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Ðèñ. 1. Ãîðîä

Ïîñîâ Èëüÿ Àëåêñàíäðîâè÷

ÐÀÇÁÎÐ ÇÀÄÀ× «ÎÑÂÅÙÅÍÈÅ ÃÎÐÎÄÀ»

ÈËÈ «ÑÂÅÒ Â ËÀÁÈÐÈÍÒÅ» ÊÎÍÊÓÐCÀ ÊÈÎ-2009

ÓÑËÎÂÈÅ

Çàäà÷è «Îñâåùåíèå ãîðîäà» è «Ñâåò
â ëàáèðèíòå» áûëè ïðåäëîæåíû íà êîí-
êóðñå ÊÈÎ «Êîíñòðóèðóé, Èññëåäóé, Îï-
òèìèçèðóé» â 2009 ãîäó. Â çàäà÷å òðåáî-
âàëîñü ðàññòàâèòü â ãîðîäå (äëÿ ó÷àñòíè-
êîâ ïåðâîãî óðîâíÿ) èëè â ëàáèðèíòå (äëÿ
ó÷àñòíèêîâ âòîðîãî óðîâíÿ) íåñêîëüêî
ñâåòèëüíèêîâ òàê, ÷òîáû îíè îñâåùàëè
âñþ ïëîùàäü ãîðîäà èëè ëàáèðèíòà, è ïðè
ýòîì èõ áûëî êàê ìîæíî ìåíüøå. Íà ðèñ.
1 è 2 èçîáðàæåíû êàðòû ãîðîäà è ëàáè-
ðèíòà. Òåìíàÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò äî-
ìàì è ñòåíàì, ñâåòëàÿ � ñâîáîäíîìó ïðî-
ñòðàíñòâó. Íà ðèñóíêàõ ïðèâåäåíû ïðè-
ìåðû ðàññòàíîâêè ñâåòèëüíèêîâ, íà ðèñ.
1 òàêæå ìîæíî óâèäåòü ïðèìåð îáëàñòè,
êîòîðóþ îñâåùàåò îäèí èç ñâåòèëüíèêîâ.
Íà îáëîæêå æóðíàëà ðàçìåùåíû èíòåð-

ôåéñû  ïðîãðàìì, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ó÷àñòíèêè ðåøàëè çàäà÷è.

Çàäà÷à èçâåñòíà ïîä íàçâàíèåì «Çàäà-
÷à î Êàðòèííîé Ãàëåðåå», åå îðèãèíàëü-
íàÿ ïîñòàíîâêà çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: êàðòèííàÿ ãàëåðåÿ èìååò ôîðìó ìíî-

Ðèñ. 2. Ëàáèðèíò
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ãîóãîëüíèêà. Íåîáõîäèìî ðàññòàâèòü â íåé
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî òî÷åê-îõðàííèêîâ òàê,
÷òîáû â îáëàñòü èõ íàáëþäåíèÿ ïîïàäàëà
âñÿ ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà. Ôîðìàëüíî
ãîâîðÿò, ÷òî íàáîð òî÷åê S íàáëþäàåò ìíî-
ãîóãîëüíèê, åñëè äëÿ êàæäîé òî÷êè q ìíî-
ãîóãîëüíèêà ñóùåñòâóåò òî÷êà s èç S, òà-
êàÿ ÷òî îòðåçîê sq ïîëíîñòüþ ëåæèò â ìíî-
ãîóãîëüíèêå. Çàäà÷ó ìîæíî îáîáùèòü è
ñ÷èòàòü, ÷òî íàáëþäàòü íàäî íå ìíîãîóãîëü-
íèê, à ìíîãîóãîëüíèê ñ íåñêîëüêèìè äû-
ðàìè ìíîãîóãîëüíîé ôîðìû � èìåííî ýòà
ñèòóàöèÿ èìååòñÿ â âèäó â çàäà÷å, íàïðè-
ìåð, äîìà â ãîðîäå � ýòî âûðåçàííûå èç
ìíîãîóãîëüíèêà ìíîãîóãîëüíûå äûðû.

