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б) эпюра поперечных сил [кН]: результаты в числителе 

получены по разработанной методике, в знаменателе – по програм-
ме SCad 

Рис. 6. Эпюры усилий 

Заключение. Разработана в замкнутом виде методика расчёта 
бесшарнирных арок постоянной жёсткости кругового очертания при 
статическом действии радиально направленных равномерно рас-
пределённых ветровых нагрузок. Методика реализована в програм-
ме, составленной в среде MathCad. 
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IGNATIUK V.I., SIEMIENIUK O.S. Defining efforts in fixed-end circular archs loading radially acting evenly distributing loads 

Problem of defining efforts in fixed-end archs of constant hardness of circular outline in static action of radially directed evenly distributing wind 
loads is solved. Dependences are got with help of method of strength in a frame of reference. Approbation of results is done. Methods are realized in 
the program composed in MathCad. 
 
УДК 519.854 

Гурин А.М. 

О ТЕОРЕМЕ ПОГОРЕЛОВА 2002 ГОДА 
 
Введение. Гипотеза Стокера [1], согласно редакции ее в [2], со-

стоит в решении следующего вопроса. Можно ли утверждать, что 
если у двух замкнутых выпуклых многогранников одинакового ком-
бинаторного строения соответствующие двугранные углы равны, то 
у них соответствующие плоские углы тоже равны? 

Первое подтверждение справедливости гипотезы Стокера полу-
чено Каршером [3] для многогранников с пятью вершинами и много-
гранников, описанных вокруг сферы. 

Обратившись к этой гипотезе, Погорелов модифицировал ее 
формулировку и доказал следующую теорему[2]. 

 
Теорема (А.В.Погорелов). Пусть P - замкнутый выпуклый много-

гранник, у которого грани - остроугольные треугольники. Пусть много-
гранник P деформируется с сохранением комбинаторной структуры. 
Тогда, если при этой деформации двугранные углы многогранника не 
изменяются, то его плоские углы граней тоже не изменяются. 

Постановка задачи. Мы адаптируем метод доказательства По-
горелова до применимости его метода в доказательстве традицион-
ной гипотезы Стокера и докажем выполнимость гипотезы Стокера 
для октаэдра. 

 
Теорема. Пусть у двух замкнутых выпуклых многогранников М1 и 

М2 одинакового комбинаторного строения октаэдра грани - остро-
угольные треугольники, а соответствующие двугранные углы равны, 
тогда у них и соответствующие плоские углы тоже равны. 

Доказательство. Аналогично методу Коши, примененному им в 
его знаменитой лемме [4], сравним соответствующие по комбинато-
рике плоские углы многогранников М1 и М2 и поставим знаки + и – на 
тех плоских углах многогранников М1 и М2 , которые оказались от-
личными. Соответственно, большими или меньшими в каждой паре 
сравнения углов между собой. Найдем все возможные разметки. 
Существуют две различные разметки плоских углов многогранников 
М1 и М2. Действительно, обратимся к рис. 1. Согласно Коши, произ-
вольную, отдельно взятую вершину T можно всегда разметить, как 
показано на рис. 1. Сочетание же разметок соседних вершин, 
A,B,C,D, порождает разветвление графа разметок. Например, в тре-

угольнике CMD при вершинах C и D могут быть или два знака “плюс”, 
или один знак “плюс” и один знак “минус” (два знака “минус” исклю-
чаем как повторение ситуации). 

Выясним, сколько вариантов разметки всех углов многогранника 
возможно при этих первых двух вариантах разметки знаками углов 
вершин C и D. 

Первый вариант. Пусть плоские углы треугольника CMD, инци-
дентные вершинам C и D, отмечены знаками «плюс» (рис. 2). 
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Рис. 1.                                                         Рис. 2. 

 
Если плоские углы CAТ и ТBD отметим знаком “плюс”, то в тре-

угольнике ABТ все плоские углы приобретут знак «минус», что не-
возможно. Рассмотрим два оставшихся варианта. Пусть угол CAТ 
отмечен знаком “минус” (рис. 3). 

