
(Â ýòîì ðåøåíèè ìû áóäåò èíîãäà ðàññìàòðèâàòü ãðàô, à èíîãäà ìíîãîãðàííèê - â çàâèñèìîñòè
îò òîãî, ÷òî áóäåò âûãîäíåå â äàííûé ìîìåíò. Èíîãäà êîíöåïöèÿ áóäåò ìåíÿòüñÿ äàæå â ïðåäåëàõ
îäíîé ôðàçû)
Îòìåòèì ñðàçó, ÷òî ëþáîé ïëîñêèé âåðøèííî-òðåõñâÿçíûé ãðàô ÿâëÿåòñÿ ãðàôîì íåêîòîðîãî âû-
ïóêëîãî ìíîãîãðàííèêà. Ïîýòîìó åñëè â ëþáîì òàêîì ãðàôå ïðîâåñòè åùå íåñêîëüêî ðåáåð âíóòðè
åãî ãðàíåé, òî ïîëó÷åííûé ãðàô òàêæå áóäåò ãðàôîì ìíîãîãðàííèêà (òðåõñâÿçíîñòü ÿâíî íå ïîòå-
ðÿåòñÿ îò äîáàâëåíèÿ ðåáåð).
Îáîçíà÷èì çà V êîëè÷åñòâî âåðøèí ìíîãîãðàííèêà. Î÷åâèäíî, äèàãîíàëè ìíîãîãðàííèêà - îòðåçêè,
ñîåäèíÿþùèå åãî âåðøèíû, íî ïðè ýòîì íå ðåáðà è íå äèàãîíàëè ãðàíåé. Ðàññìîòðèì ïëîñêèé ãðàô
è ïðîâåäåì â îäíîé èç åãî ãðàíåé äèàãîíàëü. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî äèàãîíàëåé ñîîòâåòñòâóþùåãî
ìíîãîãðàííèêà íå ìîãëî óìåíüøèòüñÿ, ïîñêîëüêó ïðîâåäåííîå ðåáðî è òàê íå áûëî äèàãîíàëüþ,
çàòî íåêîòîðûå áûâøèå äèàãîíàëè ãðàíåé ìîãëè ñòàòü äèàãîíàëÿìè ìíîãîãðàííèêà (è äàæå ñòàëè,
åñëè íå áûëè óæå ñîåäèíåíû ðåáðîì. Î÷åâèäíî, ýòîãî áûòü íå ìîãëî, ïîñêîëüêó â ìíîãîãðàííèêå ýòî
ðåáðî ïðîõîäèëî áû íåïîíÿòíî ãäå). Ïðîäîëæàÿ ýòè äåéñòâèÿ, óâåëè÷èâàåì êîëè÷åñòâî äèàãîíàëåé
äî òåõ ïîð, ïîêà âñå ãðàíè íå ñòàíóò òðåóãîëüíèêàìè. Äîïóñòèì èõ n. Òîãäà ðåáåð 3n

2 , à âåðøèí
n
2 +2 = V , îòêóäà n = 2V − 4. Êîëè÷åñòâî äèàãîíàëåé òîãäà ðàâíî V (V−1)

2 −R = V (V−1)
2 − 3V +6 =

(V−3)(V−4)
2 = 2016 ïðè V = 67. Ñëåäîâàòåëüíî ïðè V ≤ 66 ëþáîé ìíîãîãðàííèê èìååò ìåíåå 2016

äèàãîíàëåé.
Ðàññìîòðèì 66-óãîëüíóþ ïèðàìèäó è òðèàíãóëèðóåì åå îñíîâàíèå. Ïîëó÷èì ïëîñêèé ãðàô, âñå
ãðàíè êîòîðîãî - òðåóãîëüíèêè. Ïîñòðîèâ ñîîòâåòñòâóþùèé ìíîãîãðàííèê, ïîëó÷èì ïðèìåð ìíîãî-
ãðàííèêà ñ 67 âåðøèíàìè 2016 äèàãîíàëÿìè. Ñ ìåíüøèì ÷èñëîì âåðøèí ìíîãîãðàííèêîâ íå áûâàåò.
Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîèçâîëüíûé òðèàíãóëèðîâàííûé ãðàô. Âûäåëèì â íåì çàìêíóòûé êîíòóð x�
óãîëüíèêà è ñîòðåì âñå äèàãîíàëè ó íåãî âíóòðè (èõ áóäåò x − 3) Ó ïîëó÷åííîé x-óãîëüíîé ãðàíè

áóäåò ðîâíî x(x−3)
2 äèàãîíàëè, èç êîòîðûõ (x−3) - áûâøèå ðåáðà (è âñå ðàâíî äèàãîíàëÿìè íå áûëè)

. Ïîýòîìó îáùåå óìåíüøåíèå ÷èñëà ïðîñòðàíñòâåííûõ äèàãîíàëåé ñîñòàâèò (x−2)(x−3)
2 .

Îòñþäà ïîëó÷àåì îòëè÷íûé ñïîñîá ñòðîèòü ìíîãîãðàííèêè ñ íóæíûì ÷èñëîì äèàãîíàëåé. Íàïðè-

ìåð, ïóñòü V = 68. Òîãäà (V−3)(V−4)
2 = 2016 + 64, ïîýòîìó åñëè â ïîëíîñòüþ òðèàíãóëèðîâàííîì

