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Zadanie 1. (7/FLOMG)

Na kartce narysowany jest 100-kat foremny. Ania i Bartek graja
w nastepujaca gre: na zmiane, poczawszy od Ani, koloruja po jednym
wierzchotku 100-kata — Ania na czerwono, a Bartek na niebiesko.
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Na kartce narysowany jest 100-kat foremny. Ania i Bartek graja

w nastepujaca gre: na zmiane, poczawszy od Ani, koloruja po jednym
wierzchotku 100-kata — Ania na czerwono, a Bartek na niebiesko.
Wygrywa ta osoba, ktéra jako pierwsza pokoloruje trzy kolejne wierzchotki
swoim kolorem; jezeli nikomu sie to nie uda — jest remis.
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Na kartce narysowany jest 100-kat foremny. Ania i Bartek graja
w nastepujaca gre: na zmiane, poczawszy od Ani, koloruja po jednym
wierzchotku 100-kata — Ania na czerwono, a Bartek na niebiesko.

Wygrywa ta osoba, ktéra jako pierwsza pokoloruje trzy kolejne wierzchotki
swoim kolorem; jezeli nikomu sie to nie uda — jest remis.

Wykaz, ze Bartek zawsze moze grac tak, aby uniemozliwi¢ Ani zwyciestwo.

PR
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Rozwigzanie zadania 1. ]_2

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.
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Rozwigzanie zadania 1. ]_3

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.

2) Wykazemy, ze strategia
nieprzegrywajaca dla Bartka jest
kolorowanie wierzchotka obok
tego, ktéry w danej rundzie zostat
pokolorowany przez Anie.
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Rozwigzanie zadania 1. ]_4

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata.
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani

. uzyskanie odpowiedniej trojki.
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani

. uzyskanie odpowiedniej trojki.

5) Skoro przypuszczenie o wygrane;j
Ani doprowadzito do sprzecznosci,
to opisana strategia Bartka jest
nieprzegrywajaca.
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Zadanie 2. (13/FLOMG) 21

Kazde pole tablicy o wymiarach 8 x 8 pomalowano na niebiesko lub biafo.
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Zadanie 2. (13/FLOMG) 23

Kazde pole tablicy o wymiarach 8 x 8 pomalowano na niebiesko lub biafo.
Okazato sig, ze w kazdym kwadracie o wymiarach 3 x 3, ztozonym
z catych pdl tej tablicy, znajduje sie parzysta liczba biatych pdl.
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Kazde pole tablicy o wymiarach 8 x 8 pomalowano na niebiesko lub biafo.
Okazato sig, ze w kazdym kwadracie o wymiarach 3 x 3, ztozonym

z catych pdl tej tablicy, znajduje sie parzysta liczba biatych pdl.

Jaka jest najmniejsza mozliwa liczba niebieskich pdl w catej tablicy?
Odpowiedz uzasadnij.
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Rozwigzanie zadania 2. 26

1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).
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1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).

. . 2) Wobéwczas kazdy kwadrat 3 x 3

zawiera dokfadnie jedno niebieskie
pole.
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1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).

2) Woéwczas kazdy kwadrat 3 x 3

—. zawiera dokfadnie jedno niebieskie

pole.

h . 3) Z warunkéw zadania wynika, ze
w kazdym takim kwadracie musi
by¢ co najmniej jedno niebieskie

pole (bo w kazdym jest co
najwyzej osiem pdl biatych).
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Rozwigzanie zadania 2. 30

4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3.
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato

. . skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.
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kolorowanie minimalizuje wiec
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z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato

. . skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

Bl mozliwa liczba niebieskich po|

w tablicy jest nie mniejsza od 4.
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Rozwigzanie zadania 2.

tukasz Bozyk (MIM UW)

4)

5)

Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym

z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato
skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.
Whynika z tego, ze najmniejsza
mozliwa liczba niebieskich pél

w tablicy jest nie mniejsza od 4.
Rysunek pokazuje, ze liczba 4 jest
osiggalna, jest wiec odpowiedzig
na postawione w zadaniu pytanie.
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Zadanie 3. (17/FLOMG) 34

Prostokat podzielono odcinkami réwnolegtymi do bokéw na mate
prostokaty.
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Zadanie 3. (17/FLOMG) 36

