Stvorcekové siete
Jozef Rajnik, Letna skola Trojstenu, 17. 7. 2018

Pri mnohych tlohach na Stvoréekovej sieti sa objavuju dieliky, kachlicky alebo inak nazvané veci po-
zostdvajice z niekolkych policok usporiadanych do nejakého tvaru. Pre takéto tvary sa pouZiva ndzov poly-
noming.
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Obr. 1: Tetromind s ich znackami

1 Strielanie lodi
Uloha 1.1. Na pléne 8 x 8 poli¢ok sa nachédza lod rozmerov 1 x 2 (vodorovne alebo zvislo otocend). Na kolko
najmenej policok musime vystrelit, aby sme lod s istotou zasiahli aspoi raz?

Uloha 1.2. Na pldne 7 x 7 sa nachédza lod 1 x 2 (Tubovolne otocen).

Uloha 1.3. Na pléne 5 x 5 sa nachadza lod 1 x 3 (Tubovolne otocen).

Uloha 1.4. Na pléne 6 x 6 sa nachadza lod 1 x 3 (Tubovolne otocena).

Uloha 1.5. Na plane 7 x 7 sa nachddza lod 1 x 3
Uloha 1.6. Na pldne 5 x 5 sa nachddza lod 1 x 4
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Uloha 1.7. Na pldne 6 x 6 sa nachddza lod 1 x 4 (lubovolne otocena).
Uloha 1.8. Na plane 7 x 7 sa nachédza lod 1 x 4 (Tubovolne otocen).
Uloha 1.9. Na pléne 8 x 8 sa nachadza lod 1 x 4 (Tubovolne otocena).
Uloha 1.10. Na pldne 8 x 8 sa nachddza lod 2 x 2.

Uloha 1.11. Na plane 9 x 9 sa nachddza lod 2 x 2.

Uloha 1.12. Na pldne 6 x 6 sa nachddza lod v tvare L-ka.

Uloha 1.13. Na pldne 7 x 7 sa nachddza lod v tvare L-ka.

Uloha 1.14. Na pléne 3 x 5 sa nachadza lod pozostavajica z piatich poliéok v tvare pluska.

Uloha 1.15. Na pléne 6 x 6 sa nachadza lod v tvare pluska.
Uloha 1.16. Na pldne 7 x 7 sa nachadza lod rozmerov 2 x 3.

Uloha 1.17. V zévislosti od prirodzeného &sla n uréte, kolko najmenej vystrelov treba na zasiahnutia lode
1 x 3 (Tubovolne ototenej) na pldne n X n.

Uloha 1.18. V zavislosti od prirodzeného &sla n uréte, kolko najmenej vystrelov treba na zasiahnutia lode
1 x 4 (Tlubovolne oto&enej) na pldne n X n.

Uloha 1.19. V zavislosti od prirodzeného &sla n uréte, kolko najmenej vystrelov treba na zasiahnutia lode
1 x 5 (lubovolne otocenej) na plane n x n.

Na tento $tyl si mozete skisit vymyslietf vela tiloh, staéi zmenit velkost tabulky alebo velkost lode. TaktieZ
mozete skusat riesit tlohy pre véeobecné rozmery, dokonca pre obdlznikové tabulky.



2 Dlazdenie tabuliek

V nasledujicich tilohdch budeme dldzdif tabulku n x n $tvoréekov dlazdicami uréitého tvaru. Pri dldzdeni
mézeme dlazdice lubovolne otécat a prevracaf. Ukladdme ich bez prekryvania. Ulohou bude zistit, kolko najviac
dlazdic mozno pouzit. Respektive, zistit, kolko najmenej §tvoréekov moze ostat nevydlazdenych — tento pocet
vychadza ¢asto krajsie a pocet pouzitych dlazdic sa d4 z neho l'ahko odvodit.

Nasledovné tlohy st uz zaddvané vieobecne pre rozmer tabulky n x n. Odport¢am vam vyriesit si tlohy
najprv pre malé hodnoty n, odpozorovat, ako sa riesenie sprava, a nasledne spravne zovseobecnit.