ãðàôå ñòåðåòü íåñêîëüêî äèàãîíàëåé, îðãàíèçîâàâ 11-óãîëüíóþ è 10-óãîëüíóþ ãðàíè, òî óìåíüøåíèå
÷èñëà äèàãîíàëåé ñîñòàâèò 36+28 = 64, ïîýòîìó ïðîñòðàíñòâåííûõ äèàãîíàëåé áóäåò ðîâíî ñòîëüêî,
ñêîëüêî íàäî. Ñëåäóåò, îäíàêî, îáúÿñíèòü, ïî÷åìó äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò ìíîãîãðàííèê ñ òàêèì
íàáîðîì ãðàíåé.
Ëåììà. Ïóñòü äàíû ÷èñëà ai ≥ 2, òàêèå ÷òî a1 + a2 + . . . ≤ V − 1. Òîãäà ñóùåñòâóåò ìíîãîãðàííèê,
íåêîòîðûå ãðàíè êîòîðîãî - ai+2�óãîëüíèêè, à îñòàëüíûå - òðåóãîëüíèêè, êîòîðûé èìååò V âåðøèí.
Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü âñåãî ÷èñåë N . Ðàññìîòðèì ïðàâèëüíóþ âûñîêóþ N -óãîëüíóþ ïèðàìèäó è
ñôåðó, ñîäåðæàùóþ åå îñíîâàíèå. Ïëîñêîñòè åå áîêîâûõ ãðàíåé ïåðåñåêàþò ñôåðó ïî íåêîòîðûì
îêðóæíîñòÿì. Ðàññìîòðèì äóãè ýòèõ îêðóæíîñòåé, íàõîäÿùèåñÿ â äðóãîé ïîëóïëîñêîñòè îòíîñè-
òåëüíî îñíîâàíèÿ, íåæåëè âåðøèíà ïèðàìèäû. Îòìåòèì íà êàæäîé äóãå ïî ai − 1 òî÷êå (ìîæíî
ñ÷èòàòü, åñëè âûáèðàòü èõ ïîñëåäîâàòåëüíî, ÷òî íèêàêèå òðè èç íèõ íå ëåæàò â îäíîé ïëîñêî-
ñòè). Ðàññìîòðèì èõ âûïóêëóþ îáîëî÷êó - ýòî ÷àñòü øàðà. Âûáåðåì åùå íåñêîëüêî òî÷åê íà ñôåðå,
íå ëåæàùèõ â ýòîé âûïóêëîé îáîëî÷êå, íî ïî-ïðåæíåìó ñ äðóãîé ñòîðîíû îò îñíîâàíèÿ, íåæåëè
âåðøèíà ïèðàìèäû (è ïî-ïðåæíåìó â îáùåì ïîëîæåíèè â ñìûñëå ïëîñêîñòåé). Òîãäà âûáðàííûå
òî÷êè âìåñòå ñ âåðøèíàìè èñõîäíîé ïèðàìèäû îáðàçóþò òðåáóåìûé íàáîð âåðøèí ìíîãîãðàííèêà.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîãðàííèêà îñòàëîñü òîëüêî òðèàíãóëèðîâàòü îñòàâøóþñÿ ÷àñòü ñôåðû, âçÿâ,
íàïðèìåð, âûïóêëóþ îáîëî÷êó âñåõ ïîñòðîåííûõ âåðøèí. Óñëîâèå ïî÷òè îáùåãî ïîëîæåíèÿ îáåñ-
ïå÷èò òðåóãîëüíîñòü âñåõ îñòàëüíûõ ãðàíåé.
À òåïåðü íàïèøåì ïðîãðàììêó, êîòîðàÿ áóäåò ñòðîèòü òàêèå ìíîãîãðàííèêè. Âîò ðåçóëüòàòû åå
ðàáîòû - äëÿ êàæäîãî ÷èñëà âåðøèí óêàçàí íàáîð ÷èñåë - êîëè÷åñòâ ñòîðîí ãðàíåé, ìíîãîãðàííèê ñ
êîòîðûìè áóäåò èìåòü íóæíîå ÷èñëî âåðøèí. Åñëè óïîìÿíóòà 1 èëè 2 ãðàíè - ìû ïðîñòî äîáàâëÿåì
2 èëè 1 òðåóãîëüíèê.
68 10 11
69 5 6 18
70 5 9 21
71 16 21
72 18 23
73 9 30
74 16 30
75 17 32
76 5 24 30
77 13 38
78 24 35
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79 6 27 35
80 4 6 45
81 6 15 45
82 32 38
83 4 8 50
84 5 12 51
85 5 36 41
86 4 23 51
87 32 48
88 30 51
89 4 20 57
90 5 44 44
91 5 30 56
92 5 6 64
93 11 65
94 45 51
95 38 58
96 39 59
97 23 68
98 21 70
99 35 66
100 6 6 75
101 11 76
102 5 26 74
103 30 74
104 31 75
105 14 14 80
106 5 20 81
107 12 13 83
108 5 18 84
109 7 19 85
110 88
111 9 89
112 27 87
113 8 19 90
114 6 15 92
115 17 93
116 6 10 95
117 5 6 12 96
118 4 10 12 97
119 5 16 98
120 23 98
121 11 101
122 13 102
123 4 10 12 103
124 8 15 104
125 5 6 106
126 6 9 107
127 12 108
128 5 8 12 109
129 5 15 110
Ïåðâûé ìíîãîãðàííèê, êîòîðûé íå ïîëó÷èëîñü ïîêà ÷òî ïîñòðîèòü, èìååò 130 âåðøèí.
Ïîïðîáóåì óâåëè÷èòü êëàññ ìíîãîãðàííèêîâ, êîòîðûå òî÷íî ñóùåñòâóþò.
Ëåììà. Ïóñòü äàí ãðàô, â êîòîðîì âåðøèíû A è B ñîåäèíåíû ðåáðîì. Åñëè íè îäíà èç íèõ íå èìååò
ñòåïåíü 2, à ïîñëå ñòÿãèâàíèÿ ðåáðà ãðàô ñòàíîâèòñÿ òðåõñâÿçíûì, òî îí è áûë òðåõñâÿçíûì.
Äîêàçàòåëüñòâî. Óäàëåíèå äâóõ äðóãèõ âåðøèí, êðîìå A è B, î÷åâèäíî íè÷åãî íå èñïîðòèò. Åñëè
óäàëèòü èõ îáå - ýòî âñå ðàâíî, ÷òî èç ñòÿíóòîãî ãðàôà óäàëèòü îäíó. Åñëè æå óäàëèòü, íàïðèìåð,
âåðøèíó A è åùå êàêóþ-òî, òî ýòî ïî÷òè âî âñåì ëó÷øå, ÷åì â ñòÿíóòîì ãðàôå óäàëèòü ñòÿíóòóþ
âåðøèíó è åùå êàêóþ-òî. Åäèíñòâåííàÿ ïðîáëåìà - åñëè ïîñëå ýòîãî óäàëåíèÿ îòâàëèòñÿ âåðøèíà
B (â ñòÿíóòîì ãðàôå îíà óäàëèëàñü âìåñòå ñ A), íî ýòî çàïðåùåíî óñëîâèåì ïðî ñòåïåíü B
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Òåïåðü, íàïðèìåð, ìîæíî âìåñòî îäíîé ãëàâíîé âåðøèíû âçÿòü äâå, ñîåäèíåííûå ðåáðîì. Ýòî óâå-
ëè÷èò ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ãðàíåé íà 1 (òåïåðü èõ íàäî ìèíèìóì 4, ïðè÷åì äâå èç íèõ - íå òðå-
óãîëüíèêè), íî ñäåëàåò åùå îäíó âåðøèíó îáùåé äëÿ äâóõ ãðàíåé. Ãðàô, î÷åâèäíî, ïî-ïðåæíåìó
òðåõñâÿçåí, ïîñêîëüêó ñòÿãèâàíèåì ðåáðà ìåæäó ãëàâíûìè âåðøèíàìè åãî ìîæíî ïðåâðàòèòü â
ïðåäûäóùèé ãðàô. Ïîâòîðÿÿ ýòó îïåðàöèþ, ìîæíî ïîëó÷èòü ãðàô òàêîãî âèäà - ïóòü äëèíîé n+2
ðåáðà, èç ñðåäíèõ n + 1 âåðøèíû êîòîðîãî òîð÷èò åùå ïî îäíîìó ðåáðó (êàðòèíêà ïðèëàãàåòñÿ) è
îáðàçóþòñÿ òåì ñàìûì çàãîòîâêè äëÿ äâóõ òðåóãîëüíèêîâ, äâóõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ è n − 1 ïÿòè-
óãîëüíèêà (èëè áîëüøåãî ÷èñëà âåðøèí, åñòåñòâåííî).

