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Viktor Janekoski, Skopje 
 
EDEN DIREKTEN DOKAZ NA [TAJNEROVATA TEOREMA 

ZA RAMNOKRAK TRIAGOLNIK 
 

 Vo literaturata postojat poveke planimetriski, voglavno indirektni 
dokazi na [tajnerovata teorama: Ako simetralite na dvata agli na triagol-
nikot se ednakvi, toga{ triagolnikot e ramnokrak. Ovde ke bide izlo`en 
eden direkten dokaz na gornata teorema. 
 Neka e  

,,, bCAaBCcAB


  
kade  

bCAaBCcAB  ,,  
pri {to (crt. 1) 

.0 cba


                                      (1) 
Treba da se poka`e deka od ednakvosta na simet-

ralata AD  na vnatre{niot agol A  so simetralata BE  
na vnatre{niot agol B  na dadeniot triagolnik ABC  

BEAD                                             (2) 
sleduva deka ba  . 
 Simetralite na vnatre{nite agli A  i B  se 
odredeni so vektorite: 

,)/()()(

,)/()()(

00

00

cacaaccaBE

bcbccbbcAD








                             (3) 

pri {to zasega  ,  se neopredeleni skalari, a 000 ,, cba  se edine~ni vektori 

vo nasoka so dadenite vektori cba ,,  soodvetno. Od druga strana 

bnaBEamcAD  ,                                               (4) 
pri {to nm ,  se isto taka neopredeleni skalari zasega. 

 So izedna~uvawe na izrazite (3) i (4) koi go odreduvaat vektorot ,AD  
od relacijata (1), dobivame 

0)1()(  cbmbmc   

od kade zaradi nelinearnata zavisnost na vektorite b


 i ,c


 dobivame 

.,1
cb

c
cb

m


                                                     (5) 

 So vrednosta na   od (5) i od (3) imame, 

cb
bccb

AD

                                                           (6) 

od kade {to so cikli~na zamena acbacb  ,  dobivame  

.
ac
caac

BE

                                                         (7) 

 Bidej}i spored (1), 

,)(2,)(2 222222 acbaccbacb   
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 za kvadratite na intenzitetite na vektorite dadeni so (6) i (7) dobivame: 

,
2)(

)()(2

cb

acbacb
cbAD



                                                   (8) 

.
2)(

)()(2

ac

bacbac
acBE



                                                   (9) 

 Sega uslovot (2), so pomo{ na izrazite (8) i (9) glasi 
2222 )()()()()()( cbbaaccbaacbacbacb   

{to napi{ano kako 

    ,0)()()()()()( 22  cbaacbaccbaccbaba  
ili 

,0)()()()()2(  cabaccbabcbaba  
kone~no dobivame 

  .0)()()2()(  accbccbabaab                               (10) 
 Bidej}i site izrazi vo srednata zagrada od relacijata (10), dobovame 
deka ,0 ab  {to i treba{e da se doka`e. 
 
 
Risto Mal~eski, Skopje 
 

PROBLEM NA BOI 
 

1. VOVED 
 

Vo ovaa statija }e go rzgledame problemot na pravilno boewe na oblas-
ti vo ramnina. Pred da preminime na razgleduvawe na postaveniot problem }e 
vovedeme nekolku novi poimi. 

 

Definicija 1. Neka vo ramninata se dadeni to~kite A  i B . Sekoja 
kriva linija koja nema to~ki na samopresekuvawe i gi povrzuva to~kite A  i B  
ja narekuvame topolo{ka otse~ka. 

Zatvorenata kriva linija bez to~ki na samopresekuvawe ja narekuvame 
topolo{ka kru`nica. 

Poznato e deka kru`nicata ja deli ramninata na dva dela, a intuitivno 
e jasno deka toa e to~no i za topolo{kata kru`nica. Dokazot na ova tvrdewe, 
koe vo matematikata e poznato kako @ordanova teorema, e dosta slo`en pa 
zatoa istiot nema da go prezentirame.  

@ordanovata teorema u{te tvrdi deka sekoi dve to~ki koi pripa|aat 
na ist del mo`at da se povrzat so topolo{ka otse~ka koja ne ja se~e topolo{ka-
ta kru`nica, a dodeka za dve to~ki od razli~ni delovi 
toa ne e mo`no. Vo natamo{nite razgleduvawa 
pove}ekratno }e ja koristime @ordanovata teorema.  