Çàäà÷à î êàðòèííîé ãàëåðåå ÿâëÿåòñÿ
âû÷èñëèòåëüíî ñëîæíîé, îïðåäåëèòü ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îõðàííèêîâ äëÿ çà-
äàííîé ãàëåðåè ñîâñåì íå ïðîñòî. Òî÷íåå,
çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé (×òîáû ãîâî-
ðèòü îá NP-ïîëíîòå, çàäà÷ó íàäî ñôîðìó-
ëèðîâàòü òàê, ÷òîáû îòâåò ê íåé áûë «äà»
èëè «íåò». NP-ïîëíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïðî-
âåðèòü, ìîæåò ëè çàäàííîå ÷èñëî îõðàí-
íèêîâ íàáëþäàòü çàäàííóþ ãàëåðåþ).

×òîáû ó÷àñòíèêè íå ïîäáèðàëè ðåøå-
íèÿ, äâèãàÿ ñâåòèëüíèêè íà 1 ïèêñåëü âïå-
ðåä èëè íàçàä, ïðîãðàììà ïîçâîëÿëà óñòà-
íàâëèâàòü ñâåòèëüíèêè òîëüêî â âåðøèíû
ðàñïîëîæåííîé íà ïîëå êðóïíîé ñåòêè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ Ó×ÀÑÒÍÈÊÎÂ

Çàäà÷à íå îêàçàëàñü ñëîæíîé äëÿ ó÷à-
ñòíèêîâ. Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ïåðâîãî óðîâ-
íÿ 127 ÷åëîâåê îñâåòèëè ãîðîä 14 ôîíà-
ðÿìè, 203 ÷åëîâåêà � 15 ôîíàðÿìè, 82 �
16 ôîíàðÿìè, à îñòàëüíûå èñïîëüçîâàëè
17 è áîëåå.

Âî âòîðîì óðîâíå 110 ÷åëîâåê ïîñòà-
âèëè 21 ñâåòèëüíèê, 81 � 22 ñâåòèëüíèêà,
101 � 23 ñâåòèëüíèêà, îñòàëüíûå � 24 è
áîëåå.

Ìîæíî ëè óëó÷øèòü ýòè ðåçóëüòàòû è
îñâåòèòü ãîðîä, íàïðèìåð, íå ÷åòûðíàä-
öàòüþ ôîíàðÿìè, à òðèíàäöàòüþ?  Îïûò
ó÷àñòíèêîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî,
ñêîðåå âñåãî, íåò. Ñëèøêîì ìíîãèå ïðè-
äóìàëè ðåøåíèå äëÿ ÷åòûðíàäöàòè, íî
íèêòî èç íèõ íå ïðèäóìàë äëÿ òðèíàäöà-

òè. Îñòàâèì âîïðîñ ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøå-
íèÿ äëÿ òðèíàäöàòè îòêðûòûì, íî äîêà-
æåì, ÷òî äâåíàäöàòè ôîíàðåé íå õâàòèò
íèêàê.

Íà ðèñ. 3 îáîçíà÷åíû 13 òî÷åê. Îíè
íå íàõîäÿòñÿ â âåðøèíàõ ñåòêè, êàê ñëå-
äóåò íàõîäèòüñÿ ðàññòàâëÿåìûì ñâåòèëü-
íèêàì. Ýòî ïðîñòî òî÷êè, êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ, ïî óñëîâèþ çàäà÷è, äîëæíà áûòü
îñâåùåíà. Âîêðóã êàæäîé òî÷êè èçîáðà-
æåíà îáëàñòü, â êîòîðîé îáÿçàí íàõîäèòüñÿ
ñâåòèëüíèê, ÷òîáû ñâåò èç íåãî äîñòèãàë
ýòîé òî÷êè. Çäåñü âàæíî, ÷òî 13 òî÷åê ïî-
äîáðàíû òàê, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèå èì
îáëàñòè íå ïåðåñåêàëèñü. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
åñëè ãîðîä îñâåùåí ïîëíîñòüþ, òî â êàæ-
äîé èç îáëàñòåé äîëæåí íàõîäèòüñÿ êàê
ìèíèìóì îäèí ñâåòèëüíèê. Íî îáëàñòåé 13,
çíà÷èò, è ñâåòèëüíèêîâ, êàê ìèíèìóì, 13.