Prostokat podzielono odcinkami réwnolegtymi do bokéw na mate
prostokaty. Nastepnie wyrézniono kazdy punkt, ktéry jest wierzchotkiem
doktadnie dwéch matych prostokatow.
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Prostokat podzielono odcinkami réwnolegtymi do bokéw na mate
prostokaty. Nastepnie wyrézniono kazdy punkt, ktéry jest wierzchotkiem
doktadnie dwéch matych prostokatéw. Udowodnij, ze liczba wyrdznionych
punktoéw jest parzysta.
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Rozwigzanie zadania 3. 39

1) Przeprowadzimy dowdd indukcyjny
ze wzgledu na liczbe matych
prostokatéw obecnych w podziale.
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1) Przeprowadzimy dowdd indukcyjny
ze wzgledu na liczbe matych
prostokatéw obecnych w podziale.

2) Poczatkowo, gdy prostokat nie jest
podzielony na mniejsze prostokaty,
liczba wyréznionych punktéw jest
parzysta (gdyz jest réwna zero).
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® ® 1) Przeprowadzimy dowdd indukcyjny
ze wzgledu na liczbe matych
prostokatéw obecnych w podziale.
2) Poczatkowo, gdy prostokat nie jest
—@ podzielony na mniejsze prostokaty,
liczba wyréznionych punktéw jest
parzysta (gdyz jest réwna zero).

3) Zatbézmy, ze prostokat jest

—F podzielony na k matych
prostokatéw (k > 1) w taki
® © ® sposéb, ze liczba wyréznionych

punktéw jest parzysta.
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Rozwiazanie zadania 3. 42

® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw.
o—0
o—0
@ © @
©
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Wéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
o—0 sie lub zwiekszy sie¢ o dwa.
oU——0
@ © o
©
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
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wyrdznionych punktéw nie zmieni
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oU——0
@ © o
©

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Rozwiazanie zadania 3. 46

® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Woéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—o0 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Woéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—o0 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.

6) Na mocy zasady indukcji,

® O © w kazdym podziale na n matych
prostokatéw jest parzysta liczba
O punktéw wyréznionych.
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Zadanie 4. (Wzér Picka)

Niech F bedzie wielokatem kratowym.
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Zadanie 4. (Wzér Picka) 5].

Niech F bedzie wielokatem kratowym. Przez B oznaczmy liczbe punktéw
kratowych znajdujacych si¢ na obwodzie (brzegu) wielokata F
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Niech F bedzie wielokatem kratowym. Przez B oznaczmy liczbe punktéw
kratowych znajdujacych si¢ na obwodzie (brzegu) wielokata F
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Zadanie 4. (Wzér Picka) 53

Niech F bedzie wielokatem kratowym. Przez B oznaczmy liczbe punktéw
kratowych znajdujacych sie na obwodzie (brzegu) wielokata F, a przez /
— liczbe punktéw kratowych znajdujacych sie w jego wnetrzu.
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Niech F bedzie wielokatem kratowym. Przez B oznaczmy liczbe punktéw
kratowych znajdujacych sie na obwodzie (brzegu) wielokata F, a przez /
— liczbe punktéw kratowych znajdujacych sie w jego wnetrzu.
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Niech F bedzie wielokatem kratowym. Przez B oznaczmy liczbe punktéw
kratowych znajdujacych sie na obwodzie (brzegu) wielokata F, a przez /
— liczbe punktéw kratowych znajdujacych sie w jego wnetrzu.

Udowodnij, ze pole P wielokata F wyraza sie wzorem

P=I1+B/2—-1.
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Przydatne pojecia i fakty 56

@ Graf to (obrazowo) wierzchotki
i krawedzie taczace niektére ich
pary. Zaktadamy, ze zaden
wierzchotek nie jest potaczony sam
ze sobg i kazde dwa wierzchotki
taczy co najwyzej jedna krawedz.
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Przydatne pojecia i fakty 57

@ Graf to (obrazowo) wierzchotki
i krawedzie taczace niektére ich
pary. Zaktadamy, ze zaden
wierzchotek nie jest potaczony sam
ze sobg i kazde dwa wierzchotki
taczy co najwyzej jedna krawedz.

o Graf spéjny to graf ,w jednym
kawatku" (z kazdego wierzchotka
mozna doj$¢ po krawedziach do
kazdego innego).
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Przydatne pojecia i fakty 58

