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Ôèëüì 4. Óâåëè÷åíèå îáúåìà âûïóêëûõ ìíîãîãðàííèêîâ

ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÔÈËÜÌÛ Î ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÕ

È ÍÅÐÅØÅÍÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÔÈËÜÌ ×ÅÒÂÅÐÒÛÉ.

ÓÂÅËÈ×ÅÍÈÅ ÎÁÚÅÌÀ

ÂÛÏÓÊËÛÕ ÌÍÎÃÎÃÐÀÍÍÈÊÎÂ

Âñòóïëåíèå

Ïîìíèòå, êàê âûãëÿäåë ïàêåò ìîëîêà â ñîâåòñêîå âðåìÿ? Óäèâèòåëüíî,
÷òî âñÿ ñòðàíà ïîêóïàëà ýòè ïàêåòû ïî÷òè êàæäûé äåíü íà ïðîòÿæåíèè
áîëåå 20 ëåò, íî ìàëî êòî ñåé÷àñ ïîìíèò òî÷íî, ÷òî íà íèõ áûëî íàðèñî-
âàíî...

Íî âñå, êîíå÷íî, ïîìíÿò, ÷òî ïàêåò
ìîëîêà áûë â âèäå òåòðàýäðà (ïðàâèëü-
íîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû). Èçîáðåëà
ïàêåòû â âèäå òåòðàýäðà ôèðìà Òåòðà-
Ïàê (Tetra Pak) â 40-õ ãîäàõ XX âåêà,
îòêóäà è áåðåò ñâîå íàçâàíèå. Â òå ãîäû
ýòà ôèðìà ñäåëàëà äâà âàæíûõ íîâîââå-
äåíèÿ. Âî-ïåðâûõ,  æèäêèå ïðîäóêòû íà÷àëè íàëèâàòü â êàðòîí. Âî-âòî-
ðûõ, èçãîòîâëåíèå òåòðàýäðàëüíûõ ïàêåòîâ áûëî íàñòîëüêî ïðîñòûì, ÷òî
åãî ìîæíî áûëî ïîìåñòèòü ïðÿìî íà ìîëîêîçàâîäàõ.

Êàäð 1.

Âîò òàê âûãëÿäåë íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé
ïàêåò ìîëîêà â Ñîâåòñêîì Cîþçå. Êðàñíûå è ñè-
íèå òðåóãîëüíèêè, èìåë ôîðìó òåòðàýäðà (êîíå÷-
íî, ñ íåáîëüøèìè èñêàæåíèÿìè).

Êàäð 2.

Ìîæíî ëè èç êóñêà êàðòîíà, èç
êîòîðîãî ñäåëàí ýòîò ìîëî÷íûé ïà-
êåò, ñäåëàòü ïàêåò, ñ áîëüøèì îáúå-
ìîì ÷åì ñàì òåòðàýäð?
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Êàäð 3.

Ìàòåìàòè÷åñêè çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ
òàê: ìîæíî ëè èç ðàçâåðòêè òåòðàýäðà ñäå-
ëàòü ìíîãîãðàííèê ñ áîëüøèì îáúåìîì?

Êàäð 4.

Ïî òåîðåìå À.Ä. Àëåêñàíäðîâà âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê ñ òîé æå ðàç-
âåðòêîé, íî áîëüøèì îáúåìîì ñäåëàòü íåëüçÿ. Íî ìîæåò áûòü ìîæíî
ñäåëàòü íåâûïóêëûé ñ áîëüøèì îáúåìîì?

Óäèâèòåëüíî, íî îêàçûâàåòñÿ ÷òî ìîæíî!

Êàäð 5�6.

Äàâàéòå ïðîñëåäèì çà êîíñòðóêöèåé, ïðåäëîæåííîé Äýâèäîì Áëåêå-
ðîì â 1996 ãîäó. Ðàçâåäåì ãðàíè, è íà êàæäîé äîáàâèì äîïîëíèòåëüíûå
âåðøèíû è ðåáðà. Âîçüìåì öåíòðàëüíûé ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê,  îïðå-
äåëåííûé ñîîòíîøåíèåì, ÷òî åãî ñòîðîíà â äâà ðàçà áîëüøå ðàññòîÿíèÿ
îò åãî âåðøèíû äî ñòîðîíû ãðàíè. Ïðîâåäåì äîïîëíèòåëüíûå ðåáðà.

Êàäð 7�9.