Uloha 2.1. Tabulku n x n chceme vydlazdif dlazdicami v tvare tetramina I.
Uloha 2.2. Tabulku n x n chceme vydlazdif dlazdicami v tvare tetramina O.
Uloha 2.3. Tabulku n x n chceme vydlazdif dlazdicami v tvare tetramina L.
Uloha 2.4. Tabulku n x n chceme vydlazdif dlazdicami v tvare triomina L.

Uloha 2.5. Tabulku n x n chceme vydlazdif dlazdicami v tvare tetramina S.
Uloha 2.6. Tabulku n x n chceme vydlazdif dlazdicami v tvare tetramina T.

Uloha 2.7 (KMS 14/15-2Z-9, upravené). Tabulku 7 x 7 chceme vydlézdif triominami L a tetreminami S. Kolko
najemnej triomin L musime pouzit, ak chceme tabulku vydlizdit?

Uloha 2.8 (IMO 2004). Néjdite vsetky dvojice kladnych celych &isel (m,n) takych, Ze tabulku m x n mozno
vydlazdit kachlickami:

3 Figurky na Sachovnici

V nasledovnych tlohdch budeme zistovat kolko najviac sachovych figirok vieme umiestnit na Sachovnicu tak,
aby sa ziadne dve neohrozovali. Pokial nie je uvedené inak, Sachovnica mé zakazdym rozmery 8 x 8.

Uloha 3.1. Kolko najviac vezi mozno tak umiestnit?
Uloha 3.2. Kolko najviac strelcov mozno tak umiestnit?
Uloha 3.3. Kolko najviac jazdcov mozno tak umiestnit?
Uloha 3.4. Kolko najviac ddm mozno tak umiestnit?
Uloha 3.5. Kolko najviac pesiakov mozno tak umiestnit?

Uloha 3.6. Kolko najviac kralov moZno umiestnit na Sachovnicu rozmerov n x n tak, aby sa Ziadni dvaja
neohrozovali. Vysledok urcte v zavislosti od prirodzeného é&isla n.

Uloha 3.7. Kolko najviac jazdcov mozno umiestnit na Sachovnicu rozmerov 8 x 8 tak, aby sa ziadni dvaja
neohrozovali. Ako je to pre Sachovnicu 7 x 77

Sktste si predchddzajice tlohy vyriesit pre Sachovnice vseobecnych rozmerov alebo si skiste vymysliet
vlastné figturky.



4 Prepinanie policok v tabulke

Uloha 4.1 (KMS 15/16, Z2, 7). Na kazdom policku tabulky n x m je lampa. Na zac¢iatku st vietky lampy
vypnuté. V kazdom fahu si mézeme vybrat v riadku alebo stipci m po sebe iducich ldmp a zmenit stav tychto
14mp (zo zapnutej na vypnuti a naopak). Dokazte, Ze stav, v ktorom si vetky lampy zapnuté, vieme dosiahnut
prave vtedy, ked &slo m je delitelom &isla n.

Uloha 4.2. Na kazdom policku tabulky 8 x 8 je lampa. Nazaciatku st vietky lampy zhasnuté. V jednom tahu
si vyberieme jednu lampu a jeden smer (bud zvisly, alebo vodorovny) a prepneme vybrani lampu a vsetkych
jej susedov v danom smere. Po istom po¢te takychto tahov ostala svietif prave jedna lampa. Najdite vsetky
mozné pozicie tejto lampy.

Uloha 4.3 (APMO 2007). Na kazdom policku tabulky 5 x 5 je zhasnutd lampa. V jedom kroku si mozeme
vybrat lampu a vybrant lampu spolu so vietkymi lampami na susednych polickach prepnit. Po niekolkych
krokoch ném ostala svietit jedna lampa. Najdite vietky policka, na ktorych to mohlo byt.

