*m03d13[0 yoAuemosLreu yoomp foruwleu
00 tuzoals }sof vIQ)Y ‘y op eiSo[oumol
eysoad oforugst 0z ‘pys pemosisorumApN
*MONUIOPO YDAURBWAZIIO Op ATerux
3dpojowr pemosolsez 1 y op kipedoysord
d0TUpals 'U ISAINO PeMOINZIY, g
‘eruepRz

0899 1[oeyqyApowr op Arerw dpojour
o[nsols ‘91qoaz 09 BUZOJA "GE NYOq O
arorIpRMY M BIS Togerwiz otu mound 2107
93 0z ‘(j080zov[p) PezeAm AZdIe)sAp\ G

Y9<91+6+91+6+91 ¥

‘nyeipemy yoeyruzoreu m mopjund
0019122 yoAzsmiald eruermelsn yonipo
oewikziysmod Azo[eN ‘oMI[ZOW O} ISof ¢
‘oruemodezs aurewdjdo ny

ofep Arerwr epojouwr worozod mMaIqpaN 7
190 uspal

fozAmleu d1s 0501w g X g o1ovipemy M (P)
‘13[Zo03s § [ozAm[eu d1s ©zozsorwt § X g
arkyolsord A\ ‘T01s WAIQIN BU ‘0] ZIU
nrofoy oSeuut ejod afnyeje ozoo)g (o)
‘yoru op kypedojsoad

‘eumoi8 tupal 1 1[RUOSRIP YOAISo[oUMOT
‘qokurermArjeru ¢ 9Azemzol eqozi], (q)
‘ezorm eupal (ozAmleu

31s 1ogotwr oruwmioy fepzey \ ()
‘nperzpod 3pojow YBMOSOISRZ

euzow yoepjundpod YOI ISAzZSm oA\ T
Uepez op MOZe SN\

Sam nie wiem, co sie tu jeszcze miesci
Barttomiej BZDEGA

Ten odcinek kacika poswiecony jest zadaniom, w ktorych musimy rozstrzygac,

czy dana liczba obiektéw pewnego rodzaju miesci sie na okreslonym obszarze.
Najczesciej pytamy o najwieksza mozliwa liczbe obiektéw (niech m bedzie ta liczba)
— w takim przypadku rozwiazanie zadania powinno sie sktadaé z dwdch czesci:

(1) wykazania, ze m obiektéw sie zmiesci;

(2) wykazania, ze nie zmiedci sie ich wiecej niz m.

Jako przyktad rozwiazemy nastepujace zadanie:

0. Na kwadracie o boku 2 nalezy wybraé najwieksza mozliwa liczbe punktow, tak
by odlegloé¢ pomiedzy kazdymi dwoma z nich byla nie mniejsza niz 1.

Cze$é (1) jest zazwyczaj prostsza — tu wystarczy podaé jedno rozmieszczenie

najwiekszej mozliwej liczby punktéow. Nietrudno zgadnaé, ze jest ich 9:

w naroznikach, na $rodkach bokéw i na érodku kwadratu.

Cze$é (2) jest trudniejsza — trzeba udowodnié, ze jesli wybrano wiecej punktéw,

to nie spelniaja one zalozen zadania, czyli rozwazy¢ wszystkie mozliwe wybory
wiekszej liczby punktéw. Jest ich na ogét bardzo duzo, a czasem — jak w tym
zadaniu — nieskonczenie wiele, wiec nie da sie przeanalizowaé ich wszystkich po
kolei; do tego potrzebna jest metoda. Pokaze tutaj dwie, pierwsza z nich pozwala na
dokoniczenie rozwiazania.

Metoda podzialu polega na tym, ze dzielimy obszar na kilka mniejszych, na
ktérych potrafimy oszacowaé liczbe obiektéw. Kwadrat o boku 2 mozna podzieli¢ na
9 kwadracikéw o boku % Z nieréwnosci %\/5 < 1 wynika, ze na kazdym kwadraciku
mozna wybraé co najwyzej jeden punkt, a zatem ich liczba nie moze przekroczy¢ 9.

Druga jest metoda miary, ktora zazwyczaj stosujemy wtedy, gdy obiekty, ktore
umieszczamy, maja miare, czyli na przyklad pole lub objetosé. Idea jest bardzo
prosta: taczna miara umieszczanych obiektéw, o ile sa one parami roztaczne, nie
moze przekroczyé¢ miary obszaru, na ktérym je umieszczamy.

Metody miary nie mozemy bezposrednio zastosowa¢ do powyzszego zadania,

ale da sig¢ to zrobi¢ po jego lekkiej modyfikacji. Jesli narysujemy kotla otwarte

0 promieniu %, ktorych érodkami sa wybrane punkty, to te kola sa roztaczne,

bo odlegloéci miedzy wybranymi punktami wynosza co najmniej 1. Obszar, na
ktérym te kola si¢ znajduja, nie jest juz kwadratem o boku 2, bo moga one poza
ten kwadrat wystawac. Jest to kwadrat o boku 2 obudowany czterema prostokatami
o wymiarach 2 x % i czterema ¢wiartkami kola o promieniu % Jego pole jest réwne
8+ iﬂ', a pole pojedynczego kota to ir. Jezeli zatem n jest liczba umieszczonych
punktéw, to %71’ n <8+ iw, co daje n < 11. W tym przypadku metoda nie dala
pozadanego rezultatu, oszacowanie jest za stabe. No coz... trzeba sprobowaé inaczej.

Zadania

1. Na szachownicy 8 x 8 nalezy umiesci¢ najwieksza mozliwa liczbe figur szachowych
danego rodzaju w taki sposob, by zadne dwie z nich si¢ nie atakowaly:
(a) wieze; (b) gorice; (c) skoczki; (d) kréle.

2. Jaka najwigksza liczbe prostopadloscianéw o wymiarach 2 x 2 x 1 mozna zmiesci¢
w szeSciennym pudetku o krawedzi 37

3. Czy w kwadracie o boku 5 mozna tak umiedci¢ 6 punktéw, by kazde dwa z nich
byly oddalone co najmniej o 37

4. Rozstrzygnaé, czy w szesciennym pudetku o krawedzi 4 mozna umiesci¢ 65 kul
o érednicy 1 (52 OM).

5. Na ptlaszczyznie umieszczono 2017 punktéw w taki sposob, ze odlegltos¢ miedzy
kazdymi dwoma z nich jest wigksza od 1. Wykazaé, ze odleglosé¢ pomiedzy
pewnymi dwoma sposréd tych punktéw jest wieksza od 35 (69 OM).

6. Wewnatrz kota o érednicy 1 chcemy narysowaé¢ pewna liczbe okregéw o sumie
$rednic wiekszej niz 1. Dodatkowym warunkiem jest istnienie takiej prostej ¢,
ze kazda prosta réwnolegta do £ jest sieczna co najwyzej jednego narysowanego
okregu. Czy to jest mozliwe?
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