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Pomocny text

KOMBINATORICKA
GEOMETRIE

Mili fesitelé, tématem tieti série budou tdlohy, u kterych pfti feSeni vyuzijete jak geo-
metrickou predstavivost, tak kombinatoricky zptisob divini se na problémy.

Kombinatorickd geometrie jako obor je pfekvapivé pomérné mladym odvétvim mate-
matiky azabyva usporddanim konefné mnoha geometrickych objektii, bodt, primek atd.,
ktera spliiuji urcité vlastnosti, napf¥. soucet vzdélenosti je minimalni, mnohothelniky jsou
konvexn{, body lezi na mifzce. Své vyuziti nachdzi v pocitacové grafice ¢i prostorovém
modelovani v rdmci vypocetni geometrie, kterd hleda algoritmy pro feSeni geometrickych
problémy.

UZite¢né kombinatorické techniky
Dirichletiv princip
zvany téz prihrddkovy princip & princip holubnfku

Véta 3.2. Necht mdme mn+ 1 brkosdki v n prihrddkdch, pak je alespor v jedné prihrddce
alesponi m + 1 brkosdki.

Diikaz. Pokud by v kazdé z n pfihradek bylo nanejvy§ m brkosakid, pak bychom méli
dohromady nanejvys mn brkosakt, coz je spor.

Mnohdy je tézké urcit, co jsou ty pirihradky a co brkosaci. Uvedme si nékolik piikladi.

Priklad 3.7. Tabulka 6 * 6 je zaplnéna Cisly 0,1a — 1. SeCteme ¢&isla v kazdém tadku,
sloupci a obou thloprickach. Dokaizte, Ze nékteré dva se rovnaji.

Regeni. Celkem mame 14 vysledki, které nabyvaji celo¢iselnych hodnot od —6 do 6, tedy
maji 13 moznosti, jak mohou vyjit. Alespon jedna moznost je tedy vyuzita alespon dvakrat.

Piiklad 3.8. Pét bodu jsou body celoéiselné mrizky, tedy jsou to body o celoéiselnych
soufadnicich. Dokazte, Ze stfed spojnice nékterych bodi je také bodem této m¥izky.

Regeni. Uvazme zbytky souFadnic bodi po déleni dvéma. Dostaneme Ety¥i skupiny bodi:
(1,1),(1,0),(0,1),(0,0). Stfed spojnice dvou bodit bude mit soufadnice rovné aritmetic-
kému primeéru souradnic krajnich bod. Pokud, budou oba krajni body ve stejné skupiné,
bude mit stfed celociselné souradnice. Mame ¢tyfi skupiny a pét bodi, tedy v néjakeé
skupiné budou alespoii dva body.

Piiklad 3.9. Ve ¢tverci o obsahu 9 méme deset bodti, dokaZte, Ze alesponn dva jsou od
sebe nanejvys o v/2.
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Obarvovani Sachovnice

se Casto pouziva pii dikazu tvrzeni, Ze néco nelze pokryt ttvary urcitého tvaru. Stézejni
pro nas obvykle je porovnani poc¢tu ¢ernych a bilych poli¢ek, pFipadné parity jejich poctu.

Piiklad 3.10. Kolika zptisoby lze Sachovnici 8 x 8, které jsme usekly dva protilehlé rohy,
pokryt dominovymi kostkami?

ReSeni. Zédnym. V&imnéme si, Ze kazda dominova kostka zakryje pravé jedno bilé pole
a jedno ¢erné pole. Pozadované pokryti by tedy znamenalo, Ze 31 bilych poli a 31 ¢ernych
poli lezi pod dominovymi kostkami. Na Sachovnici bez protilehlych rohti je vSak 30 ¢ernych
poli a 32 bilych nebo naopak.

Nékdy si FeSitelé musi Sachovnici sami obarvit, nebo dokonce sami vytvorit.

Piiklad 3.11. Mé&jme obdélnik vydlazdény kostkami 2 x 2 a 4 x 1. Jedna se nam rozbila a
my méame k dispozici ndhradn{ kostku, avSak druhého tvaru. Zvladneme kostky preskladat,
abychom pomoci ndhradni kostky opét pokryli cely obdélnik?

ReSeni. Uvazme obarveni, kdy kazdy druhy fadek nechame prazdny a v kazdém ze zbyva-
jicich fadku obarvime pouze kazdé druhé policko. Pak kostka tvaru 2 x 2 bude p¥i pokryti
obdélniku zakryvat vzdy pravé jedno zabarvené policko, tedy lichy pocet, kdezto kostka
tvaru 4 X 1 bude zakryvat bud dvé, nebo zadné zabarvené politko, tedy sudy pocet. Jedna
kostka daného tvaru tedy neni zaménitelnd s kostkou druhého tvaru.
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