@ Graf to (obrazowo) wierzchotki
i krawedzie taczace niektére ich
pary. Zaktadamy, ze zaden
wierzchotek nie jest potaczony sam
ze sobg i kazde dwa wierzchotki
taczy co najwyzej jedna krawedz.

o Graf spéjny to graf ,w jednym
kawatku" (z kazdego wierzchotka
mozna dojs$¢ po krawedziach do
kazdego innego).

o Graf pfaski to graf narysowany na
ptaszczyznie tak, ze zadne dwie
jego krawedzie sie nie przecinaja.
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Przydatne pojecia i fakty 59

o Sciana nazwiemy kazdy
z obszaréw, na ktére krawedzie
grafu ptaskiego dzielg ptaszczyzne
(jeden z nich jest nieograniczony).
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Przydatne pojecia i fakty 60

o Sciana nazwiemy kazdy
z obszaréw, na ktére krawedzie
grafu ptaskiego dzielg ptaszczyzne
(jeden z nich jest nieograniczony).

@ Wzér Eulera
Jezeli spdjny graf ptaski ma
W wierzchotkéw, K krawedzi
i S $cian, to

W—- K+ S5 =2.
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Przydatne pojecia i fakty 6].

@ Tréjkat o wierzchotkach

w punktach kratowych nazwiemy
° , jezeli do jego wnetrza nie
naleza zadne punkty kratowe, a na
jego brzegu nie ma innych
punktéw kratowych niz
wierzchotki.
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Przydatne pojecia i fakty 62

@ Tréjkat o wierzchotkach

w punktach kratowych nazwiemy
° , jezeli do jego wnetrza nie
naleza zadne punkty kratowe, a na
jego brzegu nie ma innych
punktéw kratowych niz
wierzchotki.

Krétko méwiac: trojkat jest maty,
jezeli I + B =3.
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Przydatne pojecia i fakty 63

@ Tréjkat o wierzchotkach
w punktach kratowych nazwiemy
, jezeli do jego wnetrza nie
naleza zadne punkty kratowe, a na
jego brzegu nie ma innych
punktéw kratowych niz
wierzchotki.

Krétko méwiac: trojkat jest maty,
jezeli I + B =3.

e Lemat (o matych tréjkatach)
Kazdy maty tréjkat ma pole %
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@ Tréjkat o wierzchotkach
w punktach kratowych nazwiemy
, jezeli do jego wnetrza nie
naleza zadne punkty kratowe, a na
jego brzegu nie ma innych
punktéw kratowych niz
wierzchotki.

Krétko méwiac: trojkat jest maty,
jezeli I + B =3.

e Lemat (o matych tréjkatach)
Kazdy maty tréjkat ma pole %

Przechodzimy do dowodu wzoru Picka.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf pfaski
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf ptaski,
w ktérym

S=7T+1,
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf ptaski,
w ktérym

S=7T+1,

W=1+B.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf ptaski,
w ktérym

S=7T+1,

W=1+B.

F Co mozna powiedzie¢ o liczbie
krawedzi tego grafu?
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to

3
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.

5) Wszystkich bokéw matych
tréjkatéw lezacych na obwodzie F
jest B.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.

5) Wszystkich bokéw matych
tréjkatéw lezacych na obwodzie F
jest B. To oznacza, ze

F 2K =37 + B.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatéow

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.

5) Wszystkich bokéw matych
tréjkatéw lezacych na obwodzie F
jest B. To oznacza, ze

F 3/ +B
K= .
2
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B, K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

2=W-K+S.
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

3/ +B

2=1+B- + I+ 1L
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera 83

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

3/ +B

O0=/+B- + =1
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,

W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+B—-—--1.
2 + 2
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera 85

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/4+=--1
2 * 2
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera 86

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B, K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2
7) Skoro pole kazdego z matych

trojkatéw jest réwne % to pole P

wielokata F jest réwne .
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2

7) Skoro pole kazdego z matych
trojkatéw jest réwne % to pole P
wielokata F jest réwne . Wobec
tego

p——
> 2
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera 88

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2

7) Skoro pole kazdego z matych
trojkatéw jest réwne % to pole P
wielokata F jest réwne . Wobec
tego

B
P=I+=-1
F +5 -1,
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Krok 3: Korzystamy ze wzoru Eulera

6) Otrzymane réwnosci S = | + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2

7) Skoro pole kazdego z matych
trojkatéw jest réwne % to pole P
wielokata F jest réwne . Wobec
tego

B
P=I+=-1
F +5 -1,

a to wiasnie jest wzér Pickal
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A teraz... szukamy ,bleféw”!
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zadorie 1 (FLove) NN 92

Na kartce narysowany jest 100-kat foremny. Ania i Bartek graja
w nastepujaca gre: na zmiane, poczawszy od Ani, koloruja po jednym
wierzchotku 100-kata — Ania na czerwono, a Bartek na niebiesko.

