðàâèëüíûõ ïàðêåòàõ
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ÏðèëîæåíèåËèòåðàòóðà II
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