\__4___/

3/ \

5 \ 5

\______/

/ \

4 \ 3

\

Ó íåãî â "äåðåâÿííîé"÷àñòè 2n+ 3 âåðøèíû. Åñòåñòâåííî, ìîæíî ðàçâåòâèòü êîíåö, äîáàâëÿÿ òðå-
óãîëüíûå ãðàíè äî íóæíîãî êîëè÷åñòâà âåðøèí.
Òåïåðü ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ èäåÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ. Ïóñòü, íàïðèìåð, íóæíî 130 âåð-
øèí. Âîçüìåì êàðòèíêó ñ ïóòåì äëèíû 1, òî åñòü âîò òàêóþ

\____/

/ \

Åñëè ãðàíè íà ýòîé êàðòèíêå èìåþò a1, a2, a3, a4 âåðøèí, òî äîïîëíèòåëüíî ê íàðèñîâàííûì øåñòè
íàäî äîáàâèòü a1 − 3 + a2 − 4 + a3 − 3 + a4 − 4 âåðøèíû è ïîëó÷èòñÿ a1 + a2 + a3 + a4 − 8 âåðøèí,
÷òî ïîçâîëÿåò âçÿòü 4 ãðàíè ñ îáùèì ÷èñëîì âåðøèí 138. Ñòàðûé ìåòîä ïîçâîëÿë òîëüêî 137.
Îêàçûâàåòñÿ, ýòî êðèòè÷åñêè âàæíî (íîâûé àëãîðèòì âïèñàí â ïðîãðàììó):
130 3 9 15 111 ñ ïóòåì äëèíû 1
Íó ÷òî æå, ïîèùåì äàëüøå.
130 3 9 15 111 ñ ïóòåì äëèíû 1
131 4 6 113
132 5 9 114
133 20 114
134 21 115
135 5 6 14 117 ñ ïóòåì äëèíû 1
136 4 16 118
137 4 5 17 119 ñ ïóòåì äëèíû 1
138 4 4 6 121
139 5 9 122
140 4 5 11 123
141 4 13 124
142 6 14 125
143 3 7 15 126 ñ ïóòåì äëèíû 1
Íà ýòîì ó ïóòè äëèíû 1 íà÷àëèñü ïðîáëåìû è ñåé÷àñ ÿ äîïèøó ïóòè äëèíîé ïîáîëüøå... Õì, çàáàâíî,
íî äàæå ñ ïóòåì äëèíû 3 ïðèìåð äëÿ 144 íå ïîäáèðàåòñÿ. Äàëüøå ñíîâà èäåò íåñêîëüêî ïîäðÿä
÷èñåë, äëÿ êîòîðûõ âñå â ïîðÿäêå
145 18 128
146 19 129
147 5 9 131
148 5 11 132
149 5 6 12 133 ñ ïóòåì äëèíû 1
150 5 14 134
151 3 6 15 135 ñ ïóòåì äëèíû 1
À ïîòîì óæå ÷àñòî ïðîãðàììà îòâåòîâ íå íàõîäèò.
Ïîïðîáóåì ïîèññëåäîâàòü âîçìîæíûå êàðòèíêè ÷óòü ïîëó÷øå.
Êàê ìû ïîìíèì, åñëè ìíîãîãðàííèê ñ V âåðøèíàìè ïîëíîñòüþ òðèàíãóëèðîâàí, òî îí èìååò 2V −
4 ãðàíè. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ñòèðàòü ðåáðà è îò îáðàçîâàíèÿ a-óãîëüíèêà ïðîïàäàþò (a−3)(a−2)

2

äèàãîíàëè. Âñåãî æå ïðîïàñòü äîëæíû (V−3)(V−4)
2 − 2016 = (V+60)(V−67)

2 , ÷òî äîâîëüíî ìíîãî. Ïðè
ýòîì êàê áû ìû íå ñòèðàëè ðåáðà, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå R ≥ 1.5V , ïîýòîìó ñòåðåòü ìîæíî
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ìàêñèìóì V + G − 2 − 1.5V = 1.5V − 6 ðåáåð. Ïîñêîëüêó ïðè ñòèðàíèè x ðåáåð îáðàçóåòñÿ x + 3-
óãîëüíèê, ñóììà ÷èñåë ai − 3 (ãäå ai - ÷èñëî ðåáåð i-îé ãðàíè) äîëæíà íå ïðåâîñõîäèòü 1.5V − 6.

Âñåãî èñ÷åçíåò
∑

i
(ai−3)(ai−2)

2 äèàãîíàëåé. Ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ (a−3)(a−2)
2 âûïóêëà ââåðõ, òî áîëüøå

äèàãîíàëåé èñ÷åçíåò, åñëè ÷èñëà ai áóäóò ìàêñèìàëüíî ðàçäâèíóòû. Áóäåì ñðàçó ñ÷èòàòü, ÷òî a1 ≥
a2 ≥ a3 . . .. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî a1 + a2 + a3 ≤ V + 6, ïîñêîëüêó ó òðåõ ãðàíåé ìîæåò îêàçàòüñÿ
ìàêñèìóì 6 âåðøèí, ïîñ÷èòàííûõ ëèøíèé ðàç. Êðîìå òîãî, a1+a2 ≤ V +2 ïî àíàëîãè÷íîé ïðè÷èíå.
Ïðè äîêàçàòåëüñòâå ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ áóäåò èñïîëüçîâàíî òîëüêî ñîîáðàæåíèå ïðî 2 ãðàíè,
íî ïðè ïåðåáîðå âàðèàíòîâ ïðèãîäèòñÿ è ïðî 3.
Êàê âèäíî èç ïðèìåðîâ, ïîñòðîåííûõ ïðîãðàììîé, îäíà èç ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà äîëæíà èìåòü
äîâîëüíî ìíîãî (â ñðàâíåíèè ñ îáùèì ÷èñëîì) âåðøèí. Ïîïðîáóåì äîêàçàòü êàêèå-íèáóäü ñòðîãèå
îöåíêè.
Óòâåðæäåíèå. Ïóñòü äàíû ÷èñëà a1 ≥ a2 ≥ a3 . . . ≥ an ≥ 3, V ≥ 144, V ≤ 500. Ïóñòü òàêæå∑

i
(ai−3)(ai−2)

2 = (V+60)(V−67)
2 è

∑
i(ai − 3) ≤ 1.5V − 6. Òîãäà a1 ≥ V − 39

Äîêàçàòåëüñòâî. Èíîãäà ìû áóäåì îáñóæäàòü ðàçäâèãàíèå ÷èñåë, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îíè ìîãóò
ñòàòü íåöåëûìè. Ýòî íå ñòðàøíî.
Ïóñòü äëÿ íà÷àëà a1 ≤ 0.5V + 1. Òîãäà ðàçäâèãàÿ ñíà÷àëà a1, ïîòîì a2 è íàêîíåö a3 ïðè ôèêñèðî-

âàííîé ñóììå âñåõ ai äî äîñòèæåíèÿ èìè çíà÷åíèÿ 0.5V − 1, ìû ëèøü óâåëè÷èì
∑

i
(ai−3)(ai−2)

2 . Íî

ïîñëå ýòîãî îíà áóäåò íå áîëüøå, ÷åì 3 · (0.5V−3)(0.5V−2)
2 = 3

8 ·
(V−4)(V−6)

2 < (V−3)(V−4)
2 − 2016 ïðè

V ≥ 144. Èòàê, õîòÿ áû îäíà ãðàíü èìååò áîëåå 0.5V + 1 âåðøèíó.
Òåïåðü ïóñòü a1 = 0.5V + C,C < 0.25V . Òîãäà ðàçäâèãàÿ îñòàëüíîå (íà÷àâ ñ a2), ìîæíî äîáèòüñÿ
òîãî, ÷òîáû a2 = 0.5V − C + 2 = a3, a4 = C + 2 (äëÿ ïîëó÷åíèÿ íóæíîé îáùåé ñóììû. Îòìåòèì
ñðàçó, ÷òî C + 2 < 0.5V − C + 2).
Òîãäà èìååì
(0.5V +C−3)(0.5V +C−2)+2(0.5V −C+2−3)(0.5V −C+2−2)+C(C+1) ≥ (V −3)(V −4)−2 ·2016
(0.5V + C − 3)(0.5V + C − 2) + 2(0.5V − C − 1)(0.5V − C) + C(C + 1) ≥ (V − 3)(V − 4)− 2 · 2016
0.75V 2 − CV + 4C2 + 2C + 3.5V + 4038 ≥ V 2