Wygrywa ta osoba, ktéra jako pierwsza pokoloruje trzy kolejne wierzchotki
swoim kolorem; jezeli nikomu sie to nie uda — jest remis.

Wykaz, ze Bartek zawsze moze grac tak, aby uniemozliwi¢ Ani zwyciestwo.

PR
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Rozvizzanic sadonia 1 [P 93

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Rozwigzanie zadania 1. 13 m

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.

2) Wykazemy, ze strategia
nieprzegrywajaca dla Bartka jest
kolorowanie wierzchotka obok
tego, ktéry w danej rundzie zostat
pokolorowany przez Anie.
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Rozwigzanie zadania 1. ].3 m

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.

2) Wykazemy, ze strategia
nieprzegrywajaca dla Bartka jest
kolorowanie wierzchotka obok
tego, ktéry w danej rundzie zostat
pokolorowany przez Anie.
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Rozwigzanie zadania 1. ].3 m

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.

2) Wykazemy, ze strategia
nieprzegrywajaca dla Bartka jest
kolorowanie wierzchotka obok
tego, ktéry w danej rundzie zostat
pokolorowany przez Anie.
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Rozvizzanic sadonia 1 JIKR 97

1) Runda nazwiemy kazda pare
ruchéw: ruch Ani i bezposrednio
po nim nastepujacy ruch Bartka.

2) Wykazemy, ze strategia
nieprzegrywajaca dla Bartka jest
kolorowanie wierzchotka obok
tego, ktéry w danej rundzie zostat
pokolorowany przez Anie.

A co jezeli juz
obydwa s3 zajete?
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Rozwigzanie zadania 1. 14

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata.
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Rozwigzanie zadania 1. 15

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw

A danego 100-kata.
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Roavigzaniesadonat LR 100

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw

A danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.
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Roavigzanie sodania 1 Y101

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.
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Roaigzaniesadanial LN 102

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani

. uzyskanie odpowiedniej trojki.
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Rozvigzanic sadonia KR 103

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani

. uzyskanie odpowiedniej trojki.
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani

. uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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Roigzanie a1 R 10

tukasz Bozyk (MIM UW)
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani
uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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Roigzanie a1 R 10

tukasz Bozyk (MIM UW)
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani
uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw

A danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani
uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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Roigzanie a1 R 10

tukasz Bozyk (MIM UW)

8

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani
uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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Roigzanie a1 R 10

tukasz Bozyk (MIM UW)
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani
uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw, uniemozliwiajac Ani
uzyskanie odpowiedniej trojki.

No chyba, ze Ania wtasnie
wygrata. ..
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Rozwigzanie zadania 1. ]. ]. ].

1) Runda nazwiemy kazda pare
A B ruchéw: ruch Ani i bezpoérednio

_ 0—O0—0—¢@ . .
po nim nastepujacy ruch Bartka.

2) Wykazemy, ze strategia

nieprzegrywajaca dla Bartka jest
oo ¢ kolorowanie wierzchotka
pdZniejszego (zegarowo) niz
pokolorowany w danej rundzie
przez Anie, wczesniejszego jezeli
_e— 00— ¢ pbzniejszy jest zajety lub

) dowolnego innego, gdy obydwa s3
zajete.
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Rozwigzanie zadania 1. ]. ].2

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.
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Rozwigzanie zadania 1. ]. ].3

3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
A pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw lub Ania wtasnie
. wygrata.
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3) Przypusémy, ze Ania wygrata, czyli
pokolorowata na czerwono pewna
trojke sasiednich wierzchotkéw
danego 100-kata. W pewnej
rundzie pokolorowata srodkowy.

4) W tej samej rundzie Bartek
A pokolorowat jeden z sasiednich
wierzchotkéw lub Ania wtasnie
. wygrata.