Òå æå ïîñòðîåíèÿ ñäåëàåì íà êàæäîé ãðà-
íè. Èçîãíåì êàæäóþ ãðàíü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì � óãëû è ñåðåäèíû ñòîðîí â ñòîðîíó öåí-
òðà, à öåíòðàëüíûé òðåóãîëüíè÷åê � îò öåí-
òðà. Âñå ãðàíè èçîãíóòû îäèíàêîâî, è èõ ìîæ-
íî ñêëåèòü â ìíîãîãðàííèê. Íåêîòîðûå íî-
âûå ãðàíè ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè è ðåáðà
ìåæäó íèìè èñ÷åçàþò.

* Àëåêñàíäð Äàíèëîâè÷ Àëåêñàíäðîâ (1912�1999) � ðîññèéñêèé ìàòåìàòèê, èññëåäîâàâøèé îáøèðíûé
êðóã âîïðîñîâ, âêëþ÷àÿ ãåîìåòðèþ âûïóêëûõ òåë, òåîðèþ ìåðû, òåîðèþ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ òåîðèè îòíîñèòåëüíîñòè.
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Êàäð 10-11.

Ïîäñ÷èòàåì îáúåì ïîëó÷èâøåãîñÿ ìíîãîãðàííèêà.
Äëÿ ýòîãî ðàçîáüåì åãî íà ÷àñòè. Ïîëó÷åííûé ìíîãîãðàííèê ñîñòîèò

èç 4 îäèíàêîâûõ øåñòèóãîëüíûõ ïèðàìèäîê è ôèãóðû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
óñå÷åííûì òåòðàýäðîì.

Êàäð 12.

×òîáû ïðîùå ïîñ÷èòàòü îáúåì, äîáàâèì
óñå÷åííûå ó òåòðàýäðà óãëû � ìàëåíüêèå òåò-
ðàýäðû, à îò ïîëó÷èâøåãîñÿ çíà÷åíèÿ îáúå-
ìà îòíèìåì îáúåì äîáàâëåííûõ êóñî÷êîâ.

Êàäð 13.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îáúåì ïîëó÷åííî-
ãî òàêèì ñïîñîáîì ìíîãîãðàííèêà áîëü-
øå ÷åì íà 37,7 ïðîöåíòîâ ïðåâîñõîäèò
îáúåì èçíà÷àëüíîãî òåòðàýäðà, èìåþùå-
ãî òó æå ðàçâåðòêó! Òî åñòü èç êóñêà
êàðòîíà, èç êîòîðîãî äåëàëèñü òåòðàýä-
ðàëüíûå ïàêåòû, ìîæíî äåëàòü ïàêåòû
êîòîðûå âìåñòèòåëüíåå áîëåå ÷åì íà
òðåòü!

Êàäð 14-17.

Óäèâèòåëüíî, íî òåòðàýäð íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
èç ðàçâåðòêè ëþáîãî âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà ìîæíî ñäåëàòü íåâûïóê-
ëûé ìíîãîãðàííèê ñ áîëüøèì îáúåìîì. Ýòó òåîðåìó äîêàçàë â 1996 ãîäó
Ä. Áëåêåð è ïðèâåë àëãîðèòì, êàê ýòî äåëàòü.
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Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê,
íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ,

Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷,
õóäîæíèê ïðîåêòà.

Êàäð 18.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîëíîñòüþ ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à íå ðåøåíà. Ìû ðàñ-
ñìîòðåëè ïðèìåð (ñàìûé õîðîøèé èç íàéäåííûõ Áëåêåðîì), êîòîðûé ãî-
âîðèò, ÷òî îáúåì âûïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà ìîæíî óâåëè÷èòü â 1,377 ðàç.

Êàäð 19. Íåðåøåííàÿ çàäà÷à

Íàñêîëüêî áîëüøèì ìîæåò áûòü îòíîøåíèå îáúåìà íåâûïóêëîãî ìíî-
ãîãðàííèêà ê îáúåìó äàííîãî âûïóêëîãî ñ òîé æå ðàçâåðòêîé (íàïðèìåð,
äëÿ òåòðàýäðà), äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíî.

Êàäð 20. Ëèòåðàòóðà

1. David D. Bleecker. Volume increasing isometric deformations of convex
polyhedra // Journal Differential Geometry. 1996. V. 43. P. 505�526.

Êàäð 21. Òèòðû

Àâòîðû ôèëüìà âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü:
Íèêîëàþ Ïåòðîâè÷ó Äîëáëèíó, Ñåðãåþ Ïåòðîâè÷ó Êîíîâàëîâó,
Àëåêñåþ Ñàâèùåâó.

Èäåÿ ôèëüìà: Íèêîëàé Àíäðååâ.

Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà: Ìèõàèë Êàëèíè÷åíêî.