 

Definicija 2. Neka vo ramninata se dadeni 
kone~no mnogu topolo{ki kru`nici i neka A  e to~ka 
od ramninata koja ne pripa|a nitu na edna topolo{ka 
kru`nica. Mno`estvoto to~ki koi so topolo{ki 
otse~ki, koi ne se se~at so niedna od topolo{kite 
kru`nici, mo`eme da gi povrzeme so to~kata A  go 
narekuvame oblast, (crte` 1). 

Za dve oblasti }e velime deka se sosedni ako 

2

Crt. 1

1

3
4
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nivnata zaedni~ka granica e topolo{ka otse~ka ili topolo{ka kru`nica. 
Mno`estvoto topolo{ki kru`nici i oblastite opredeleni so niv go 

narekuvame karta opredelena so ovie topolo{ki kru`nici.  
 

Primer 1. Oblastite 1 i 2 dadeni na crte` 1 ne se sosedni, a dodeka 
oblasta 3 e sosedna so oblastite 1, 2 i 4. Pritoa, zaedni~kata granica me|u 
oblasta 3 i oblastite 1 i 2 se topolo{ki otse~ki, a me|u oblasta 3 i oblasta 4 e 
topolo{ka kru`nica.  

 
2. PROBLEM NA DVE BOI  
 

Definicija 3. Za edna karta R  }e velime deka e pravilno oboena ako 
sekoi dve sosedni oblasti se oboeni so razli~ni boi. 

 

Teorema 1. Sekoja karta R  opredelena so kone~no mnogu topolo{ki 
kru`nici mo`e pravilno da se oboi vo dve boi. 

 

Dokaz. Tvrdeweto }e go doka`eme so matemati~ka indukcija po brojot 
n  na topolo{kite kru`nici.  

Ako ,1n  toga{ spored teoremata na @ordan kartata opredelena so 
ovaa topolo{ka kru`nica ima dve oblasti, pa ednata }e ja oboime so bela, a dru- 
gata so crna boja. Zna~i, za 1n  tvrdeweto na teoremata e to~no. 

Neka pretpostavime deka tvrdeweto e to~no za kartata opredelena so 
n  topolo{ki kru`nici. 

Da razgledame karta opredelena so 1n  topolo{ka kru`nica. Ako “iz-
bri{eme” edna topolo{ka kru`nica, dobivame karta so n  topolo{ki kru`nici 
koja spored pretpostavkata mo`eme pravilno da ja oboime vo dve boi. Sega sekoja 
oblast koja se nao|a vnatre vo “izbri{anata” topolo{ka kru`nica ja boime so 
sprotivnata boja, a oblastite {to se nao|aat nadvor od nea gi ostavame takvi 
kakvi {to se. Taka dobivame edno boewe na kartata opredelena so 1n  topolo{-
ka kru`nica. ]e doka`eme deka ova boewe e pravilno. Navistina, dve proiz-
volni sosedni oblasti sigurno se sprotivno oboeni ako i dvete se nao|aat vnatre 
ili nadvor od “izbri{anata” topolo{ka kru`nica. Isto taka, ako sosednite 
oblasti se nao|aat ednata nadvor a drugata vnatre vo “izbri{anata”  topolo{ka 
kru`nica, toga{ tie se razli~no oboeni bidej}i se dobivaat so delewe na edna 
oblast od kartata so n  topolo{ki kru`nici, a vo vnatre{nosta na “izbri-
{anata” topolo{ka kru`nica oblastite gi oboivme vo sprotivni boi.  

 

Definicija 4. Mre`a na nekoja povr{ina e kone~no mno`estvo to~ki 
(temiwa) i topolo{ki otse~ki (rabovi) so slednite svojstva: 

 

a) od sekoe teme izleguva barem eden rab, 
 

b) dvata kraja na sekoj rab se temiwa, i 
 

v) sekoi dva raba ili nemaat zaedni~ka to~ka ili imaat edna ili dve za-
edni~ki to~ki, koi se nivni kraevi. 

 

Brojot na rabovite koi izleguvaat od edno teme go narekuvame kratnost 
na toa teme. 

 

Zabele{ka 1. Sekoja mre`a opredeluva edna karta, na potpolno analogen 
na~in kako {to se opredeluva karta so mno`estvo topolo{ki kru`nici. 