5) To oznaczatoby, ze srodkowy
wierzchotek pozostat biaty
po rundzie, w ktérej Ania
pokolorowata wczesniejszy
z wierzchotkéw w swojej tréjce. ..
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Kazde pole tablicy o wymiarach 8 x 8 pomalowano na niebiesko lub biafo.
Okazato sig, ze w kazdym kwadracie o wymiarach 3 x 3, ztozonym

z catych pdl tej tablicy, znajduje sie parzysta liczba biatych pdl.

Jaka jest najmniejsza mozliwa liczba niebieskich pdl w catej tablicy?
Odpowiedz uzasadnij.
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1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).
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1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).

. . 2) Woéwczas kazdy kwadrat 3 x 3

zawiera dokfadnie jedno niebieskie
pole.
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1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).

2) Woéwczas kazdy kwadrat 3 x 3

—. zawiera dokfadnie jedno niebieskie

pole.
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1) Na niebiesko pokolorujmy cztery
pola, ktére pokazano na rysunku
(pozostate pola malujemy na
biato).

2) Woéwczas kazdy kwadrat 3 x 3

—. zawiera dokfadnie jedno niebieskie

pole.

h . 3) Z warunkéw zadania wynika, ze

w kazdym takim kwadracie musi
by¢ co najmniej jedno niebieskie
pole (bo w kazdym jest co
najwyzej osiem pdl biatych).
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3.
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato

. . skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato

. . skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

Bl mozliwa liczba niebieskich po|

w tablicy jest nie mniejsza od 4.
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato

. . skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

Bl mozliwa liczba niebieskich po|

w tablicy jest nie mniejsza od 4.
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym
z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie
dowolnego z tych pél na biato

. . skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

Bl mozliwa liczba niebieskich po|

w tablicy jest nie mniejsza od 4.

Nie wynika.
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym

. z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie

dowolnego z tych pél na biato

skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

mozliwa liczba niebieskich pél

H H w tablicy jest nie mniejsza od 4.
Nie wynika.

RN RN
]
]
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym

. z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie

dowolnego z tych pél na biato

skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

mozliwa liczba niebieskich pél

H H w tablicy jest nie mniejsza od 4.

Nie wynika. Rysunku nie da sie
poprawic, ale to nie znaczy, ze nie
ma lepszego!

RN RN
]
]
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4) Zaprezentowane na rysunku
kolorowanie minimalizuje wiec
liczbe niebieskich pdél w kazdym

z kwadratéw 3 x 3. Przemalowanie

e e R dowolnego z tych pél na biato

‘ skutkuje zaistnieniem kwadratu

3 x 3 o samych biatych polach.

Whynika z tego, ze najmniejsza

mozliwa liczba niebieskich pél

w tablicy jest nie mniejsza od 4.

g e —
W. Guzicki Nie wynika. Rysunku nie da sie
,Maksymalny, ale czy najwiekszy?" poprawic, ale to nie znaczy, ze nie
Kwadrat nr 8 (marzec 2013) ma lepszego!
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http://omj.edu.pl/uploads/attachments/kwadrat-08-kolor.pdf

Rozwigzanie zadania 2. ]. 28

1) Z warunkéw zadania wynika, ze
w kazdym z wyrdznionych
kwadratéw musi by¢ co najmniej
jedno niebieskie pole (bo
w kazdym jest co najwyzej osiem
pdl biatych).
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Rozwigzanie zadania 2.

tukasz Bozyk (MIM UW)

1) Z warunkéw zadania wynika, ze
w kazdym z wyrdznionych
kwadratéw musi by¢ co najmniej
jedno niebieskie pole (bo
w kazdym jest co najwyzej osiem
pdl biatych).

2) Wyrdznione kwadraty pokrywaja
rézne pola, wobec czego w catej
tablicy sa co najmniej 4 pola
niebieskie.

Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Rozwigzanie zadania 2.

130

tukasz Bozyk (MIM UW)

1) Z warunkéw zadania wynika, ze
w kazdym z wyrdznionych
kwadratéw musi by¢ co najmniej
jedno niebieskie pole (bo
w kazdym jest co najwyzej osiem
pdl biatych).

2) Wyrdznione kwadraty pokrywaja
rézne pola, wobec czego w catej
tablicy sa co najmniej 4 pola
niebieskie.

