
���� 
 �
�� � ����"
����

�����	��� ����� 
����� ���� ����	�

���
�� ���� 
 ��	 
����


%��� � ������ � ������  
��
	�� �� �
�� ���������� ��#

� ����� � � 
���
� ��   �
���� ���  � 
 � 7#� 
���
� �� 

6� �
�
�����  ; �:#� 
���
� ��  6� 
�������  ; �)�	�� 


� ��
��� ����
� ��
� � 	������ �  ���  � 
 � �
���#

�  � 	��� ��� ���
� �	
��� ����
� ���� ���
��� ��#

��
� ���� 
���� � � ��� 
(�� 
 ���  �
 � ����
��

�
 ���� ���  �
 � �
 !  � � 	�� 
 ������ 	���� ��� ����#

���
�	
��� 
 	� � �
	�� � 	���
	��  O

���� � � ����
�� ��� ������ �$

&
�	������ 
���
� ��� 	������� ����
� ��� � �
�
#

��� 
���
� 6� �
�
��� ; �� 
���� � � ������� �
�

�	
��� ����
� ��
� ���
��� ����
� ��
� � �
� �
�� 

) � ����� 
� � 
���
� �� 
���� � �
���� ����� 
�� ��

�
�� �  ������
 �
� �� 
���
� ��� 
����	������ � ����#

�
� ��	��� ���
� � �
�����  ,� � �	 � � �� ��� 	�
�

� �
��� 	 � ����
	 � ������� � 	
�� �	 �� ��� ���#

�� �  ���� ��� �� ���
�
���� � �
� ��� �
��� � ��#

�
�� � �
����   2
����� �
��� � �
� ��� �
��
�

� ������ � � 
���
� ��  ��
 �� J����
	 � 
��� � 
 	���

��� �(� ��
� 	��
	 � ����
	 ���� � � 
����� � 

����
	
 ����
 �� � � � 	���� �
���� �� ����  ���  #

���� ��� 
� ��E  C��C �E  ���C� �"������ �$P
����  �

J���� �� �� �
��� ������ 

����� +43�% ���$�� ���:7��$��

����� ,4!�����%

 ���
�� ��� ������
�� ��

���� ��

.�
 �  Ed 
�� ���� 
 d#��� ���
� ���������� ��
� �
� �
��
�� �� ����� ��� K ⊆ Ed �
�	���  � �


��  � 
  �
 � � 	 �� �	��� �
���� x0 �x1 ∈ K �

0 ≤  ≤ 1 �
��� x = (1 −  )x0 + x1 � ���  �

� ��� � K��� �
 ��
� ������ ���� ���� ��K �
�	���  �

� ���  �
 ��  � 
  �
 �  ��������� 	� ������� �
�
� � �

�� ���� �
���� ���� �	��� �
���� �� K 

) ���
 �
��� ��� X ⊆ Ed � ��� ��� � 	�� �
�	������

� ��� 
	 �
��� �  ����� � ��	 �� �
�	���� ����#

� 
� X ��
 �� 
����
 � ��  ����
�	���  �� ��� �
��

�  �����X 

&
� ���
����
�	�� ����� �� �
�	���� ���� �

�
� ���
� � ���  �
�� �  *���
� �(��� 
���� �� ��

� ��� ��� �� � ��� ��� �
� ���
� ��
� � 
��� �
� �
�  

��	 � �
�� �

!  �����
�� 	����� ��� ��� d#� 
���
�  �� d#��� � ����
Sd� ������ �� 
 �
�	���� ���� � d + 1 ���� �#

�
 ��� 	����� �
�� �  ! � � 7#��� � ���� �� ��
����

 :#��� � ���� ���� �� � &  � �
	
��� 
 
 � �� � #

�  � 
���
�  P�����
	 ��� ����� � 
��� �������
 �
��
��
� k 
� 0 �
 d − 1 8#��� �� �� � ��	 �� 	��
#
	��9#��� �� ����
	�� 
� � �� ��� �� k#��� �� +�
�
� �� � � 	 �
� � 
���
�  �� �
� �� ���	 � 
� ����

�� ��� ����.% ��;4.+4��� �� ���� .�� ���.sanja.sruk1@gmail.com

� ����<- C��'��� ,/4C�����% � ' ,/+84



�� �
�	������ 
���
� � ������� 
���
� P �� �
�	����
���� � � 	
��� 	��
	  

"	 � � �� � d#��� � ����  �� ��  �  ��� � ���� ��#
� ������ �  ��� 
� d "	 ��� k+1 
� ���� �
 d+1
	��
	 d#��� � ����  � � 	��
	����� k#��� ����  ��
����  ���
�k#��� � ��� � ���� 

f k(Sd) =
(

d + 1
k + 1

)
.

