Конкурсная задача ММ165
Вася и Петя поспорили. Вася утверждает, что объем выпуклого многогранника, все грани которого правильные многоугольники, а все 15 ребер имеют длину 1 заведомо больше объема каждого из выпуклых многогранников, о которых идет речь в задаче ММ74. Петя же утверждает, что не больше, а меньше. В качестве третейского судьи позвали Федю. Подумав, Федя пришел к выводу, что возможны разные типы выпуклых многогранников с единичными ребрами, все грани которых - правильные многогранники. Для одних объем, заведомо больше объема любого из многогранников из ММ74, а для других - наоборот меньше. Кто прав? 

Решение 
Существует несколько разновидностей выпуклых многогранников все грани которых являются правильными многоугольниками, а число рёбер равно 15. Несложно найти три из них:

1. Пятиугольная призма.

2. Пятиугольная бипирамида.
3. Треугольная призма с примыкающими треугольными пирамидами (удлинённая треугольная бипирамида).

[image: image9.png]



«Наводка» в решении задачи 74 (см. http://ru.encydia.com/en/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%BE_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%B0) позволяет найти среди Джонсоновых тел ещё два многогранника:
4. Треугольный купол.


[image: image2]
5. Икосаэдр Tridiminished
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Можно утверждать, что других многогранников с подобными свойствами не существует.

Легко вычислить объёмы первых трёх многогранников. Сложнее с многогранниками 4 и 5. Впрочем, с многогранником 4 можно справиться.

Изобразим его в виде плана (вид сверху): [image: image4.png]



Найдём объём этого тела. Для этого рассечём его по рёбрам красного цвета плоскостями, перпендикулярными шестиугольному основанию. Многогранник распадётся на центральную треугольную призму ЦТ, на три треугольные призмы П (лежащие на боковой грани) и три пирамиды Т, сдвинув которые друг к другу получим тетраэдр. Объём этого тетраэдра 
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Объём центральной призмы 
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Объём призмы П:
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Общий объём этого многогранника 
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Сложнее с вычислением объёма пятого многогранника. Вычисления этого объёма приведены в отдельно прилагаемом документе «Вычисление объёма икосаэдра»
Объёмы рассмотренных многогранников, а также многогранников из задачи 74 сведены в таблицу:
	Многогранник 
	Объём 

	Пятиугольная призма
	V1 = 1,7205

	Пятиугольная бипирамида
	V2 = 0, 6030

	Удлинённая треугольная бипирамида
	V3 = 0,6687

	Треугольный купол
	V4 = 0,7071

	Икосаэдр Tridiminished
	V5 = 1,2772 

	Увеличенный куб из задачи 74
	V74-1 = 1,2357

	Антипризма из задачи 74
	V74-2 = 0,954


Сравнивая значения объёмов  (V2 < V3 < V4 < V74-2 < V74-1 < V5 < V1), следует признать, что прав Федя.
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