Конкурсная задача ММ168 
Существует ли многогранник, у которого ровно: 2 диагонали; 5 диагоналей; 7 диагоналей? 

Решение 
Ответом на задачу являются утверждения: да, да, да.

Вот пример многогранника с двумя диагоналями – EB и DF. 
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Фактически это двойная четырёхугольная призма: ABDEF и CBDEF. Но грани ABD и CBD лежат в одной плоскости и образуют одну грань ABCD. 

Аналогичным способом можно получить многогранник с 5 диагоналями:
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Наконец, существует многогранник с семью диагоналями:
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Это треугольная призма с примыкающими треугольными пирамидами (удлинённая треугольная бипирамида).

На приведённых рисунках красным цветом выделены диагонали многогранников.


Хотя для обоснования решения достаточны приведенные рисунки, всё же хочется привести некоторые результаты, полученные в ходе решения. В процессе решения рассматривались некоторые разновидности многогранников. В частности, рассматривались количество диагоналей в призмах и в «смятых» призмах.
«Смятая призма 1»: призма деформируется так, чтобы одно боковое ребро выродилось в точку . Вот пример семиугольной «смятой призмы 1»:
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Второй вид «смятых призм»  – «смятая  призма 2» : при деформации два боковых ребра вырождаются в точку, а грань между ними вырождается в ребро. Вот пример такой деформации восьмиугольной призмы:
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Относительно призм и «смятых призм»  справедливы утверждения:
А.  n-угольные призмы имеют (n – 3)n диагонали.

Б. «Смятая призма 1» имеет (n – 3)(n – 2) диагоналей.

В. «Смятая призма 2» имеет (n – 4)( n – 3)  диагоналей.

Из утверждений Б и В следует, что существуют многогранники типа «смятая призма 1» и «смятая призма 2» с двумя диагоналями. Вот они:
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 четырёхугольная «смятая призма 1»
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 пятиугольная «смятая призма 2».