0.25V 2 + CV − 3.5V − 2C − 4C2 − 4038 ≤ 0
0.25V (V − 7) + C(V − 2)− 4038− 4C2 ≤ 0
0.25 · 144 · 137 + 142C − 4038− 4C2 ≤ 0
894 + 142C − 4C2 ≤ 0
C ≥ 40
Ðàññìîòðèì òåïåðü ìíîãîãðàííèê, ó êîòîðîãî ìàêñèìàëüíàÿ ãðàíü èìååò áîëåå ÷åì 0.5V +1 âåðøèíó,
íî ìåíåå ÷åì V − 39. Ðàçäâèãàÿ ÷èñëà (íà÷àâ ñ a1, åñòåñòâåííî, à ïîòîì ìåëêèå - âîçìîæíî íåëüçÿ
ðàçäâèíóòü a1 è a2, åñëè a3 = a2), ïîëó÷èì êàêîå-òî ÷èñëî a1 = A < V − 39 è åùå íåñêîëüêî ÷èñåë,
ðàâíûõ V + 2−A, îäíî ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå V + 2−A è ìíîãî ÷èñåë 3. Òîãäà èìååì
(A− 3)(A− 2) + ( 1.5V−3−A

V−1−A + 1)(V + 2−A− 3)(V + 2−A− 2) ≥ (V − 3)(V − 4)− 4032

(A− 3)(A− 2) + ( 2.5V−4−2A
V−1−A )(V −A− 1)(V −A) ≥ (V − 3)(V − 4)− 4032

(A− 3)(A− 2) + (2.5V − 4− 2A)(V −A) ≥ (V − 3)(V − 4)− 4032
A2 − 5A+ 6 + (2.5V − 4− 2A)(V −A)− V 2 + 7V − 12 + 4032 ≥ 0
(2.5V − 4− 2A− V −A+ 5)(V −A) + 2V + 4038 ≥ 0
2V + 4038 ≥ (V −A)(3A− 1.5V − 1)
5038 ≥ (V −A)(3 · 40− 1)
V −A ≤ 39
A ≥ V − 39
×òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. Èòàê, âñå âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà, êðîìå ìîæåò áûòü 39 èç íèõ ïðè-
íàäëåæàò îäíîé ãðàíè. Ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà âåðøèí îöåíêà íàâåðíÿêà áóäåò óëó÷øàòüñÿ.
Èòàê, ó ìíîãîãðàííèêà åñòü îäíà îãðîìíàÿ ãðàíü (V − C âåðøèí, C ≤ 39), à òàêæå x3, x4, . . . , x41

ãðàíåé ñ 3, 4, . . . 41 âåðøèíîé. Òîãäà
Îáùåå ÷èñëî ãðàíåé ðàâíî 1 +

∑
i xi

Îáùåå ÷èñëî ðåáåð ðàâíî 1
2 (V − C +

∑
i ixi)

È (ñ÷èòàÿ óäâîåííîå äëÿ ïðîñòîòû ÷èñëî äèàãîíàëåé) (V −C − 2)(V −C − 3)+
∑

i xi(i− 3)(i− 2) =
(V − 3)(V − 4)− 4032∑

i xi(i− 3)(i− 2) = 2CV − 2V − 4026− C2 − 5C ≥ 0
Ôîðìóëà Ýéëåðà äàåò íàì 2G + 2V = 2R + 4, 2 + 2

∑
i xi + 2V = V − C +

∑
i ixi + 4, V + C =

2 +
∑

i(i− 2)xi. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x3 âñå ðàâíî íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà äèàãîíàëè, ïîëó÷àåì ïðîñòî
V + C ≥ 2 + 2x4 + 3x5 + . . .+ 39x41

Íó ÷òî æå, òåïåðü ìû ãîòîâû ê íîâûì ñâåðøåíèÿì. Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî V ìîæíî ïîñòðî-
èòü âñå íàáîðû ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ ýòèì óñëîâèÿì, äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïîïðîáîâàòü ïîíÿòü,
áûâàåò ëè òàêîé ìíîãîãðàííèê è åñëè íåò - ïîðàäîâàòüñÿ. Âîò è íà÷íåì ñ V = 144.
Èç óñëîâèÿ 2CV − 2V − 4026 − C2 − 5C ≥ 0 íàõîäèì C ≥ 17. Òîãäà ïðè V = 144 èìååì