Èòàê, ìåíåå ÷åì 13 ñâåòèëüíèêàìè
îáîéòèñü íåâîçìîæíî. Íî, ïîâòîðèì, âîï-
ðîñ, õâàòàåò ëè äëÿ îñâåùåíèÿ 13 ñâåòèëü-
íèêîâ, îñòàëñÿ îòêðûòûì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È

Çàäà÷à î êàðòèííîé ãàëåðåå èçó÷åíà
õîðîøî. Èñïîëüçîâàííàÿ çäåñü ïîñòàíîâ-
êà, êàê óæå áûëî ñêàçàíî, äåëàåò çàäà÷ó
NP-ïîëíîé è, ñëåäîâàòåëüíî, âðÿä ëè ñó-
ùåñòâóåò àëãîðèòì ðàññòàíîâêè ìèíèìàëü-
íîãî ÷èñëà îõðàííèêîâ, ðàáîòàþùèé çíà-
÷èòåëüíî ýôôåêòèâíåå ïîëíîãî ïåðåáîðà
âàðèàíòîâ. Áîëåå òîãî, íå èçâåñòíû è âðÿä
ëè ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû,
êîòîðûå ðåøàþò çàäà÷ó ïðèáëèæåííî.

Ðèñ. 3. Äëÿ îñâåùåíèÿ ãîðîäà íåîáõîäèìî
ìèíèìóì 13 ñâåòèëüíèêîâ
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Íàïðèìåð, òàê, ÷òî ïîëó÷àåìîå ÷èñëî îõ-
ðàííèêîâ íå áîëåå ÷åì â êîíñòàíòó ðàç
ïðåâûøàåò ìèíèìàëüíîå.

Íî îòîéäåì îò èñõîäíîé ïîñòàíîâêè,
çàáóäåì ïðî ôîðìó ãîðîäà è ëàáèðèíòà è
ïîñòàâèì çàäà÷ó èíà÷å. Êàêîå ìèíèìàëü-
íîå ÷èñëî îõðàííèêîâ íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû íàáëþäàòü ïðîèçâîëüíûé n-óãîëüíèê?
(Ïîêà ìû íå áóäåì îáñóæäàòü ìíîãîóãîëü-
íèêè ñ äûðàìè, õîòÿ äûðû åñòü íà êàðòå
ãîðîäà è ëàáèðèíòà)

Ïðè n = 3 ïîëó÷àåòñÿ òðåóãîëüíèê, è
î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïðîèç-
âîëüíûì òðåóãîëüíèêîì äîñòàòî÷íî âñåãî
îäíîãî îõðàííèêà. Îáîçíà÷èì ýòîò ôàêò
êàê g(3) = 1. Ïðè n = 4 ïîëó÷àåòñÿ ÷åòû-
ðåõóãîëüíèê, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûïóê-
ëûì èëè íåâûïóêëûì, íî â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ åãî òàêæå ìîæíî íàáëþäàòü îäíèì îõ-
ðàííèêîì. Ñëåäîâàòåëüíî, g(4) = 1. Òðè
ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ âàðèàíòà ôîðìû
ïÿòèóãîëüíèêà èçîáðàæåíû íà ðèñ. 4.
Îïÿòü æå, íåçàâèñèìî îò ôîðìû ïÿòè-
óãîëüíèêà, äëÿ íàáëþäåíèÿ çà íèì äîñòà-
òî÷íî îäíîãî îõðàííèêà: g(5) = 1.

Â ñëó÷àå øåñòèóãîëüíèêà êàðòèíà ìå-
íÿåòñÿ. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû äâà ïðèìåðà
øåñòèóãîëüíèêîâ, äëÿ êîòîðûõ íåäîñòà-
òî÷íî îäíîãî îõðàííèêà, à íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü äâîèõ: g(6) = 2.