 

Teorema 2. Neka kratnosta na sekoe teme vo mre`ata M  e pogolema od 1. 
Toga{, kartata opredelena so ovaa mre`a mo`e pravilno da se oboi vo dve boi 
ako i samo ako kratnosta na sekoe teme e paren broj. 
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Dokaz. Da pretpostavime deka kratnosta na sekoe teme e parna. ]e se 
dvi`ime po mre`ata, i toa taka {to, koga }e pomineme po nekoj rab trgnuvaj}i 
od teme, nikoga{ ne se vra}ame nazad, tuku prodol`uvame po drug rab, koj izle-
guva od toa teme. Ova e mo`no bidej}i nema temiwa so kratnost 1. taka }e pro-
dol`ime dodeka ne dojdeme vo nekoe teme A  vo koe ve}e sme bile. Delot od 
mre`ata me|u prvoto i vtoroto pominuvawe niz to~kata A  formira kriva zat-
vorena linija bez to~ki na samopresekuvawe, t.e. topolo{ka kru`nica. Ako ja 
otstranime ovaa topolo{ka kru`nica od mre`ata ni ostanuva mre`a vo koja kr-
atnosta na sekoe teme povtorno e parna. Postapkata ja povtoruvame se dodeka 
od prvobitnata mre`a ne ostane ni{to. 

 

Spored toa, prvobitnata mre`a ja opi{uvame kako 
mno`estvo topolo{ki kru`nici koi opi{uvaat ista karta 
kako i samata mre`a. Sega tvrdeweto sleduva od teorema 1. 
 

Obratno, neka pretpostavime deka vo mre`ata pos-
toi teme B  so neparna kratnost. Toga{, delot od mre`ata 
koj se nao|a vo blizina na temeto B  ima neparen broj ob-
lasti (vidi crte` 2) i istiot ne mo`e pravilno da se oboi 
vo dve boi (Zo{to?)  

 
3. TEOREMA NA  OJLER ZA POLIEDRI 
 

Vo ovoj del }e gi razgledame Ojlerovite karakteristiki za ramnina i 
sfera i teoremata na Ojler za poliedri. Prethodno }e go vovedeme poimot za 
svrzana mre`a, koj ni e potreben za natamo{nite razgleduvawa. 

 

Definicija 5. Za edna mre`a }e velime deka e svrzana ako sekoi dve te-
miwa na mre`ata mo`eme da gi povrzeme so pat koj e sostaven od rabovi i temi-
wa na mre`ata. 

 

Teorema 3. (Ojlerova karakteristika na ramnina). Neka vo ramninata e 
dadena svrzana mre`a .M  Ako so ,t  r  i o  go ozna~ime brojot na temiwata, rabo-
vite i oblastite na kartata opredelena so ovaa mre`a, soodvetno, toga{ 

 

.2 ort                                                                (1) 
 

 Dokaz. Tvrdeweto }e go doka`eme so indukcija po brojot na rabovite r  
na mre`ata. Zaradi poednostavno ozna~uvawe za brojot na temiwata, rabovite i 
oblastite na mre`a so i  rabovi }e gi koristime oznakite ,it  ir  i ,io  soodvetno. 

 Ako mre`ata ima eden rab, toga{ ,21t  11r  i ,11 o  pa zatoa  

,2111  ort  
t.e. formulata (1) va`i. 
 Neka pretpostavime deka formulata (1) va`i za mre`a so i  rabovi, t.e. 
deka 

.2 iii ort                                                           (2) 
 

 Da razgledame mre`a so 1i  rabovi. Ako otstranime eden rab od mre`a-
ta, toga{ dobivame mre`a so i  rabovi za koja formulata (2) e to~na. Za otstra-
netiot rab mo`ni se dva slu~ai: 
 

 a) Dvete temiwa na otstranetiot rab pripa|aat na mre`ata i toga{ za 
brojot na temiwata, rabovite i oblastite imame ,1 ii tt   11  ii rr  i ,11  ii oo  
soodvetno. Sega od (2) sleduva 

crno

crno

belo

belo
B

Crt. 2
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.21)1(111   iiiiiiiii ortortort  
 

 b) Ednoto teme na otstranetiot rab pripa|a na novodobienata mre`a i 
toga{ za brojot na temiwata, rabovite i oblastite imame ,11  ii tt  11  ii rr  i 

,1 ii oo  soodvetno. Sega od (2) dobivame  
 

.2)1(1111   iiiiiiiii ortortort  
 

 Spored toa, formulata (1) e to~na i za mre`a so 1i   rabovi, pa sega 
tvrdeweto sleduva od principot na matemati~kata indukcija.  
 

 Posledica 1. (Ojlerova karakteristika na sfera). Za sekoja svrzana mre-
`a M  na sferata va`i formulata (1), kade so ,t  r  i 
o  se ozna~eni broevite na temiwata, rabovite i 
oblastite na kartata opredelena so mre`ata .M  
 

 Dokaz. Neka na sferata e dadena svrzana mre-
`a .M  Vo edna od oblastite opredelena so ovaa mre-
`a zemame to~ka .P  Sferata da ja postavime na ram-
nina, taka {to to~kata P  e dijametralno sprotivna na 
dopirnata to~ka me|u sferata i ramninata (crte` 3). 
 Niz to~kata P  povlekuvame prava a  koja ne e paralelna so ramninata. 
Ovaa prava gi se~e sferata i ramninata vo to~ki A  i .A  Jasno, ova preslikuva-
we AAa :  e biekcija me|u sferata bez to~kata P  i ramninata. Pritoa mre-
`ata od sferata preminuva vo mre`a na ramninata, za koja broevite ,t  r  i o  os-

tanuvaat nepromeneti. Sega tvrdeweto sleduva od teorema 3.  
 

 Posledica 2. (Teorema na Ojler za konveksni poliedri). Neka e daden 
konveksen poliedar. So ,t  r  i o  da gi ozna~ime broevite na temiwata, rabovite 
i stranite na poliedarot. Toga{, va`i formulata (1). 
 

 Dokaz. Mre`ata formirana od temiwata i rabovite na poliedarot e svr-
zana mre`a. Vo vnatre{nosta na poliedarot zemame proizvolna to~ka O  i okolu 
nea opi{uvame sfera so proizvolen radius. Analogno kako vo dokazot na pos-
ledica 1, so pomo{ na pravi niz centarot ,O  konveksniot poliedar go presli-
kuvame na sferata. Pritoa ova preslikuvawe e biekcija, mre`ata na poliedarot 
se preslikuva vo mre`a na sferata i broevite ,t  r  i o  ostanuvaat nepromeneti. 

Sega tvrdeweto sleduva od posledica 1.  
 

 Zabele{ka 2. Formulata 2 ort  prv ja doka`al 
Leonard Ojler, no samo za konveksni poliedri. Podocna ovaa 
formula e poveke pati voop{tuvana, se dodeka francuskiot 
matemati~ar Anri Poenkare, kon krajot na XIX vek, ne doka`al 
deka za sekoja povr{ina brojot ort   e konstanten. Taka, na 
primer, za torusot, (crte` 4) va`i 

.0 ort  
 Vo ~est na Leonard Ojler konstantata ort   e nare-
~ena Ojlerova karakteristika za dadena povr{ina. 
 

 Primer 1. Fudbalskata topka e so{iena od petagolni i {estagolni par-
~iwa ko`a i od sekoe teme izleguvaat tri raba. Doka`ete deka brojot na pet-
agolnicite e 12 bez razlika kolkav e brojot na {estagolnicite. 

a

A

P

A

Crt. 3

Crt. 4
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 Re{enie.  So 5p  i 6p  da go ozna~ime brojot na petagolnicite i {esta-

golnicite, soodvetno. Pritoa imame: ,65 ppo  65 652 ppr  i .32 tr   Od ovie 

tri ravenstva dobivame ,65 ppo  )65( 652
1 ppr  i .)65( 653

1 ppt   Ako zameni-

me vo formulata (1) dobivame  

2)65()65( 653
1

652
1

65  pppppp  

t.e. ,125 p  {to i treba{e da se doka`e.  
 

 Primer 2. Doka`ete deka za sekoj konveksen poliedar zbirot na triedri-
te i triagolnite strani e pogolem ili ednakov na 8. 
 

 Re{enie. So ,, 43 pp  da go ozna~ime brojot na stranite na poliedarot 

koi imaat ,4,3  rabovi, soodvetno, a so ,, 43 tt  da go ozna~ime brojot na temi-

wata od koi izleguvaat ,4,3  rabovi, soodvetno. Pritoa va`at ravenstvata 

              543 pppo  

               543 tttt  

    543 5432 pppr  

             543 5432 tttr  
Ako gi sobereme poslednite dve ravenstva dobivame 
 

)543()543(4 543543   tttpppr                            (3) 
 

Ojlerovata formula mo`eme da ja zapi{eme vo oblikot 8444  tor  odnosno 
 

.8)543(4)543(44 543543   tttpppr                     (4) 
 

 Ako od ravenstvoto (3) go odzememe ravenstvoto (4) dobivame 
 

822 653653   tttpppo  
 

t.e.                                 ,8228 656533   ttpptp  

{to i treba{e da se doka`e.  
 

