
Çàäà÷è ïî ìàòðèöàì è ìíîãîãðàííèêàì

Ëèñòîê 3

Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó ïðàâèëüíîãî øåñòèóãîëüíèêà ïàðàë-
ëåëüíî îòîæäåñòâèòü ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû, òî ïîëó÷èòñÿ äâóìåðíûé
òîð. Ïîïðîáóéòå äîêàçàòü ïóòåì ñâåäåíèÿ ýòîãî ïðîñòðàíñòâà ê êâàäðàòó
ñ îòîæäåñòâëåííûìè ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòîðîíàìè.

Çàäà÷à 2. Ïðèäóìàòü äèñêðåòíîå ìíîæåñòâî òî÷åê â Rk, äëÿ êîòîðîãî
õîòÿ áû îäíà êëåòêà Âîðîíîãî íå ÿâëÿåòñÿ ïîëèýäðîì.

Çàäà÷à 3. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà Âîðîíîãî êîêîìïàêòíîé ðå-
øåòêè ÿâëÿåòñÿ âûïóêëûì ìíîãîãðàííèêîì.

Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîãîãðàííèêîì Äèðèõëå�Âîðîíîãî ïðàâèëü-
íîé ñèìïëèöèàëüíîé ðåøåòêè â Rn−1 ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûé ïåðìóòîýäð
Pen−1.

Çàäà÷à 5.* Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ïåðìóòîýäð íå ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì,
òî åãî ïàðàëëåëüíûìè êîïèÿìè íåâîçìîæíî çàìîñòèòü ïðîñòðàíñòâî (ñì.
òåîðåìó Âåíêîâà î ïàðàëëåëîýäðàõ).

Çàäà÷à 6. Ïóñòü v1, . . . , vn−1 ïðîèçâîëüíûé áàçèñ ïðîñòðàíñòâà Rn−1

è vn = −
∑n−1

i=1 vi. Ïóñòü N ⊂ Rn−1 � ðåøåòêà, ïîðîæäåííàÿ âåêòîðàìè
v1, . . . , vn−1. Ðàññìîòðèì íàáîð

{wi = vi − vi+1 | i = 1, 2, . . . , n− 1},

è N̂ ⊂ N � ïîäðåøåòêà, ïîðîæäåííàÿ âåêòîðàìè wi. Äîêàæèòå, ÷òîN/N̂ ∼=
Z/nZ.

Çàäà÷à 7. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà êîðàçìåðíîñòè s çàìå÷àòåëü-
íîãî ðàçáèåíèÿ WT n−1 ñîäåðæèòñÿ â òî÷íîñòè â s + 1 ðàçëè÷íûõ ìàê-
ñèìàëüíûõ êëåòêàõ. (*) Äîêàæèòå, ÷òî ðàçáèåíèå WT n−1 ÿâëÿåòñÿ ðåãó-
ëÿðíûì. Äîêàæèòå, ÷òî WT n−1 � ìèíèìàëüíîå ïî ÷èñëó ìàêñèìàëüíûõ
êëåòîê ðàçáèåíèå ñ ýòèìè ñâîéñòâàìè.

Çàäà÷à 8. Ãðóïïó Z3
2 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîäãðóïïó ãðóïïû îð-

òîãîíàëüíûõ ìàòðèö O(3), ñîñòîÿùóþ èç äèàãîíàëüíûõ ìàòðèö ñ ±1 íà
äèàãîíàëè. Òàêàÿ ïîäãðóïïà äåéñòâóåò íà O(3) êàê óìíîæåíèÿìè ñëåâà,
òàê è óìíîæåíèÿìè ñïðàâà. Äîêàæèòå, ÷òî F3(R) = O(3)/Z3

2.

Çàäà÷à 9. F3(R) = S3/Q8, ãäå S
3 åñòü ñôåðà åäèíè÷íûõ êâàòåðíèî-

íîâ, Q8 = {±1,±i,±j,±k} � ãðóïïà êâàòåðíèîíîâ, è Q8 äåéñòâóåò íà S3

óìíîæåíèÿìè ñëåâà. Â ÷àñòíîñòè, π1(F3(R)) = Q8.

Çàäà÷à 10.* Äîêàæèòå, ÷òî Z3
2\O(3)/Z3

2
∼= S3.

1