Òàê ìîæíî ïðîäîëæàòü è äàëåå, íî ìû
îñòàíîâèìñÿ. Îêàçûâàåòñÿ, g(n) = [n/3],
ãäå [x] îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà x. Èç
âñåõ òåîðåì, ñâÿçàííûõ ñ çàäà÷åé î êàð-
òèííîé ãàëåðåå, ýòà � ñàìàÿ ïðîñòàÿ, è äàëåå
ìû åå äîêàæåì. Èçâåñòíû ïîõîæèå îöåí-
êè äëÿ ñëó÷àÿ ìíîãîóãîëüíèêîâ ñ äûðàìè,
îðòîãîíàëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ (òî åñòü
òàêèõ êàê â çàäà÷å � âñå ñòîðîíû ìíîãî-
óãîëüíèêà ðàñïîëîæåíû ëèáî âåðòèêàëü-
íî, ëèáî ãîðèçîíòàëüíî), ìû ïðèâåäåì  èõ,
íî äîêàçûâàòü íå áóäåì � ýòî íà ïîðÿäîê

ñëîæíåå è äîêàçàòåëüñòâî ëþáîçíàòåëüíûé
÷èòàòåëü ìîæåò ïîñìîòðåòü â êíèãå [1].

Òåîðåìà. Â ëþáîì n-óãîëüíèêå ìîæíî
íàéòè [n/3] òî÷åê òàêèõ, ÷òî îíè íàáëþäà-
þò âåñü n-óãîëüíèê.

Ïðè äîêàçàòåëüñòâå ìû óâèäèì, ÷òî â
êà÷åñòâå ýòèõ òî÷åê íà ñàìîì äåëå ìîæíî
âûáðàòü âåðøèíû. Îòäåëüíî ìîæíî ïîêà-
çàòü, ÷òî [n/3] � òî÷íàÿ îöåíêà, òî åñòü
èíîãäà äëÿ íàáëþäåíèÿ çà n-óãîëüíèêîì
íåîáõîäèìî ðîâíî ñòîëüêî îõðàííèêîâ.
Ðèñ. 6 ïîÿñíÿåò ñêàçàííîå.

Äîêàçàòåëüñòâî.

Ïðèâåäåì ñíà÷àëà íàáðîñîê äîêàçà-
òåëüñòâà. Ïðåæäå âñåãî äîêàæåì èçâåñò-
íûé ôàêò � ëþáîé ìíîãîóãîëüíèê ìîæíî
òðèàíãóëèðîâàòü, òî åñòü ðàçáèòü äèàãîíà-
ëÿìè íà òðåóãîëüíèêè. Çàòåì ìû ïîêàæåì,
÷òî âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà ìîæíî ïî-
êðàñèòü â òðè öâåòà òàê, ÷òî êàæäûé òðåó-
ãîëüíèê ðàçáèåíèÿ áóäåò èìåòü âåðøèíû
òðåõ ðàçíûõ öâåòîâ (ñì. ðèñ. 7). Ýòîãî
äîñòàòî÷íî äëÿ äîêàçàòåëüñòâà. Äåéñòâè-
òåëüíî, åñëè n âåðøèí ïîêðàøåíû â 3
öâåòà, òî êàêîé-òî öâåò âñòðå÷àåòñÿ íå
áîëåå ÷åì [n/3] ðàç. Äîïóñòèì, ýòî öâåò
íîìåð 1. Ïîìåñòèì âî âñåõ âåðøèíàõ öâå-
òà 1 ïî îõðàííèêó. Íî êàæäûé òðåóãîëü-
íèê ïî ïîñòðîåíèþ èìååò âåðøèíó öâåòà
1, ñëåäîâàòåëüíî, êàæäûé òðåóãîëüíèê áó-
äåò íàáëþäàòüñÿ îäíèì èç îõðàííèêîâ.
Òîãäà è âåñü n-óãîëüíèê áóäåò íàáëþäàòü-
ñÿ îõðàííèêàìè.

Èòàê, äîêàæåì, ÷òî ëþáîé ìíîãîóãîëü-
íèê ìîæíî òðèàíãóëèðîâàòü äèàãîíàëÿìè.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî â ëþ-
áîì ìíîãîóãîëüíèêå ìîæíî ïðîâåñòè õîòÿ
áû îäíó äèàãîíàëü, íàõîäÿùóþñÿ ïîëíîñ-
òüþ âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà. Ïîòîìó ÷òî
åñëè òàêàÿ äèàãîíàëü ïðîâåäåíà, òî ìíî-
ãîóãîëüíèê ðàñïàäàåòñÿ íà äâà, â êàæäîì