"�
	
 f � � �
������ ���  ����  ���
��������� � �� ��
6����  -�����;� � �	�� �� �
�����
 J���� 

"�� � ���� � 
���� 
 ������ ���� 
 �
�	����� ���� ��

(d − 1)#��� � ����  ��
���� x �
� �� � ���  � � 
�#
� �
� �
�� 
���(��
� ��� ��� � ���� 
�  !  ����� �

� ����� 
���� 
 ������ ��d#� �� � ��� � 
 �
�	���#
�� ���� �� (d−1)#� 
���
�  ��
���� x �
� �� � ���  �
� 
�� �
� �
�� 
���(��
� ��� � 
���
� 
� � � 
� �
�� �

d#� ���� ��d#��� �� � ������� 

!��
��� �
��
	

J����
	 ��
��� ��
 �� � �	�� 
�� ���
� ��� �
�����#


��� 
 � 
���
� ��  ��
 � � � �� 
� � 
 ��� �
�

� �	 ������� �� �� ��� �����	 ����� *��� ��3

���� �� P d�������� � f k(P) "��� ������� k�
�����
(0 ≤ k ≤ d − 1)& +��� �����#

d−1∑
k=0

(−1)kf k(P) = 1 + (−1)d−1.

� ��
��� ����
� ��
� ����� ��� �� �
 ������ �

f 0 − f 1 + f 2 = 2 �
��  
 �� J���� 9KI7 �
���� 

) ��� ���	
 �� � �� � ���
��� ��
 � 
�� ��
�� ����#

� ����� � �
���� �
��� � ������
 ����
	��� ���
#

� ������������������� �
� 	������  ���� �
� ��� ��

� �
� (��� ��� 9B@8 �
���� � �(� ' �������
	�� ��#

�
� ����   2
� 	
� 	��� ���� ����
� ��� ��
� ������

� �����
� 9N ��
����� "���P G���9BI7 �
����
����


J����
	� ��� ���� � � 
���
� � ��� ������ 	���� 
� :�

�
 ����
	 �
� � �� � � 
�� ��
���
�� 	������� 9N87 

�
 ���
� �� ������ � �
���� 9N ��
����� ���
	��#

� ��
 �
����� �
����
� ������ ����
 � �	
��� �� �
#

� ���  � 
� ����
� ����� ���
� � ��� � ���� 
� � 	�� 
�E����� � �� � �	�� � 	��
� � � 
 2
��� ��� 9BNN 

�
����� � ��� �� � �������� � �������� �
������� 

� �����	 
����


2
���� �� 
������� ���� � ���� �
 �� J���� �
��  
 �


������ � f 0− f 1 + f 2 = 2�
��
��
 V−B+S = 2
� �
 �� � �  � 
�� �
 6�
� J���� � � 
�� �� ����

E#.����K#(���� �F#-�����; 

���
��� S
∑

 V 2V

�
�� 6 12 8 16
���� �� � 4 4 4 8

�� �� � 8 8 6 12
� ����
� �� � � ����  7 16 10 20
�
� �� 9 14 9 18

2�
�  �� ������ ��� � 
������ 6	����
���� � �����;�

J���� �� �
��  
 �
 ��������� � ���� 
� � 	��3∑
 = 2V − 4 = 2(V − 2)

� ������ � ��
∑

 ���
� � 	�� � �
����� ���
	 � 
����#

�  * �� ���� 
 ���  1, 2, . . . , S � �� �� � 
����� � 
�  b1, b2, . . . , bS ��
�����
	 � �� � �	���� 
 � ��
S∑

i=1
bi = 2B 6��� �� � 	 ������ � ���� ��	 � �� ;�� 

��  � 
∑
 = (b1−2) + (b2−2) + . . . + (bS−2)

=  · 2B − 2S = 2(B − S).

