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Pomocný text

Kombinatorická
geometrie

Milí °e²itelé, tématem t°etí série budou úlohy, u kterých p°i °e²ení vyuºijete jak geo-
metrickou p°edstavivost, tak kombinatorický zp·sob dívání se na problémy.

Kombinatorická geometrie jako obor je p°ekvapiv¥ pom¥rn¥ mladým odv¥tvím mate-
matiky azabývá uspo°ádáním kone£n¥ mnoha geometrických objekt·, bod·, p°ímek atd.,
která spl¬ují ur£ité vlastnosti, nap°. sou£et vzdáleností je minimální, mnohoúhelníky jsou
konvexní, body leºí na m°íºce. Své vyuºití nachází v po£íta£ové gra�ce £i prostorovém
modelování v rámci výpo£etní geometrie, která hledá algoritmy pro °e²ení geometrických
problémy.

Uºite£né kombinatorické techniky

Dirichlet·v princip

zvaný téº p°ihrádkový princip £i princip holubníku

V¥ta 3.2. Nech´ máme mn+1 brkosák· v n p°ihrádkách, pak je alespo¬ v jedné p°ihrádce
alespo¬ m+ 1 brkosák·.

D·kaz. Pokud by v kaºdé z n p°ihrádek bylo nanejvý² m brkosák·, pak bychom m¥li
dohromady nanejvý² mn brkosák·, coº je spor.

Mnohdy je t¥ºké ur£it, co jsou ty p°ihrádky a co brkosáci. Uve¤me si n¥kolik p°íklad·.

P°íklad 3.7. Tabulka 6 ∗ 6 je zapln¥na £ísly 0, 1a − 1. Se£teme £ísla v kaºdém °ádku,
sloupci a obou úhlop°í£kách. Dokaºte, ºe n¥které dva se rovnají.

�e²ení. Celkem máme 14 výsledk·, které nabývají celo£íselných hodnot od −6 do 6, tedy
mají 13moºností, jak mohou vyjít. Alespo¬ jedna moºnost je tedy vyuºita alespo¬ dvakrát.

P°íklad 3.8. P¥t bod· jsou body celo£íselné m°íºky, tedy jsou to body o celo£íselných
sou°adnicích. Dokaºte, ºe st°ed spojnice n¥kterých bod· je také bodem této m°íºky.

�e²ení. Uvaºme zbytky sou°adnic bod· po d¥lení dv¥ma. Dostaneme £ty°i skupiny bod·:
(1, 1), (1, 0), (0, 1), (0, 0). St°ed spojnice dvou bod· bude mít sou°adnice rovné aritmetic-
kému pr·m¥ru sou°adnic krajních bod·. Pokud, budou oba krajní body ve stejné skupin¥,
bude mít st°ed celo£íselné sou°adnice. Máme £ty°i skupiny a p¥t bod·, tedy v n¥jaké
skupin¥ budou alespo¬ dva body.

P°íklad 3.9. Ve £tverci o obsahu 9 máme deset bod·, dokaºte, ºe alespo¬ dva jsou od
sebe nanejvý² o

√
2.

BRKOS Team 2016



XXIII. ro£ník BRKOS 2016/2017

Obarvování ²achovnice

se £asto pouºívá p°i d·kazu tvrzení, ºe n¥co nelze pokrýt útvary ur£itého tvaru. St¥ºejní
pro nás obvykle je porovnání po£tu £erných a bílých polí£ek, p°ípadn¥ parity jejich po£tu.

P°íklad 3.10. Kolika zp·soby lze ²achovnici 8× 8, které jsme usekly dva protilehlé rohy,
pokrýt dominovými kostkami?

�e²ení. �ádným. V²imn¥me si, ºe kaºdá dominová kostka zakryje práv¥ jedno bílé pole
a jedno £erné pole. Poºadované pokrytí by tedy znamenalo, ºe 31 bílých polí a 31 £erných
polí leºí pod dominovými kostkami. Na ²achovnici bez protilehlých roh· je v²ak 30 £erných
polí a 32 bílých nebo naopak.

N¥kdy si °e²itelé musí ²achovnici sami obarvit, nebo dokonce sami vytvo°it.

P°íklad 3.11. M¥jme obdélník vydláºd¥ný kostkami 2×2 a 4×1. Jedna se nám rozbila a
my máme k dispozici náhradní kostku, av²ak druhého tvaru. Zvládneme kostky p°eskládat,
abychom pomocí náhradní kostky op¥t pokryli celý obdélník?

�e²ení. Uvaºme obarvení, kdy kaºdý druhý °ádek necháme prázdný a v kaºdém ze zbýva-
jících °ádku obarvíme pouze kaºdé druhé polí£ko. Pak kostka tvaru 2× 2 bude p°i pokrytí
obdélníku zakrývat vºdy práv¥ jedno zabarvené polí£ko, tedy lichý po£et, kdeºto kostka
tvaru 4× 1 bude zakrývat bu¤ dv¥, nebo ºádné zabarvené polí£ko, tedy sudý po£et. Jedna
kostka daného tvaru tedy není zam¥nitelná s kostkou druhého tvaru.
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