3) Rysunek pokazuje, ze liczba 4 jest
osiggalna, jest wiec odpowiedzig
na postawione w zadaniu pytanie.
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Prostokat podzielono odcinkami réwnolegtymi do bokéw na mafte
prostokaty. Nastepnie wyrézniono kazdy punkt, ktéry jest wierzchotkiem
doktadnie dwéch matych prostokatéw. Udowodnij, ze liczba wyrdznionych
punktéw jest parzysta.
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1) Przeprowadzimy dowdd indukcyjny
ze wzgledu na liczbe matych
prostokatéw obecnych w podziale.
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1) Przeprowadzimy dowdd indukcyjny
ze wzgledu na liczbe matych
prostokatéw obecnych w podziale.

2) Poczatkowo, gdy prostokat nie jest
podzielony na mniejsze prostokaty,
liczba wyréznionych punktéw jest
parzysta (gdyz jest réwna zero).
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® ® 1) Przeprowadzimy dowdd indukcyjny
ze wzgledu na liczbe matych
prostokatéw obecnych w podziale.

2) Poczatkowo, gdy prostokat nie jest
*—=9 podzielony na mniejsze prostokaty,
liczba wyréznionych punktéw jest
parzysta (gdyz jest réwna zero).

3) Zatbézmy, ze prostokat jest

—F podzielony na k matych
prostokatéw (k > 1) w taki
® © ® sposéb, ze liczba wyréznionych

punktéw jest parzysta.
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¢ ¢ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw.
o—0
o—0
@ © @
©
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¢ ¢ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw.
o—0
o—0
@ © @
©
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O @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,

uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Wéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.
oU——0
@ © o
©
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O @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,

uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
o—0 sie lub zwiekszy sie o dwa.
oU——0
@ © o
©
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@ @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

-------- Moze sie tez zmniejszy¢ o dwa. . .
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@ @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*——0 *—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

-------- Moze sie tez zmniejszy¢ o dwa. . .
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@ @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
® ® sie lub zwiekszy sie o dwa.

Moze sie tez zmniejszy¢ o dwa. . .
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@ @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
® ® sie lub zwiekszy sie o dwa.

Moze sie tez zmniejszy¢ o dwa. . .
Ale to tez nie zmienia parzystosci.
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.

6) Na mocy zasady indukcji,

Q O ) w kazdym podziale na n matych
prostokatéw jest parzysta liczba
O punktéw wyréznionych.

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Roavigzanie sadania3 [N 145

@ @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.

6) Na mocy zasady indukcji,

O O © w kazdym podziale na n matych
prostokatéw jest parzysta liczba
O punktéw wyrdznionych.
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@ @ 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.

6) Na mocy zasady indukcji,

O O © w kazdym podziale na n matych
prostokatéw jest parzysta liczba
O punktéw wyrdznionych.
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® ® 4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1
prostokatéw. Waéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
*—9 sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
O———0 punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw
o—0 w nowym podziale jest parzysta.

6) Na mocy zasady indukcji,

O O © w kazdym podziale na n matych
prostokatéw jest parzysta liczba
O punktéw wyrdznionych.
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Czy uzyskamy wszystkie podziaty?
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Czy uzyskamy wszystkie podziaty?

——a=p —cma=p
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Czy uzyskamy wszystkie podziaty?

———— ———— -

Q————

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Czy uzyskamy wszystkie podziaty?
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Czy uzyskamy wszystkie podziaty?
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4) Dodajmy do podziatu odcinek,
uzyskujac podziat na k + 1

® prostokatéw. Wéwczas liczba
wyrdznionych punktéw nie zmieni
@ ® ® sie lub zwiekszy sie o dwa.

5) Parzystos$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulegta zmianie, wiec
liczba wyréznionych punktéw

4 © ? w nowym podziale jest parzysta.

6) Na mocy zasady indukcji,
w kazdym podziale na n matych
prostokatéw jest parzysta liczba
punktéw wyrdznionych.

Nie.
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@ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® ® dodajemy nowy odcinek podziatu.
oU——0
@ © o
©
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@ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® ® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
o—o0 i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.
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@ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® ® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.
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@ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® ® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.
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@ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® ® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019
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@ @ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.
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@ @ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.
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@ @ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.
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@ @ 1) Parzysto$¢ liczby wyrdznionych
punktéw nie ulega zmianie, gdy
° ® dodajemy nowy odcinek podziatu.

2) Wezmy dowolny podziat
© ) i dodawajmy odcinki az do
otrzymania kratki.

[ ) 3) Liczba wyréznionych punktéw jest
parzysta, wiec byfa taka takze
O O w wyjsciowym podziale.
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Niech F bedzie wielokatem kratowym. Przez B oznaczmy liczbe punktéw
kratowych znajdujacych sie na obwodzie (brzegu) wielokata F, a przez /
— liczbe punktéw kratowych znajdujacych sie w jego wnetrzu.

Udowodnij, ze pole P wielokata F wyraza sie wzorem

P=I1+B/2—-1.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 65

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 66

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na trojkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na tréjkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.

Gdyby ktérys z tréjkatéow nie byt
maty, podziat moglibySmy
zagescic. . .
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na trojkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.

Gdyby ktérys z tréjkatéow nie byt
maty, podziat moglibySmy
zagescic. . .

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 67

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na trojkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.

Gdyby ktérys z tréjkatéow nie byt
maty, podziat moglibySmy
zagescic. . .

tukasz Bozyk (MIM UW) Blefy olimpijskie 27 sierpnia 2019



Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 69

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 70

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf pfaski
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 71

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf ptaski,
w ktérym

S=7T+1,
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 72

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf ptaski,
w ktérym

S=7T+1,

W=1+B.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 73

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.

2) Podzielmy go na mate tréjkaty.
Oznaczmy ich liczbe przez

3) Otrzymalismy spéjny graf ptaski,
w ktérym

S=7T+1,

W=1+B.

F Co mozna powiedzie¢ o liczbie
krawedzi tego grafu?
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 74

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 75

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to

3
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 76

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 77

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 78

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.

5) Wszystkich bokéw matych
tréjkatéw lezacych na obwodzie F
jest B.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 79

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.

5) Wszystkich bokéw matych
tréjkatéw lezacych na obwodzie F
jest B. To oznacza, ze

F 2K =37 + B.
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Krok 2: Liczymy boki matych tréjkatow 80

4) Kazdy maty tréjkat ma 3 boki.
Wobec tego taczna liczba bokdw
wszystkich matych trojkatéw to
37, przy czym boki lezace na
obwodzie F policzylismy
jednokrotnie, a wszystkie
pozostate — dwukrotnie.

5) Wszystkich bokéw matych
tréjkatéw lezacych na obwodzie F
jest B. To oznacza, ze

F 3/ +B
K= .
2
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Krok 3 Korystamy ze weow Euers )N 186

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

2=W-K+S.
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K10k 3 Korystamy ze weow Euers KA 187

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

3/ +B

2=1+B- + I+ 1L
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K10k 3 Korystamy ze weo Euers IR 188

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

37 +B
L

O0=/+B- —1.
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Krok 3 Korystamy ze weo Euers iR 189

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+B-—-—-1
2 + 2
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K10k 3 Korystany ze weow Euers KR 190

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E

podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+=--1
2 +2
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K10k 3 Korystamy ze weow Euers KT 191

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2
7) Skoro pole kazdego z matych

trojkatéw jest réwne % to pole P

wielokata F jest réwne .
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K10k 3 Korystamy ze weo Euers ST 192

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2

7) Skoro pole kazdego z matych
trojkatéw jest réwne % to pole P
wielokata F jest réwne . Wobec
tego

p——
> 2
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Kr0k 3 Korystamy ze weo Euers i1 193

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2

7) Skoro pole kazdego z matych
trojkatéw jest réwne % to pole P
wielokata F jest rowne +. Wobec

tego
B
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Krok 3 Korystamy ze weow Euers JGRI 194

6) Otrzymane réwnosci S = T + 1,
W=1I+B,K=33}E
podstawiamy do wzoru Eulera:

B
—=/+—=--1
2 + 2

7) Skoro pole kazdego z matych
trojkatéw jest réwne % to pole P
wielokata F jest rowne +. Wobec

tego
B

a to wiasnie jest wzér Picka!
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To jeszcze nie koniec. . .
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 170

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na trojkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 170

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na tréjkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 170

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na tréjkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.
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Krok 1: Dzielimy na mate tréjkaty 170

1) Rozwazmy dowolny wielokat
kratowy F o parametrach B, /.
2’) Sposrdd wszystkich podziatéw F
na tréjkaty o wierzchotkach
w punktach kratowych wybierzmy
ten, w ktérym liczba tréjkatéw jest
najwieksza z mozliwych.

Kazdy wielokat ma triangulacje.
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