,����� ���� 
 ���
 � �
���
� ��� 
���
� ��
���� ��

V − 2 = B − S��� V − B + S = 2 ,� �����
����#
� 
���� � 
� ���� �� � � 
� 
��� �
� 
�
�� ��� �� ���
�#

�  ��� 6� ������� �� ���
�� �� � �
�� ; .�
 �  r

�� ���� 
 ��
�����
	 
��
	�
� � 
���
� �� � ��

���
����
	 � 
��
	���(r−2)� � ����� ����
� ��

�� �� V − r 	��
	 ��� � 	 �
� 
� ���� ��  � 
 ���

����� >46�% ����� ����� ��;��� ��� �� ��$��

�



����� ���� 	 	
������	

2�� � �� ���� 	
��� ������� ����	���	��� �������

��  �
�  � 
� ����� 	���� � �	� �� �  ��

∑
 = 2(r − 2) + 2(V − r) = 2(V − 2),

��� � �� � �	�
���� ��� �	��� �

��� ������ ����
��

���������� ����
��� � ������ 
� �� ��
 ��� �� � �� 	��� �

��� 	����� � �	� 
� ������ � ������ 
� � � � ������ ��� �

��� � m �
�� �
����� �� � �� ��� � 	
� ��� � � � n �
��

�
����� ������ � � � 	� �� � � �� �� �
������� � ��

�
������

m · S = 2B =⇒ S =
2B
m

�

n · V = 2B =⇒ V =
2B
n

.

!�
� 	����� 	� � ��
 ��� V − B + S = 2������� ��

2B
n

− B +
2B
m

= 2,

	��
1
n

+
1
m

=
1
2

+
1
B

.

 ��B �� � 
�
��� ��
��� � ��
1
n

+
1
m

>
1
2
��� 	� ��� ���

�� m �n ��  ��� ��	������ ��	���"���������� ��#�

�  �
� �� ��	��� 
� $ %��
 �� � �� �� � 	
� �� 	
���	��

��� �� � � �
�� � � � 	� �� �� 
 	
��
��� &�' � � �	
� �

�����  ���"����	�������� � ������"��
����	� 	�

�� m = 3�n = 3 ( 	�	
� ��� 


�� m = 3�n = 4 ( ��	� ��� 


�� m = 4�n = 3 ( �����

�� m = 3�n = 5 ( ���� � ��� 


�� m = 5�n = 3 ( ������ ��� 
�

��� 	���� �����	����� � �� � �� ���� ���� ���	�
��� ����

 ��� 	� ��� 	
��������� ��� ��
� �� ��
� � ������

�� 	� � ������ �� 	
� �� 	�	
� ��� 
���
 �� ��� 	� 
) ����

�� �� �� ��� � ��
 �� �� �� 	� �������� ������ 
) ��	� ��� 


�� �
� � ���� � ���� � 
��
� �����	��� ���� ���� � ��� 


��
 �� *�� �������+ � ������ 
� ,����� ��� 
 �� ��� 	���

� 
��� 	� ���� � �� �
�

����� �� �	 
����
�
 
��� ���
 ��

� ���� � � � � ���

- � � ���	�� � � �� � ��  � 	� � 	���� 
 ' ������� .�� �

� � %/0/1�(/233�&�� � 
� ���� �� �� �� � 
� ��� �
� �

��  �  � 	� � 	��� �� 
����� ��� ���	�������	� � ���

��� 
�� � 
��
�  �
� ����

� �� �� �� � � �

����� ������ � �� !"�#$������ ���	
����%& '(�)��
*

� �+ �'��%� '�+'�,-
. /'��,��+�
*�

0�1�232���
�%��	��(
4 � �+ �� "��#$������ ���	
����

�� 
�� ����� ����� ������
���%� '�+'�2� �(
 � ,

��3� ��'3�
�*%	 �  ���+5
�

6�	 '��
71'�*�'4 
�%https://en.wikipedia.org/
wiki/Convex polytope

����� 8�1�� �����4 '��
+���1�� �'�'�� ��9
�� #

�� ��'9 ! �5'+��� 0:������'4 � + 0:�;�


