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Означення 1. Множина 
n

B ⊂ ℝ  називається m-опуклою                        

(m-напівопуклою) вiдносно точки \ ,
n

x B∈ℝ  якщо знайдеться m-вимiрна 

площина (півплощина) L така, що Lx ∈  i .∅=∩ BL  

Означення 2. Множина B називається m-опуклою (m-напівопуклою), 

якщо вона m-опукла (m-напівопукла) вiдносно кожної точки \n
x B∈ℝ . 

Для довiльної множини nB ⊂ ℝ  можна розглядати мiнiмальну m-опуклу 

(m-напівопуклу) множину, яка мiстить B, i називати її m-опуклою                  

(m-напівопуклою) оболонкою множини B. 

Задача (про тiнь). Яка мiнiмальна кiлькiсть попарно неперетинних 

замкнених куль з центрами на сферi 
1−nS  та радiусами, меншими за радiус 

сфери, достатня для того, щоб довiльна пряма, яка проходить через центр 

сфери, перетинала хоча б одну з цих куль? 

Худайберганов довiв, що при 2=n  двох куль достатньо для створення 

тiнi [4]. У роботах [1, 2] отримано повний розв’язок цiєї задачi. Показано, що 

при 2>n  ( )1+n -ї кулi необхiдно i достатньо для того, щоб центр сфери 

належав 1-опуклiй оболонцi сiм’ї куль. 

Теорема 1. Для того, щоб вибрана точка в n-вимiрному евклiдовому 

просторi при 2≥n  належала 1-опуклiй оболонцi сiм’ї попарно неперетинних 

замкнених множин, отриманих iз заданої опуклої множини з непорожньою 

внутрiшнiстю за допомогою групи перетворень, яка складається з 

паралельних перенесень та гомотетiй, необхiдно i достатньо n елементiв 

цiєї сiм’ї. 

Теорема 2. Для того, щоб внутрiшнiсть кола належала 1-опуклiй 

оболонцi сiм’ї попарно неперетинних вiдкритих (замкнених) кругiв iз 

центрами на колi та радiусами, меншими за радiус кола, необхiдно i 

достатньо трьох кругiв. 

Теорема 3. Для того, щоб вибрана точка в n-вимiрному евклiдовому 

просторi при 2≥n  належала 1-напiвопуклiй оболонцi сiм’ї попарно 

неперетинних замкнених множин, отриманих iз заданої опуклої множини з 

непорожньою внутрiшнiстю за допомогою групи перетворень, яка 
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складається з паралельних перенесень та гомотетiй, необхiдно i достатньо 

2n елементiв цiєї сiм’ї. 

Означення 3. Множина 
nB ⊂ ℂ  (

n
H ) називається m-комплексно       

(m-гiперкомплексно) опуклою вiдносно точки \n
z B∈ℂ  ( BH n \ ), якщо 

знайдеться m-вимiрна комплексна (гiперкомплексна) площина L така, що 

Lz ∈  i .∅=∩ BL  

Означення 4. Множина B називається m-комплексно                            

(m-гiперкомплексно) опуклою, якщо вона m-комплексно (m-гiперкомплексно) 

опукла вiдносно кожної точки \n
z B∈ℂ  ( BH n \ ).  

Для довiльної множини nB ⊂ ℂ  ( n
HB ⊂ ) можна розглядати мiнiмальну 

m-комплексно (m-гiперкомплексно) опуклу множину, яка мiстить B, i 

називати її m-комплексною (m-гiперкомплексною) опуклою оболонкою 

множини B. 

Теорема 4. Для того, щоб вибрана точка в n-вимiрному комплексному 

(гiперкомплексному) евклiдовому просторi 
n
ℂ  (

n
H ), ,3≥n  належала           

1-комплекснiй (1-гiперкомплекснiй) оболонцi сiм’ї попарно неперетинних 

вiдкритих (замкнених) куль з центрами на сферi 
2 1n n

S
−

⊂ ℂ  (
nn HS ⊂−14
) та 

радiусами, меншими за радiус сфери, достатньо 2n ( 24 −n ) куль. 
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GENERALIZATIONS OF THE SHADOW PROBLEM  

 

We solve the shadow problem in the n-dimensional Euclidean space 
n
ℝ  for a family of sets 

obtained from any convex domain with nonempty interior with the help of parallel 

translations and homotheties. We determine the number of balls with centers on the sphere, 

sufficient for giving a shadow in the n-dimensional complex (hypercomplex) space.  