Угол ТBD отметим знаком «плюс». Остальная разметка осуще-
ствляется стандартным алгоритмом и дает в итоге разметку рис. 3. 

Пусть угол CAТ отмечен знаком “минус” и угол ТBD отмечен зна-
ком “минус” (рис. 4). Тогда продолжение расстановки знаками одно-
значно распространяется на все оставшиеся углы (рис. 4). 
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Рис. 3.                                                   Рис. 4. 

 
Второй вариант. Пусть плоские углы треугольника CТD, инци-

дентные вершинам, C и D, отмечены знаками «плюс» и «минус» 
(рис. 5). Тогда в треугольнике ACТ при вершине A можно поставить 
лишь знак “минус”, а в треугольнике ABТ, при вершине A тогда полу-
чим знак “плюс”. Теперь осталось рассмотреть только два варианта 
знака для одного угла ABТ. Если поставим “минус”, то придем к рас-
становке знаков в виде чередования знаков при основании пирами-
ды с вершиной Т. Если поставим “плюс”, то получим два одинаковых 
знака при ребре AB, что аналогично первому варианту.  
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Рис. 5.                                                       Рис. 6. 

 
Итак, получили ровно два комбинаторно различных вида разме-

ток знаками плоских углов октаэдра. 
В каждой разметке две пирамиды, соответственно, с вершинами C 

и B, имеют чередование знаков плоских углов при основании, что со-
гласно методу Погорелова [2] при острых углах треугольных граней 
невозможно. Действительно, составим уравнение (3) Погорелова. 

Интересующее нас уравнение (3) из [2] составляется для остро-
угольных треугольников, образующих одну пирамиду. Число тре-
угольников пирамиды произвольно. В простейшем случае, например, 
рис. 7, это будет трехгранная пирамида. Для составления искомого 
уравнения достаточно выполнить следующие действия. Во-первых, 
выпишем уравнения для треугольников ACD, ABD, CBD: 
 SIN(DAC)* AD = SIN(DCA)* CD; 
 SIN(DBA)* BD = SIN(DAB)* AD; (1) 
 SIN(DCB)* CD = SIN(DBC)* BD. 

Во-вторых, левую и правую части первого уравнения перемно-
жим соответственно с левой и правой частями второго и третьего 
уравнения: 
 SIN(DAC)* AD* SIN(DBA)* BD* SIN(DCB)* CD = 
 SIN(DCA)* CD* SIN(DAB)* AD* SIN(DBC)* BD. (2) 

После сокращения получим искомое уравнение: 
 SIN(DAC)* SIN(DBA)* SIN(DCB) = 
 = SIN(DCA)* SIN(DAB)* SIN(DBC). (3) 

 

  

A 

C 

B 

D 

 
Рис. 7. 

 
Обратимся к разметке знаками плоских углов четырехгранных вер-

шин (рис.2). Напомним, что знак “плюс” на одном многограннике означа-
ет, что соответствующий плоский угол второго из двух сравниваемых 
многогранников меньший по величине и отмечен знаком «минус». 
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Рис. 8. 
 
Итак, для одного многогранника все углы левой части уравнения 

(3) отмечены знаком плюс, а для второго многогранника – отмечены 
знаком минус. Правые части уравнений отмечены знаками наоборот. 
Получили противоречие. Теорема доказана. 

 
Заключение. Итак, показано, что метод Погорелова, применен-

ный им в [2] для доказательства модифицированной проблемы Сто-
кера, допускает адаптацию для доказательства собственно пробле-
мы Стокера. Адаптированный метод испытан на многограннике с 
комбинаторной структурой ребер октаэдра. Однако ограниченность 
метода на класс многогранников, все грани которых суть остроуголь-
ные треугольники, не позволяет доказать этим методом даже спра-
ведливость результата Каршера [3]. 
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GURIN А.М. About the theorem Pogorelova 2002 

In this article Pogorelov’s method of proof has been adapted to applicability of his method in the proof of traditional Stocker’s hypothesis and 
performability of the Stoker ‘s hypothesis for the octahedron has been proved. 
 
 