∑
i xi(i −

3)(i − 2) = 208 è îäèí èç ïåðâûõ íàéäåííûõ íàáîðîâ òàêîâ - x16 = 1, x4 = 13. Ïîëó÷àåì âîïðîñ
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- ñóùåñòâóåò ëè ìíîãîãðàííèê, ó êîòîðîãî 144 âåðøèíû, îäíà ãðàíü - 127-óãîëüíèê, äðóãàÿ - 16-
óãîëüíèê è åùå 13 ãðàíåé - ÷åòûðåõóãîëüíèêè (îñòàëüíûå - òðåóãîëüíèêè? Îêàçûâàåòñÿ, äà. Âîò
êàê ìîæíî åãî ïîñòðîèòü.
Ðàññìîòðèì ïðàâèëüíóþ 14-óãîëüíóþ ïðèçìó. Çàìåíèì äâà ñîîòâåòñòâåííûõ ðåáðà â îñíîâàíèÿõ íà
äóãè îïèñàííûõ îêðóæíîñòåé è ïîñòàâèì íà íèõ 2 è 113 òî÷åê ñîîòâåòñòâåííî. 13 ÷åòûðåõóãîëüíûõ
ãðàíåé - áîêîâûå ãðàíè ïðèçìû, îñíîâàíèÿ ïðèçìû ïðåâðàòÿòñÿ â 127 è 16-óãîëüíèêè, îñòàëüíîå
òðèàíãóëèðóåì è äîáàâèì îäíó âåðøèíó (íàðàñòèì îäíó èç òðåóãîëüíûõ ãðàíåé ïèðàìèäêîé).
Ýòî äàåò íàì íîâûé ðåöåïò ïîñòðîåíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ - âçÿòü òàêîå C, ÷òîáû (V−C−2)(V−C−3) ≈
(V − 3)(V − 4) − 4032, âçÿòü âòîðóþ ãðàíü òàê, ÷òîáû äëÿ íåå (a2 − 2)(a2 − 3) ïî÷òè äîáèâàëî äî
íóæíîãî êîëè÷åñòâî âûêèíóòûõ äèàãîíàëåé, è ñîåäèíèòü èõ â íå÷òî, ïîõîæåå íà ïðèçìó. Åñëè
îñòàíóòñÿ ëèøíèå âåðøèíû - èõ ìîæíî ëèáî âñòàâèòü â òðèàíãóëÿöèþ, ëèáî èñïîëüçîâàòü äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ðåáåð ó îòäåëüíûõ ãðàíåé ïðèçìû (íàïðèìåð, åñëè ïðîäëèòü äâå ïëîñêîñòè ãðàíåé
ïðèçìû ÷åðåç îäíó è îòìåòèòü òî÷êó íà ëèíèè èõ ïåðåñå÷åíèÿ, òî âìåñòî òðåõ ÷åòûðåõóãîëüíûõ
ãðàíåé ïîÿâÿòñÿ äâå ïÿòèóãîëüíûå è äâå òðåóãîëüíûå. Åñëè æå íà ðåáðå îòìåòèòü äâå òî÷êè - òî
øåñòèóãîëüíûå. Åñëè ïðîäåëàòü ýòó îïåðàöèþ ñ äâóõ ñòîðîí îò äàííîé ãðàíè - ìîæíî ïðåâðàòèòü åå
äàæå â ñåìè- èëè âîñüìèóãîëüíèê). Êðîìå òîãî, èçíà÷àëüíûå äâå ãðàíè ìîæíî åùå ñêëåèòü ìåæäó
ñîáîé ïî âåðøèíå èëè ðåáðó. Íàïðèìåð ïî ðåáðó ýòî äåëàåòñÿ òàê - áåðåì ïðàâèëüíûé ìíîãîóãîëü-
íèê, ïðîâîäèì ïëîñêîñòü ÷åðåç îäíî åãî ðåáðî, îò êîòîðîé îí íåäàëåêî, ñèììåòðè÷èì îòíîñèòåëüíî
ýòîé ïëîñêîñòè è ñîåäèíÿåì ñîîòâåòñòâóþùèå âåðøèíû. Äàëåå îäíî èç ðåáåð çàìåíÿåì íà äóãó
îêðóæíîñòè è âñå êàê ðàíüøå. Ïîëó÷àåòñÿ òåëî, ïîõîæåå íà ïðèçìó, ðàçäàâëåííóþ ñ îäíîãî áîêó.
Áëèæàéøèå ê ýòîìó ðåáðó ãðàíè - òðåóãîëüíèêè, à îñòàëüíûå - òðàïåöèè. Äîáàâèì â ïðîãðàììó
ýòîò ìåòîä è ïîñìîòðèì íà ðåçóëüòàòû.
144 127 16 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó, 13 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
145 18 128
146 19 129
147 5 9 131
148 5 11 132
149 5 6 12 133 ñ ïóòåì äëèíû 1
150 5 14 134
151 3 6 15 135 ñ ïóòåì äëèíû 1
152 136 16 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
153 137 17 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
154 138 18 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
155 4 6 140
156 9 141
157 4 6 10 142
158 9 10 143
159 144 13 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
160 145 14 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,11 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
(ó äâóõ îñíîâàíèé îäíà âåðøèíà îáùàÿ, ïîýòîìó áóäóò 2 òðåóãîëüíèêà, 11 ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ è
îñòàíåòñÿ ëèøíåå ðåáðî, ñ êîòîðûì ìîæíî äåëàòü âñÿêîå).
161 16 146
162 17 147
163 148 17 -è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,14 åùå íàäî óáðàòü, ñòîëüêî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ñäåëàòü ìîæíî
(çäåñü îáùåå îäíî ðåáðî, íî ýòî âñå ðàâíî âîçìîæíî - 2 òðåóãîëüíèêà, 13 ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ è
åùå îäèí ÷åòûðåõóãîëüíèê ìîæíî îáåñïå÷èòü - ñîåäèíèâ êîíöû ïîñëåäíåé ñòîðîíû 17-óãîëüíèêà ñ
äâóìÿ ñîñåäíèìè òî÷êàìè íà äóãå ïîíÿòíî êàêîé îêðóæíîñòè, à îñòàëüíûå òî÷êè äóãè ñîåäèíèâ ñ
äâóìÿ êîíöàìè ýòîé ñòîðîíû)
À âîò 164 íå óäàåòñÿ ñäåëàòü äàæå òàê.
Ïðåæäå ÷åì ïðèäóìûâàòü íîâûé ñïîñîá äëÿ 164 (èëè ïðèìåíÿòü ñòàðûé äëÿ äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî
164 íåâîçìîæíî - ïîêà ÷òî ìíå èìåííî òàê è êàæåòñÿ), Îòìåòèì è äîêàæåì åùå íåñêîëüêî çàáàâíûõ
ôàêòîâ.
1) Êàê èçâåñòíî, ó V -âåðøèííîãî ìíîãîãðàííèêà ïðè íå÷åòíîì V ìèíèìóì V−9

2 äèàãîíàëåé. Ýòî
äàåò õîòü êàêóþ-òî îöåíêó ñâåðõó íà òðåáóåìîå V , òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî 4039 âåðøèí áûòü íå ìîæåò,
ïîýòîìó V ≤ 4038.
2) Ïîõîæå, ÷òî ïðèäóìàííûé íàìè ìåòîä ìîã áû çàìåíèòü ïðåäûäóùèå íåñêîëüêî è äàæå êîìïüþ-
òåðíûé ïåðåáîð. Èòàê, ïóñòü ìû õîòèì ïîñòðîèòü V - âåðøèííûé ìíîãîãðàííèê, ó êîòîðîãî N äèà-
ãîíàëåé. Âûáåðåì ìàêñèìàëüíîå C äëÿ êîòîðîãî (C−3)(C−2) ≤ (V −3)(V −4)−2N . ßñíî, ÷òî C < V .
Çàòåì âûáåðåì ìàêñèìàëüíîå T äëÿ êîòîðîãî (T − 3)(T − 2) ≤ (V − 3)(V − 4)− 2N − (C − 3)(C − 2).
Äîïóñòèì, C + T ≤ V è (V − 3)(V − 4) − 2N − (C − 3)(C − 2) − (T − 3)(T − 2) ≤ 2T . Òîãäà ìîæíî
ïîñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó (ñ C- è T - óãîëüíûìè îñíîâàíèÿìè) è ïîðàäîâàòüñÿ (÷åòûðåõóãîëüíûõ
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ãðàíåé åé íàäî áóäåò ñäåëàòü 0.5((V − 3)(V − 4) − 2N − (C − 3)(C − 2) − (T − 3)(T − 2)) ≤ T , ýòî
âîçìîæíî).
Îêàçûâàåòñÿ, òàê áóäåò äîâîëüíî ÷àñòî. Âî-ïåðâûõ, ïîñêîëüêó T âûáðàíî ìàêñèìàëüíûì, (V −
3)(V − 4)− 2N − (C − 3)(C − 2)− (T − 3)(T − 2) < (T − 2)(T − 1)− (T − 3)(T − 2) = 2T − 4, òàê ÷òî
óñëîâèå ïðî 2T âûïîëíèòñÿ ñàìî. Ïî òåì æå ïðè÷èíàì ïðî âûáîð C èìååì (T −2)(T −3) ≤ 2(C−2),
îòêóäà T ≤ 0.5(5 +

√
8C − 15) < 3 + 2

√
2C è ïîýòîìó åñëè C + 3 + 2

√
2C < V , òî âñå óñëîâèÿ áóäóò

âûïîëíåíû.
Èòàê, áóäåò äîñòàòî÷íî ÷òîáû (

√
C +

√
2)2 < V , òî åñòü

√
C ≤

√
V −

√
2, C < V + 2 − 2

√
2V .