 Primer 3. Vo ramninata se dadeni 5 to~ki. Dali ovie to~ki mo`at da se 
povrzat, sekoja so sekoja, so topolo{ki otse~ki koi me|usebno ne se se~at? 
 

 Re{enie. Neka pretpostavime deka pette to~ki mo`at da se povrzat na 

sakaniot na~in. Toga{ imame svrzana mre`a od 5 temiwa i 10
2

45   rabovi. Kar-

tata opredelena so ovaa mre`a ima 72  tro  oblasti. Bidej}i sekoi dve 
temiwa od mre`ata se povrzani so rab sekoja oblast na kartata e ograni~ena so 3 
raba. Spored toa, za brojot od koja sleduva deka to~kite ne mo`e da se povrzat na 
sakaniot na~in.  
 
 4. PROBLEM NA PET BOI 
  

 Vo ovoj del }e go razgledame problemot na pet boi. Prethodno }e ja doka-
`eme slednata lema. 
 

 Lema 1. Ne postoi karta vo ramninata koja sodr`i pet oblasti taka {to 
sekoi dve od niv se sosedni. 
 

 Dokaz. Neka pretpostavime deka postoi karta koja ima pet oblasti tak-
vi {to sekoi dve od niv se sosedni. Vo sekoja oblast da izbereme po edna to~ka 
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,1K ,2K ,3K 4K  i .5K  Na rabot koj e granica me|u oblastite vo koi se nao|aat 

to~kite 1K  i 2K  izbirame proizvolna to~ka M  i povlekuvame topolo{ka ot-

se~ka koja gi povrzuva to~kite 1K  i 2K  i minuva niz to~kata .M  Postapkata 
ja povtoruvame so ostanatite devet parovi to~ki i pritoa konstrukcijata ja 
realizirame taka {to delovite od ~etirite topolo{ki otse~ki vo sekoja ob-
last me|usebno ne se se~at. Na toj na~in povlekuvame topolo{ki otse~ki so 
koi sekoi dve od to~kite ,1K ,2K ,3K 4K  i 5K  se povrzani me|u sebe i otse~ki-
te ne se se~at. Poslednoto protivre~i na primer 3, {to zna~i deka ne postoi 
karta na koja ima pet oblasti takvi {to sekoi dve od niv se sosedni.  
 

 Zabele{ka 3. Vo slednata teorema }e doka`eme deka sekoja karta vo ram-
ninata, opredelena so nekoja svrzana mre`a mo`e pravilno da se oboi so pet boi. 
Prethodno da zabele`ime deka dovolno e tvrdeweto da go doka`ime za karta op-
redelena so mre`a vo koja kratnosta na sekoe teme e pogolema od 2. Navistina, 
ako mre`ata M  so koja e opredelena kartata ima temiwa so kratnost 1 ili 2, to-
ga{ istata karta }e bide opredelena so mre`ata 1M koja se dobiva od mre`ata 
M so slednite postapki: 

 

 a) se otfrla sekoe teme so kratnost 1, zaedno so rabot koj izleguva od toa 
teme (crte` 5), i 
 

b) namesto dva raba koi imaat zaedni~ko teme so kratnost 2 se zema eden 
rab koj se dobiva so prodol`uvawe na razgleduvanite dva raba i bri{ewe na te-
meto, (crte` 6),  
i vo koja kratnosta na sekoe teme e pogolema od 2. 
  

 

Teorema 4.  Sekoja karta vo ramninata mo`e pravilno da 
se oboi so pet boi. 
 

 Dokaz. Spored zabele{ka 3 dovolno e tvrdeweto da 
go doka`eme za slu~aj koga kratnosta na sekoe teme e pogo-
lema od 2. Tvrdeweto }e go doka`eme so indukcija po brojot 
na oblastite .n  
 Za karti koi imaat 5 ili pomalku oblasti tvrdeweto e 
o~igledno. 
 Neka pretpostavime deka tvrdeweto e to~no za karti 
koi imaat n  ili pomalku oblasti. 
 Neka R  e karta so 1n  oblasti. Spored zada~a 3 
kartata R  sodr`i oblast S  koja ima pomalku od 6 sosedni 
oblasti. Mo`ni se dva slu~ai: 

 a) oblasta S  ima 4 ili pomalku sosedni oblasti, i 
 

 b) oblasta S  ima 5 sosedni oblasti. 
 

