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Pomocny text

SACHOVNICE

Kouma zahajuje partic krdlovskym gambitem. Nouma ale misto obligdtniho proti-
gambitu odhodlané vyrdazi damou na h4 a ddvd Koumovi Sach. Kouma se vsak nene-
chdvd zastrasit a tahem na g3 ddvd Noumovi garde.

My ted kluktim Sachovnici sebereme a podivame se na ni z matematické stranky.
Nebude-li uvedeno jinak, budou se nage uvahy tykat Sachovnice 8 x 8. Ulohy, které
zde budeme Tesit, jsou leh¢i nez tlohy soutéZzni. Jde nam hlavné o to ukazat si, jak
se takova tloha fesi po formalni strance, aby ti z vés, ktefi feSi semindf poprvé,
zbytecné neztraceli body za nedostateéna zdivodnéni.

Prvni vlastnosti, kvili které je pravé sachovnice vdéénym zdrojem matematickych
aloh, je to, ze kazdé ¢erné pole sousedi hranou pouze s bilymi poli. Proto kin, ktery
jednim svym tahem urazi dvé pole jednim smérem a jedno pole smérem kolmym,
zmén{ béhem tahu tfikrat barvu pole a skonéi proto na poli opa¢né barvy, nez ze
kterého vyrazel. Toho by se dalo vyuzit napiiklad v néasledujici tloze:

Uloha 1. Je mozné koné premistovat po Sachovnici podle pravidel tak, aby se po
2009 tazich presunul z pole al (levy dolni roh) do pole h8 (pravy horni)?

Intuice ndm napovida, Ze takova posloupnost tahii koné neexistuje (pokud ne-
napovi, mizeme stiidavé zkouset dokézat existenci a neexistenci a ono jedno z toho
vyjde).

Mohli bychom se pokusit dokazat to ptimo. Najit jednu posloupnost tahti délky
2009 zacinajici na al a ukazat, Zze nekonci na poli h8. Vzit druhou a ukazat to-
téz. Velmi castou chybou byva, ze se TeSitel pusti do analyzy jednotlivych moZnosti
a rozebere jenom nékteré. V tomto piipad€ neni divu: posloupnosti tahii koné je
mnohonasobné vice, nez ¢astic ve vesmiru.

My budeme chytiejsi a dikaz povedeme sporem. Abychom se do toho nezamo-
tali, musime si jasné vymezit, co pfedpokladame. Dokazované tvrzeni mé dvé ¢asti:
predpoklady (Ze kiun tahne podle pravidel a Sachovnice ma rozméry 8 x 8), které pova-
Zujeme za pravdivé, a dokazované turzeni (Ze neexistuje posloupnost 2009 taht z pole
al na h8), u né&jz predpokladame, Ze neplati. Tvrdime tedy, Ze takova posloupnost
existuje.

Predpoklady mame, ted k samotnému ditkazu. Kui za¢ina na poli al ¢erné barvy,
udéla 2009 tahu (lichy pocet), po poslednim tahu proto musi stat na poli barvy bilé.
To je ale spor s tvrzenim, Ze skonéi na poli A8, majicim ¢ernou barvu. Dogli jsme
takto ke kyzenému sporu a diikaz je hotov.

Analogicky byste méli byt schopni vyfesit nasledujici tlohu:
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Uloha 2. Rozhodnéte, zda je mozné pomoci obdélniki 2 x 1 pokryt Sachovnici tak,
aby kazZdy obdélnik zakryval dvé sousedni pole a aby byla pokryta vsechna pole kromé
al a h8.

Pro spor predpoklddame, Ze ji takto pokryt lze. Kazdy takovy obdélnik pokryje
jedno ¢erné a jedno bilé pole, proto musi byt pokryto stejné ¢ernych a bilych poli.
Protoze po odtrzeni poli al a h8 je na Sachovnici 30 ¢ernych a 32 bilych poli, dosta-
vame opét spor.

Dalsi priklad bude o néco t&zsi:

Uloha 3. Na 3achovnici 100 x 100 jsou zapsand celd ¢isla tak, Ze rozdil dvou sou-
sednich je nejvyse 20. Dokazte, Ze néjaké Cislo je zapsino na alespori tiech polich
Sachouvnice.

Pro spor budeme tentokrat predpokléadat, ze v takovém ocislovani je kazdé ¢islo
nejvyse dvakrat. Policko v a-tém Fadku a b-tém sloupci budeme znacit (a,b). Po
poli budeme pohybovat figurkou, kterd se muze premistit pouze na sousedni pole.
Z pole (50, 50) na pole (a,b) je mozné se dostat |a — 50| + |b — 50| tahy, z nichz p¥i
kazdém se hodnota pod figurkou zméni nejvyse o 20. Celkové se tedy hodnota na
poli (a,b) muze od ¢&isla na poli (50, 50) lisit nejvyse o 20(|a — 50| + |b — 50]) < 2000.
Je-1i na poli (50, 50) hodnota h, mohou byt na v8ech ostatnich polich pouze hodnoty
h—2000,h—1999, ... h+2000. Téch je 4001. Pokud by byla kazda zastoupena nejvyse
dvakrét, mohlo by byt oc¢islovano jen 8002 z 10000 poli. Do ttetice dochézime ke sporu
a priklad je vyfeSen.

Abychom si vyzkouseli i jiny dikaz nez sporem, zakon¢ime tento text nasledujicim
prikladem:

Uloha 4. Policko $achovnice md délku strany 1. Jaky nejuétsi primér mize mit
kruznice, kterd prochdzi pouze cerngmi policky?

Pokud by byla cel& kruznice v jenom policku, méla by primér nejvyse 1. Pokud
prochazi vice policky, musi z jednoho do druhého vzdy prechazet rohem. Reknéme, 7e
prochéazi rohem mezi policky A, B. Pak musi prochéazet jesté jednim rohem policka A
a jesté jednim rohem B. Jsou t¥i moZnosti jak zvolit roh policka A a tfi moZnosti pro
roh B, tedy celkem az 9 moznych kruznic. T# z nich degeneruji v piimku, zbylych 6
je jednoho ze dvou typt, viz obrazek:

Jak vidime, obé& kruznice prochazeji pouze ¢ernymi policky. VE&tsi kruznice je
opsana obdélniku 3 x 1 a podle Thaletovy véty je jejim primérem uhlopficka tohoto
obdélniku, kterd mé délku +/10.
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