Ðèñ. 4. Ïÿòèóãîëüíèêè Ðèñ. 5. Øåñòèóãîëüíèêè
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èç êîòîðûõ òàêæå ìîæíî
ïðîâåñòè äèàãîíàëü, è ïðî-
äîëæàòüñÿ ýòî áóäåò, ïîêà
ìíîãîóãîëüíèê íå ðàçîáüåò-
ñÿ íà òðåóãîëüíèêè. Ïî÷åìó
âñåãäà ìîæíî ïðîâåñòè âíóò-
ðåííþþ äèàãîíàëü? Ïðåäïî-
ëîæèì, ÷òî íàø ìíîãîóãîëü-
íèê âûïóêëûé. Â ýòîì ñëó-
÷àå ëþáàÿ äèàãîíàëü ÿâëÿåòñÿ âíóòðåííåé
è ïðîâåñòè ìîæíî èç íèõ.

Â íåâûïóêëîì ìíîãîóãîëüíèêå åñòü
âåðøèíà ñ óãëîì áîëåå 180 ãðàäóñîâ. Ïî-
êàæåì, ÷òî èç íåå ìîæíî ïðîâåñòè âíóò-
ðåííþþ äèàãîíàëü. Òàê êàê óãîë ïðè âåð-
øèíå áîëüøå 180 ãðàäóñîâ, òî èç íåå âèä-
íû íåñêîëüêî îòðåçêîâ ñòîðîí, ïîòîìó ÷òî
êàæäûé îòðåçîê ñòîðîíû âèäåí ïîä óãëîì
ìåíåå 180 ãðàäóñîâ (ñì. ðèñ. 8, âèäèìûå
îòðåçêè âûäåëåíû æèðíîé ëèíèåé). Â íà-
ïðàâëåíèÿõ (îáîçíà÷åíû ïóíêòèðîì), â êî-
òîðûõ ïðîèñõîäèò ñìåíà âèäèìîãî îòðåç-
êà, ìîæíî ïðîâåñòè âíóòðåííþþ äèàãî-
íàëü. Íà ðèñóíêå ýòî äèàãîíàëè AB è AC.

Ïî÷åìó ïîëó÷åííóþ òðèàíãóëÿöèþ
ìîæíî ïîêðàñèòü â 3 öâåòà? Ðàññìîòðèì
ãðàô, â êîòîðîì âåðøèíû ñîîòâåòñòâóþò
òðåóãîëüíèêàì è äâå âåðøèíû ñîåäèíå-
íû, åñëè ñîîòâåòñòâóþùèå èì òðåóãîëü-
íèêè èìåþò îáùóþ ñòîðîíó (ðèñ. 9). Íå-
òðóäíî ïîíÿòü, ÷òî ýòîò ãðàô ÿâëÿåòñÿ äå-
ðåâîì (äëÿ ìíîãîóãîëüíèêîâ ñ äûðàìè ýòî
íåâåðíî). Äåéñòâèòåëüíî, åñëè áû â ãðàôå
íàøåëñÿ öèêë, îí áû îçíà÷àë, ÷òî åñòü
öèêë èç òðåóãîëüíèêîâ, âíóòðè íåãî âåð-

øèíà, ñëåäîâàòåëüíî, è âíåøíÿÿ ÷àñòü ìíî-
ãîóãîëüíèêà. Â ñëó÷àå ìíîãîóãîëüíèêîâ
áåç äûð ýòî íåâîçìîæíî.

Ëþáîå äåðåâî èìååò êàê ìèíèìóì äâå
âèñÿ÷èå âåðøèíû, òî åñòü âåðøèíû, èç
êîòîðûõ âûõîäèò ðîâíî îäíî ðåáðî. Òà-
êèå âåðøèíû ñîîòâåòñòâóþò òðåóãîëüíè-
êàì-óøàì, êîòîðûå ìîæíî îòðåçàòü, è
ìíîãîóãîëüíèê îñòàíåòñÿ ìíîãîóãîëüíè-
êîì. Îòðåæåì òðèàíãóëèðîâàííîìó ìíî-
ãîóãîëüíèêó óøè è ðàñêðàñèì åãî â òðè
öâåòà. Òî åñòü ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ðàñêðàøè-
âàåì ìíîãîóãîëüíèê ïî èíäóêöèè, è áî-
ëåå ìàëåíüêèé ìíîãîóãîëüíèê ðàñêðàñèòü
ìîæíî. Äàëåå ïðèäåëàåì óøè îáðàòíî. Äâå
âåðøèíû òðåóãîëüíèêà-óõà óæå èìåþò öâå-
òà, îñòàâøóþñÿ òðåòüþ âåðøèíó íàäî ïî-
êðàñèòü â òðåòèé åùå íå èñïîëüçîâàííûé
öâåò  (ðèñ. 9).