 Neka oblasta S  ima to~no 4 sosedni oblasti ,1S ,2S  

3S  i 4S  (crte` 7). Ako ja otstranime granicata me|u oblas-



Crt. 6Crt. 5



S

1S

2S

3S

4S

Crt. 7

S
1S

2S

3S

4S

5S

Crt. 8
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tite S  i 1S  dobivame karta R  so n  oblasti.  Spored pretpostavkata kartata 

R  mo`e pravilno da se oboi so pet boi, pri {to oblastite ,1SS  ,2S 3S  i 4S  

na kartata R  se oboeni so boite ,1 ,2 3  i ,4  soodvetno. Sega kartata R  }e bide 

pravilno oboena ako site oblasti osven S  i 1S  ja zadr`at bojata so koja e oboena 

kartata ,R  oblasta 1S  ostane oboena vo bojata 1 i oblasta S  se oboi vo bojata 5. 
Analogno se doka`uvaat slu~aite koga S  ima pomalku od 4 sosedni oblasti.  
 Neka oblasta S  ima to~no 5 sosedni oblasti ,1S ,2S  ,3S  4S  i 5S  (crte` 

8). Od lema 1 sleduva deka barem dve od niv ne se sosedni, na primer 1S  i .2S  Da raz-

gledame nova karta R  vo koja oblastite ,S 1S  i 2S  se obedineti. Ovaa karta ima 
1n  oblast i istata mo`e pravilno da se oboi so 5 boi. Sega kartata R  mo`e 

pravilno da se oboi so 5 boi taka {to sekoja oblast ja zadr`uva svojata stara boja, 
oblastite 1S  i 2S  ja zadr`uvaat bojata na oblasta 1S 2S ,3S  {to e mo`no bidejki 

1S  i 2S  ne se sosedni. Oblasta S  ima 5 sosedni oblasti od koi dve se oboeni so ista 
boja, {to zna~i deka sosednite oblasti na S  se oboeni najmnogu so 4 boi. Spored toa, 
S  mo`e da se oboi so pettata boja. 

 

 Zabele{ka 4. Vo prethodnata teorema doka`avme deka sekoja karta na 
ramninata mo`e pravilno da se oboi vo 5 boi. Dosta pote`ok problem e: dali 4 boi 
se dovolni za pravilno boewe na proizvolna karta vo ramninata, postaven od ger-
manskiot matemati~ar Mebijus, vo 1840 godina. ^etirieset godini podocna anglis-
kiot matemati~ar Kempe vo statijata “Kako da se oboi karta vo ~etiri boi”, objavil 
“re{enie” na ovoj problem, za koe posle deset godini angliskiot matemati~ar Hi-
vud konstatiral deka ne e to~no. 
 Me|utoa Hivud ja iskoristil idejata na Kempe da doka`e deka proiz-
volna karta vo ramnina mo`e pravilno da se oboi so 5 boi. Problemot na Me-
bijus ostanal otvoren se do 1976 godina, koga dvajca amerikanski matemati~ari 
vo spisanieto “Bulletin of AMS” objavile soop{tenie deka problemot na 4 boi 
pozitivno go re{ile. 
 
 
 
 5. ZADA^I ZA SAMOSTOJNA RABOTA 
 

 Zada~a 1. Vo eden dvor ima tri ku}i  321 ,, KKK i tri bunari .,, 321 BBB  
Dali mo`e sekoja ku}a da se povrze so pateka so sekoj bunar, no taka {to nied-
ni dve pateki da ne se se~at? 
 

 Upatstvo. Postapete sli~no kako vo primer 3. 
 

 Zada~a 2. Doka`ete deka sekoj poliedar ima barem edna strana so pomalku 
od 6 rabovi. 
 

 Upatstvo. Pretpostavete go sprotivnoto, pa doka`ete gi neravenstvata 
or 62   i .32 tr   Potoa doka`ete deka od poslednite dve neravenstva se dobi-

va protivre~nost. 
 

 Zada~a 3. Neka vo ramninata kartata R  e opredelena so svrzana mre`a vo 
koja kratnosta na sekoe teme e pogolema od 2. Doka`ete deka ovaa karta sodr`i ob-
last koja ima pomalku od 6 sosedni oblasti. 
 

 Upatstvo. Postapete sli~no kako vo zada~a 2.  