Ó÷èòûâàÿ íåðàâåíñòâî (C − 3)(C − 2) ≤ (V − 3)(V − 4) − 2N , èç êîòîðîãî ñëåäóåò C ≤ 0.5(5 +√
49 + 4V 2 − 28V − 8N) ≤ 3 +

√
V 2 − 6V − 2N (ïðè V > 49, ÷òî âåðíî ïðè íàøåì N è âîîáùå ïðè

áîëüøèõ N), áóäåò äîñòàòî÷íî òîãî, ÷òîáû
3 +
√
V 2 − 6V − 2N < V + 2− 2

√
2V√

V 2 − 6V − 2N < V − 1− 2
√
2V√

V 2 − 6V − 2N < V − 7− 2
√
2V

V 2 − 6V − 2N < V 2 + 49 + 8V − 14V + 28
√
2V − 4V

√
2V

−2N < 49 + 28
√
2V − 4V

√
2V

2
√
2V
√
V − 14

√
V − 24.5 < N

2
√
2V
√
V < N

Òî åñòü ïðè V ≤ 79 âñå íîðìàëüíî è ïðèìåð ïîñòðîåí. ßñíî, ÷òî íàøè îöåíêè áûëè äîâîëüíî ãðóáû
ïðè ñòîëü ìàëåíüêîìN , íî ïðè áîëüøèõN âèäèìî ýòèì ñïîñîáîì óäàñòñÿ ïîñòðîèòü ìíîãîãðàííèêè
ó êîòîðûõ V = O(N2/3), ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèêîëüíûì ðåçóëüòàòîì, çà êîòîðûé ÿ íàäåþñü ïîèìåòü
äîïîëíèòåëüíûõ áàëëîâ.
3) Óëó÷øèì íåðàâåíñòâà ïðî ìàêñèìàëüíóþ ãðàíü ïðè 200 ≥ V ≥ 164. Íà÷àëî ðàññóæäåíèé ñîõðà-
íèì, à ïîòîì çàìåíèì V .
0.25V (V − 7) + C(V − 2)− 4038− 4C2 ≤ 0
0.25 · 164 · 157 + 162C − 4038− 4C2 ≤ 0
2399 + 162C − 4C2 ≤ 0
C ≥ 53
Ðàññìîòðèì òåïåðü ìíîãîãðàííèê, ó êîòîðîãî ìàêñèìàëüíàÿ ãðàíü èìååò áîëåå ÷åì 0.5V +1 âåðøèíó,
íî ìåíåå ÷åì V − 39. Ðàçäâèãàÿ ÷èñëà (íà÷àâ ñ a1, åñòåñòâåííî, à ïîòîì ìåëêèå - âîçìîæíî íåëüçÿ
ðàçäâèíóòü a1 è a2, åñëè a3 = a2), ïîëó÷èì êàêîå-òî ÷èñëî a1 = A < V − 39 è åùå íåñêîëüêî ÷èñåë,
ðàâíûõ V + 2−A, îäíî ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿùåå V + 2−A è ìíîãî ÷èñåë 3. Òîãäà èìååì
(A− 3)(A− 2) + ( 1.5V−3−A

V−1−A + 1)(V + 2−A− 3)(V + 2−A− 2) ≥ (V − 3)(V − 4)− 4032

(A− 3)(A− 2) + ( 2.5V−4−2A
V−1−A )(V −A− 1)(V −A) ≥ (V − 3)(V − 4)− 4032

(A− 3)(A− 2) + (2.5V − 4− 2A)(V −A) ≥ (V − 3)(V − 4)− 4032
A2 − 5A+ 6 + (2.5V − 4− 2A)(V −A)− V 2 + 7V − 12 + 4032 ≥ 0
(2.5V − 4− 2A− V −A+ 5)(V −A) + 2V + 4038 ≥ 0
2V + 4038 ≥ (V −A)(3A− 1.5V − 1)
4438 ≥ (V −A)(3 · 53− 1)
V −A ≤ 28
A ≥ V − 28
Êàê ÿ è ãîâîðèë, îöåíêà óëó÷øèëàñü. Òåïåðü ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå áîëåå ÷åì 30-óãîëüíûå ãðàíè
â äîïîëíåíèå ê îãðîìíîé, â êîòîðîé âñå âåðøèíû, êðîìå, ìîæåò áûòü, 28.
Ðàññìîòðèì ñàìóþ áîëüøóþ ãðàíü, ïóñòü â íåé âñå âåðøèíû, êðîìå C, ïðè÷åì C ≤ 28. Èçó÷èì,
ñî ñêîëüêèìè âåðøèíàìè ýòîé ãðàíè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ïðî÷èå (íàçîâåì èõ âíóòðåííèìè) âåð-
øèíû.
Òðèàíãóëèðóåì âñå âíóòðè áîëüøîé ãðàíè. Ïóñòü òåïåðü ïðîâåäåíî x ðåáåð. Òîãäà âñåãî ó èçîá-
ðàæåííîãî ïëîñêîãî ãðàôà x + V − C ðåáåð, V âåðøèí è 1 + 1

3 (2x + V − C) ãðàíåé, îòêóäà
V + 1 + 1

3 (2x + V − C) = x + V − C + 2, x = V + 2C − 3. Çíà÷èò òðåóãîëüíèêîâ â ðàçáèåíèè
V +C−1, à êàê áû ìû íå ñòèðàëè ðåáðà, ãðàíåé (êðîìå áîëüøîé) äîëæíî îñòàòüñÿ ìèíèìóì V −C,
ïîòîìó ÷òî âñå ðåáðà áîëüøîé ãðàíè âõîäÿò â ðàçëè÷íûå ìàëåíüêèå. Òî åñòü áóäåò ñòåðòî ìàêñèìóì
2C−1 ðåáðî. Ïîñêîëüêó ñîîðóäèòü ãðàíü ñ áîëåå ÷åì C+2 âåðøèíàìè óæå áóäåò íåëüçÿ, ìàêñèìóì
âîçìîæíîãî - îäíà ãðàíü ñ C + 2 âåðøèíàìè è îäíà ñ C + 1, êàê ðàç íóæíî ñòåðåòü 2C − 1 ðåáðî.
Âðÿä ëè ýòà êàðòèíêà âîçìîæíà, íî äàæå äëÿ íåå èìååì ñëåäóþùóþ îöåíêó íà ÷èñëî äèàãîíàëåé:
èçíà÷àëüíî îíî áûëî íå ìåíüøå (V − C)C − (V + 2C − 3) (îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé âåðøèíó ãèãàíò-
ñêîé ãðàíè ñ âåðøèíîé, íå ëåæàùåé â íåé è ïðè ýòîì íå ðåáðî - òî÷íî äèàãîíàëü) è óìåíüøèëîñü

ìàêñèìóì íà C(C−1)+(C−1)(C−2)
2 = (C − 1)2. Çíà÷èò V C − C2 − V − 2C + 3− C2 + 2C − 1 ≤ 2014

V C − V − 2C2 ≤ 2012
V (C − 1)− 2C2 ≤ 2012
164(C − 1)− 2C2 ≤ 2012
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Ó÷èòûâàÿ C ≤ 28 è ðåøàÿ ýòî íåðàâåíñòâî íàõîäèì C ≤ 16. Èòàê, C ≤ 16, íî ïðè ýòîì (V − C −
2)(V − C − 3) ≤ (V − 3)(V − 4)− 4032. Ïðè V = 164 ýòî äàåò òîëüêî äâà âàðèàíòà -
V = 148, C = 16 è íóæíî óñòðàíèòü åùå 279 äèàãîíàëåé ëèáî V = 149, C = 15 è íóæíî óñòðàíèòü
åùå 133 äèàãîíàëè.
Äîêàæåì, ÷òî ïåðâûé ñëó÷àé íåâîçìîæåí. Äîïóñòèì, òàêîé ìíîãîãðàííèê ïîñòðîåí. Åãî ìåëêèå
ãðàíè ìîãóò èìåòü ìàêñèìóì îäíî ðåáðî ñ áîëüøîé ãðàíè è åùå ìàêñèìóì äâà ðåáðà, îäèí èõ
êîíöîâ êîòîðîãî - âåðøèíà áîëüøîé ãðàíè. Òîãäà òðèàíãóëèðóåì âñå åãî ìåëêèå ãðàíè, ïðè÷åì
òàê, ÷òîáû ìàêñèìóì îäèí îòðåçîê òðèàíãóëÿöèè âûõîäèë ê êîíòóðó áîëüøîé ãðàíè (ñîåäèíèì
êîíöû âûõîäÿùèõ òóäà ðåáåð, à íà îòðåçàííûé ÷åòûðåõóãîëüíèê íàäî îäíó äèàãîíàëü). Òîãäà äëÿ
òðèàíãóëÿöèè x-óãîëüíèêà íóæíî x− 3 ðåáðà äëÿ åãî êîíòóðà è x− 4 åãî äèàãîíàëè, èòîãî 2x− 7
îòðåçêîâ, ñîåäèíÿþùèõ òî÷êè èç ìíîæåñòâà C. Íî ó ïëîñêîãî ãðàôà ñ C âåðøèíàìè ìîæåò áûòü
íå áîëåå 6C − 12 ðåáåð (êàæäîå ðåáðî ñ÷èòàåì äâà ðàçà çà òî, ÷òî îíî âõîäèò â äâå ãðàíè. Íèæå
òîæå ñ÷èòàåì òàê.). Â íàøåì ñëó÷àå ýòî 84. (ïðî òðåóãîëüíèêè çäåñü íå ãîâîðèì, à òî äëÿ íèõ îòâåò
îòðèöàòåëüíûé...)