Òàêèì îáðàçîì, òåîðåìà äîêàçàíà.

ÄÐÓÃÈÅ ÒÈÏÛ ÌÍÎÃÎÓÃÎËÜÍÈÊÎÂ

Â ïðåäëîæåííîé íà êîíêóðñå çàäà÷å
ìíîãîóãîëüíèêè áûëè îðòîãîíàëüíûìè, òî
åñòü, êàê ãîâîðèëîñü ðàíåå, èõ ñòîðîíû

Ðèñ. 6. Ìíîãîóãîëüíèêè ýòîé ôîðìû òðåáóþò
ðîâíî [n/3] îõðàííèêîâ äëÿ íàáëþäåíèÿ

Ðèñ. 7 Ðèñ. 8
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ðàñïîëîæåíû òîëüêî âåðòèêàëüíî è ãîðè-
çîíòàëüíî. Óãëû â îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî-
óãîëüíèêàõ ðàâíû 90 ëèáî 270 ãðàäóñîâ.
Êîëè÷åñòâî îõðàííèêîâ, êîòîðîå òðåáó-
åòñÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ òàêîãî ìíîãîóãîëü-
íèêà, ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ìíî-
ãîóãîëüíèêà. Àíàëîãîì òåîðåìû èç ïðî-
øëîãî ðàçäåëà ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà, ÷òî äëÿ
îðòîãîíàëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà äîñòàòî÷-
íî [n/4] îõðàííèêà. Ýòà îöåíêà òî÷íà, òî

åñòü íåêîòîðûå îðòîãîíàëüíûå ìíîãîóãîëü-
íèêè òðåáóþò ðîâíî òàêîãî ÷èñëà îõðàí-
íèêîâ. Äîêàçàòü ýòó òåîðåìó çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå, ÷åì ïðåäûäóùóþ, ðàçáèåíèÿ ìíî-
ãîóãîëüíèêà íà òðåóãîëüíèêè óæå íåäîñòà-
òî÷íî, è ñëåäóåò ðàçáèâàòü ìíîãîóãîëüíèê
íà ôèãóðû äðóãîé ôîðìû.

Äîïîëíèòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìíîãî-
óãîëüíèêîâ èç êîíêóðñà áûëî òî, ÷òî îíè
ñîäåðæàëè äûðû. Äëÿ ìíîãîóãîëüíèêîâ ñ
h äûðàìè èçâåñòíî, ÷òî îíè äîëæíû íà-
áëþäàòüñÿ [(n + 2h)/3] îõðàííèêàìè èëè
[(n + 2h)/4] � äëÿ îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî-
óãîëüíèêîâ ñ îðòîãîíàëüíûìè äûðàìè.
Çäåñü n � ýòî êîëè÷åñòâî âåðøèí âîîáùå,
âêëþ÷àÿ âåðøèíû, ñîîòâåòñòâóþùèå äûðàì.

Ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà, ÷òî îðòîãîíàëü-
íûé ìíîãîóãîëüíèê ñ äûðàìè íà ñàìîì
äåëå íàáëþäàåòñÿ è [n/4] îõðàííèêàìè. Äëÿ
îäíîé è äâóõ äûð, òî åñòü äëÿ h = 1 è h = 2,
ýòà ãèïîòåçà äîêàçàíà. Òàêæå åñòü è äðó-
ãèå ãèïîòåçû. Îíè ïîëàãàþò, ÷òî äëÿ íà-
áëþäåíèÿ çà îðòîãîíàëüíûì ìíîãîóãîëü-
íèêîì ñ äûðàìè äîñòàòî÷íî [(n + h)/4] èëè
[3n/11] îõðàííèêîâ.
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