Uloha 4.4. V tabulke 4 x 4 mozeme presivaf stvoréeky na volné miesto. Méozeme tak z konfigurdcie nalavo
dostat konfigurciu napravo?
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Uloha 4.5 (KMS, 03/04-1L-10). Sachova figiirka zombék sa v jednom fahu méze pohniif bud o 1 policko hore,
o 1 poli¢ko hore, alebo o 1 poli¢ko sikmo dolava dole. Na zaciatku stoji zombik v lavom dolnom rohu sachovnice
8 x 8. D4 sa s nim prejst po celej Sachovnici tak, aby na kazdom poli¢ku stal prave raz?

N3jdite vSetky celé éfsla n, pre ktoré s nim mozno prejst Sachovnicu n x n.

5 Dalsie tlohy

Uloha 5.1 (KMS 07/08-Z1-6). V stvorcom parku je do Stvorcovej mriezky 100 x 100 umiestnenych 10000
stromov. Kolko z nich sa d4 najviac vytat tak, aby zo Ziadneho piia nebolo vidief iny pen? Dokéite, Ze viac
piiov sa uz takto vytat nedd.

Uloha 5.2 (KMS 15/16-11L-6). Ludka a Kika si zobrali tabulku m x n policok, kde m, n st neparne prirodzené
¢isla. Kazdé jej policko zafarbili namodro alebo nagerveno. Ludke sa pacia cerveno dominantné riadky. To st také
riadky, ktoré obsahuji viac éervenych policok ako modrych. Kika zas oblubuje modro dominantné stipce, teda
také stfpce, ktoré obsahujt viac modrych polic¢ok ako éervenych. Ludka a Kika pri zafarbovan{ spolupracovali,

.....

¢erveno dominantnych riadkov, ktory Ludka s Kikou mohli dostat.

Uloha 5.3 (PraSe, 1. podzimni série 2014). Na kazdom policku Sachovnice 8 x 8 sa nachddza zombik. Naraz
sa kazdy zombik presunie na policko, ktoré susedi stranou s polickom, na z ktorého sa zombik presiva. Kolko
najviac poli¢ok méze ostat volnych?

Uloha 5.4 (KMS 07/08-Z3-9). Néjdite najmensie celé &islo d také, ze ¢isla 1, 2, ..., 16 vieme rozmiestnit na
Sachovnicu 4 x 4 tak, Ze kazdé pouzijeme prave raz a rozdiel ¢isel na Iubovolnych dvoch poli¢kach susediacich
stranou bude najviac d.

Uloha 5.5 (KMS 17/18-3Z-9). Linoleum na podlahe jedalne tvori stvoréekovi mriezku m x n stvorcekov.
V kazdom stvorceku sa nachddza jeden stol. Osvetlenie jeddlne zabezpecuju lampy, ktoré sa nachddzaju v
niektorych mrezovych bodoch mriezky (vratane tych na obvode, vietkych mrezovych bodov je teda (m+1)(n+
1)). Kazd4 lampa osvetluje stoly na tych stvoréekoch, v ktorych rohoch sa nachddza. V zévislosti od prirodzenych
¢isel m, n najdite najmensi pocet lamp potrebny na to, aby kazdy stol bol osvetleny aspon dvomi lampami.



Uloha 5.6. V tabulke n x n je n — 1 infikovanych policok. Kazdu sekundu sa infikuji vSetky policka, ktoré
susedia (stranou) s aspon dvomi infikovanymi polickami. Ukazte, Ze jedno policko vzdy ostane neinfikované.

Uloha 5.7 (12/13-Z1-9). Kazdy stvoréek na nekonecnom Stvorcekovom papieri je zafarbeny préve jednou z
piatich farieb. Kazdy kriz z piatich Stvoréekov (ako na obriazku) obsahuje kazdu farbu prave raz. Dokazte, ze
kazdy obdlznik 5 x 1 musi obsahovat kazdd farbu prave raz.

Uloha 5.8 (KMS 12/13-L1-8). Vieme ulozit &sla 1 az 100 do stvoréekovej mriezky 10x 10 tak, aby v Tubovolnom
tetromine T bol sucet ¢isle parny?

Uloha 5.9 (KMS 13/14-Z1-5).
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