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ (x−3)(x−2)
2(2x−7) . Îíà âîçðàñòàåò íà÷èíàÿ ñ x = 5 è äàæå f(3) < f(4) = f(5), ïîýòîìó

îíà íåóáûâàåò íà âñåì îòðåçêå îò 3 äî 18. Îíà ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî â ñðåäíåì óäàëÿåòñÿ äèàãîíàëåé
çà íàëè÷èå â ãðàôå íóæíîãî ÷èñëà ðåáåð. Íàçîâåì åå ýôôåêòèâíîñòüþ ãðàíè. Ïîñêîëüêó 279

84 >
f(14), ó ìíîãîóãîëüíèêà îáÿçàíà áûòü ãðàíü, â êîòîðîé íå ìåíåå 15 âåðøèí. Ïóñòü â ìàêñèìàëüíîé
ãðàíè (êðîìå îãðîìíîé) T âåðøèí, òîãäà â êàæäîé èç îñòàëüíûõ - íå áîëåå 22 − T (ó äâóõ ãðàíåé
âìåñòå ìîãóò íàéòèñü äâå îáùèå âåðøèíû è 4 âåðøèíû íà êîíòóðå îãðîìíîé ãðàíè, íî îñòàëüíûå -
ðàçíûå èç ìíîæåñòâà C). Ðàçáåðåì ñëó÷àè
T = 18. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 4-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 279 − 120 = 159
äèàãîíàëåé, ãðàíåé íàäî ìèíèìóì 159 øòóê, ÷òî íåâîçìîæíî - ýòî äàñò ìèíèìóì 159 îòðåçêîâ
ìåæäó âåðøèíàìè ìíîæåñòâà C, à èõ íå áîëåå 84.
T = 17. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 5-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 279 − 105 = 174
äèàãîíàëåé, ïîñêîëüêó äëÿ òàêèõ ãðàíåé ìàêèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü íå áîëüøå 1, çíà÷èò îòðåçêîâ
ìåæäó âåðøèíàìè ìíîæåñòâà C íå ìåíåå 174 - ìíîãî.
T = 16. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 6-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 279 − 91 = 188
äèàãîíàëåé, ïîñêîëüêó äëÿ òàêèõ ãðàíåé ìàêèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü íå áîëüøå 6

5 , çíà÷èò îòðåçêîâ
ìåæäó âåðøèíàìè ìíîæåñòâà C íå ìåíåå 188 · 56 - ìíîãî.
T = 15. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 7-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 279 − 78 = 201 äèà-
ãîíàëåé, ïîñêîëüêó äëÿ òàêèõ ãðàíåé ìàêèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü íå áîëüøå 10

7 , çíà÷èò îòðåçêîâ
ìåæäó âåðøèíàìè ìíîæåñòâà C íå ìåíåå 188 · 7

10 - ìíîãî.
Èòàê, îñòàëñÿ âòîðîé ñëó÷àé. V = 149, C = 15 è íóæíî óñòðàíèòü åùå 133 äèàãîíàëè. Ýòî òåîðåòè-
÷åñêè íå î÷åíü ìíîãî, íî âðîäå áû òîæå íå âûõîäèò. Ïóñòü â ìàêñèìàëüíîé ãðàíè (êðîìå îãðîìíîé)
T âåðøèí, òîãäà â êàæäîé èç îñòàëüíûõ - íå áîëåå 21−T . Ïðè ýòîì 6C − 12 = 78 Ðàçáåðåì ñëó÷àè.
T = 17. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 4-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 133 − 105 = 28
äèàãîíàëåé, ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé ãðàíåé íàäî ìèíèìóì 28 øòóê, ÷òî íåâîçìîæíî - êàæäàÿ èç
íèõ äîëæíà èìåòü âñå âåðøèíû ëèáî íà êîíòóðå îãðîìíîé ãðàíè, ëèáî íà íîâîé ìàêñèìàëüíîé,
ïîýòîìó äîëæíà èìåòü èõ ïî äâå è òàì è òàì, òî åñòü ñîäåðæàòü îäíî èç ðåáåð íîâîé ìàêñèìàëüíîé,
êîòîðûõ âñåãî 17
T = 16. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 5-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 133− 91 = 42 äèàãî-
íàëè. Òåîðåòè÷åñêè ýòî ïîêà ÷òî âîçìîæíî - íóæíî, ÷òîáû 16-óãîëüíàÿ ãðàíü èìåëà îáùåå ðåáðî ñ
îãðîìíîé (ýòî äàåò íåèñïîëüçóåìóþ âåðøèíó) è ÷òîáû áûëî åùå 14 ïÿòèóãîëüíûõ ãðàíåé, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ èñïîëüçóåò îäíî èç ðåáåð 16-óãîëüíîé ãðàíè, îäíî èç ðåáåð ñ îãðîìíîé ãðàíè è ýòó
âåðøèíó. Íî ýòî íà ñàìîì äåëå íåâîçìîæíî - ó 16-óãîëüíîé ãðàíè åñòü âñåãî 13 ïîäõîäÿùèõ ðåáåð
(îáùåå ñ îãðîìíîé ñðàçó íå ïîäõîäèò, à ñîñåäíèå ñ íèì óæå èìåþò îáùèé êîíåö ñ âåðøèíîé îãðîì-
íîé ãðàíè, ïîýòîìó èì ïîíàäîáèëîñü áû äâå íîâûõ âåðøèíû, êîòîðûõ ïðîñòî íåò). ßñíî òàêæå, ÷òî
13 ïÿòèóãîëüíûõ è 2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ äàñò óìåíüøåíèå ÷èñëà äèàãîíàëåé íà 41, à ýòî ìàëî.
Äàëüøå ïîíàäîáÿòñÿ ÷óòü áîëåå òî÷íûå îöåíî÷êè. Ñäåëàåì èõ. Âñïîìíèì, êàê ìû òðèàíãóëèðîâàëè
ãðàíè è îòìåòèì, ÷òî x− 4 äèàãîíàëè ãðàíè ìîãóò âõîäèòü òîëüêî â îäíó ãðàíü. Ïîýòîìó åñëè ìû
ñ÷èòàåì âñå îòðåçêè äâàæäû (ñ îäíîé è ñ äðóãîé ñòîðîíû), òî îáå êîïèè îäíîãî òàêîãî îòðåçêà
ñëåäóåò ïðèñ÷èòûâàòü ê ðàññìàòðèâàåìîé ãðàíè. Äàæå òó äèàãîíàëü, êîòîðàÿ îòäåëÿåò âíóòðåí-
íèå âåðøèíû îò êîíòóðà îãðîìíîé ãðàíè. Ïîýòîìó íà ñàìîì äåëå ãðàíü ñ x ñòîðîíàìè òðåáóåò
3x − 11 îòðåçêîâ (êîãäà êàæäûé îòðåçîê ñ÷èòàþò ñ îáåèõ ñòîðîí). Ïîýòîìó ñóììà èìåííî òàêèõ
âûðàæåíèé äîëæíà íå ïðåâîñõîäèòü 78. Òðåóãîëüíèêè, êàê è ðàíüøå, íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Õîòÿ â
íèõ, çàìåòèì, îòðåçêè òîæå ìîãóò áûòü - êàê ñòîðîíû. Íîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåëêèõ ãðàíåé òåïåðü

áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëîé f(x) = (x−2)(x−3)
2(3x−11) . Ýòà ôóíêöèÿ òîæå âîçðàñòàåò íà [5; 17], ïðè÷åì

f(4) = 1 > f(5) = 0.75 è 133
78 > f(11), ïîýòîìó äîëæíà áûòü ãðàíü, èìåþùàÿ ìèíèìóì 12 âåðøèí.

Ïðîäîëæèì òåïåðü ïåðåáîð.
T = 15. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 6-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 133− 78 = 55 äèàãî-
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íàëåé, ïðî ýòîì íà ñàìó ãðàíü óøëî ìèíèìóì 34 ïîëóîòðåçêà, îñòàëîñü èõ åùå 44 è îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ìàêñèìóì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ f(4) = 1, ïîýòîìó èõ íå õâàòèò íà 55 äèàãîíàëåé.
T = 14. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 7-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 133 − 66 = 67 äèà-
ãîíàëåé, ïðî ýòîì íà ñàìó ãðàíü óøëî ìèíèìóì 31 ïîëóîòðåçêîâ, îñòàëîñü èõ åùå 47 è îíè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ìàêñèìóì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ f(7) = 1, ïîýòîìó èõ íå õâàòèò íà 67 äèàãîíàëåé.
T = 13. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 8-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 133−55 = 78 äèàãîíà-
ëåé, ïðî ýòîì íà ñàìó ãðàíü óøëî ìèíèìóì 28 ïîëóîòðåçêîâ, îñòàëîñü èõ åùå 50 è îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ìàêñèìóì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ f(8) = 15

13 , ïîýòîìó èõ íå õâàòèò íà 78 äèàãîíàëåé.
T = 12. Îñòàëüíûå ãðàíè - íå áîëåå ÷åì 9-óãîëüíèêè, êîòîðûìè íàäî óäàëèòü 133−45 = 88 äèàãîíà-
ëåé, ïðî ýòîì íà ñàìó ãðàíü óøëî ìèíèìóì 25 ïîëóîòðåçêîâ, îñòàëîñü èõ åùå 53 è îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ìàêñèìóì ñ ýôôåêòèâíîñòüþ f(9) = 21

16 , ïîýòîìó èõ íå õâàòèò íà 88 äèàãîíàëåé.
Óðà! Ìû äîêàçàëè, ÷òî 164 âåðøèíû íå áûâàåò. Ïîýòîìó îòâåò 163.
Çàìåòèì, ÷òî áåç òàêîãî âîò êîâûðÿíèÿ íà òåìó "à ìîæíî ëè ïîñòðîèòü ìíîãîãðàííèê ñ òàêèì-
òî íàáîðîì ãðàíåé"â êîíöå íå îáîéòèñü. ß ïîïðîñèë ñâîþ ïðîãðàììó âûäàòü ìíå, äëÿ êàêèõ åùå
÷èñåë äî 200 îíà ìîæåò ïîñòðîèòü íóæíûé ìíîãîãðàííèê. È âîò ðåçóëüòàòû - ïîñëå 164 âîâñå íå
âñå îáðûâàåòñÿ. Íàïðèìåð, åñëè ðàçíîñòü ìåæäó (V − 3)(V − 4)− 4032 è C − 2)(C − 3) îêàçûâàåòñÿ
ñîâñåì ìàëåíüêîé, òî ïîäîáðàòü íóæíûé íàáîð ãðàíåé, íàâåðíîå, ïîëó÷èòñÿ.
Âîò ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû. Çàîäíî îêàçàëîñü, ÷òî âñå ÷èñëà äî 163 òîæå ñòðîÿòñÿ ýòîé
ïðèçìàòè÷åñêîé êîíñòðóêöèåé, à ÿ âíà÷àëå èçâðàùàëñÿ...
68 13 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
69 18 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
70 22 5 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
71 25 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
72 28 5 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
73 30 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
74 33 5 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
75 35 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
76 37 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
77 39 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
78 41 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
79 43 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
80 45 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
81 46 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,5 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
82 48 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
83 50 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
84 51 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
85 53 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
86 55 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
87 56 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
88 58 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
89 59 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,7 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
90 61 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
91 62 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
92 64 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
93 65 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
94 66 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
95 68 9 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
96 69 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
97 71 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
98 72 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
99 73 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
100 75 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
101 76 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
102 77 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,5 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
103 79 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
104 80 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
105 81 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
106 82 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,11 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
107 84 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
108 85 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,5 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
109 86 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
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110 87 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,7 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
111 89 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
112 90 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
113 91 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
114 92 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
115 94 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
116 95 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
117 96 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
118 97 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
119 98 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
120 100 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
121 101 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
122 102 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,10 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
123 103 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
124 104 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
125 106 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
126 107 9 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
127 108 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
128 109 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
129 110 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
130 111 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
131 113 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
132 114 9 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
133 115 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,5 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
134 116 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
135 117 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
136 118 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
137 119 17 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
138 121 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
139 122 9 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
140 123 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
141 124 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
142 125 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
143 126 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,10 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
144 127 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,13 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
145 128 17 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,15 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
146 130 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
147 131 9 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
148 132 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
149 133 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
150 134 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
151 135 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
152 136 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
153 137 17 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
154 138 18 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
155 140 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,1 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
156 141 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
157 142 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,7 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
158 143 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
159 144 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
160 145 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,11 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
161 146 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,13 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
162 147 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,14 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
163 148 17 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,14 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
164 íå óäàëîñü
165 íå óäàëîñü
166 152 7 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
167 153 9 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
168 154 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
169 155 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
170 156 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
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171 157 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,11 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
172 158 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,12 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
173 159 16 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,12 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
174íå óäàëîñü
175íå óäàëîñü
176íå óäàëîñü
177íå óäàëîñü
178 165 5 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
179 166 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,3 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
180 167 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
181 168 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,6 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
182 169 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,9 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
183 170 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,11 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
184 171 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,12 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
185 172 15 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,12 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
186íå óäàëîñü
187íå óäàëîñü
188íå óäàëîñü
189íå óäàëîñü
190íå óäàëîñü
191íå óäàëîñü
192íå óäàëîñü
193 181 6 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
194 182 8 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,4 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
195 183 10 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,2 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
196 184 11 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,5 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
197 185 12 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,7 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
198 186 13 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
199 187 14 - è ñòðîèòü ïî÷òè ïðèçìó,8 ÷åòûðåõóãîëüíûõ ãðàíåé åùå íàäî ñäåëàòü
200íå óäàëîñü
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