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Mat ematika I

ZIDOVI BREZ RAZPOK

P ravokotnik velikost i m X ti želimo po kriti z dominami (majhnimi pravo
kotniki velikosti 1 x 2) tako, da bo pokritj e čim bolj "t rdno" . To pomeni ,
da ne bo imelo vodoravne ali navpične ravne črte (razp oke) , ki bi ga raz
delila na dva m anjša pr avoko tnika. P okri tj e pravokot nika z dominami
bomo im enovali zid. V prispevku bomo raziskali, za katere pravokot nike
obstajajo zidov i br ez razpo k.

Če sta obe stranici pravokotnika lihe dolžin e, potem je ploščina pr a
vokotnika liho število. Ker vsaka do mina pokr ije nat anko dve polji, takega
pravokotnika sploh ne mo remo po kr iti z dominami. Za vse preost ale pra
voko t nike pa lahko naredimo zidove, sa j jih lahko pokrijemo z dominami .
Na sliki 1 je prikazana razpredelni ca , v kat eri je za pravokotnike, z ne pre
velikima stranicama, označeno, ali dopuščajo zidove br ez razp ok ali ne.
P razna p olja ustrezaj o ti sti m pravokotnikom , ki ne dopuščajo nobenega
po kr it ja z do minami. S krožci so označeni pravokotniki , za katere obsta
jaj o zidovi br ez razpok, s kri žci pa tist i, ki t akih zidov ne dopuščajo. Ke r
dopuščamo tako vodoravne kot navpične razpoke, je razprede lnica seve da
simetrično izp olnj ena . Oglejmo si, zaka j imaj o zidovi nekaterih velikosti
vedno razpoke, drugi pa ne. Zaradi simet r ije zadostuje premišljat i le o zi
dovih, ki im aj o navpično stranico krajšo ali kvečj emu enako dolgo, kot je
vodoravna. Zidove bomo obravnavali po vrsti, razvrščene glede na dolžin o
krajše stranice.
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Slika 1.



Slika 2.

Mat ematika

Vzemimo zid , ki ima kr aj šo stranico (spo mnimo se, da smo pri vzeli ,
da je t a navpična) do lžine 1. Tak zid je sestavlje n iz nekaj po vrsti
zloženih vodoravnih domin. Seved a je med vsakim par om sosednj ih do
min navpična razp oka . Tak zid torej nima razpoke le tedaj , ko ima dalj ša
st ranica dol žino 2.

Zid s kr aj šo st ranico dolžin e 2 ima vedno
razpoko. Vseeno je, kako post avimo prve do
mine, razp oko gotovo dobimo (glej sliko 2).

Tudi zidovi, ki imajo krajšo stranico dol
žine 3, imajo vedno razp oko. Ob krajšo st ra
nico lahko po stavimo domine le na dva (bi
st veno različna) načina; oba sta prikazana
na sliki 3. P rv i način ni dober , ker takoj dobimo navpično razpo ko. Pri
drugi post avitvi se navpi čnim razp okam sicer lahko izognem o, a rnorarno
za to domine polagati na točno določen način (glej sliko 3) . Ko hočemo

zid zaklj uči ti, pa ne moremo preprečiti vodoravne razpoke.
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Slika 3.

Podobno kot pri zidovih s krajšo stranico dolžin e 3 sklepamo tudi pri
zidovih, ki imajo kraj šo st ranico dolžine 4. Tokrat lahko začnemo na št iri
(bistveno različne) načine; vsi so prikazani na sliki 4. Pri prvih dveh t akoj
dobimo navpično razpoko. P ri drugih dveh se navpičnim raz pokam sicer
lahko izognem o, je pa polaganje nad aljnjih domin za oba začetka natanko
določeno (glej sliko 4). Tudi tokrat pa se na koncu vodoravni razpoki
ne moremo izogni t i. Zidovi s kr aj šo st ranico dolžin e 4 im aj o torej vedno
razp oko.
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Slika 4.



Slika 5.

Matematika I

Najmanjši pravi zid brez razpok je velikosti 5 x 6;
prikazan je na sliki 5. Enostavno ga lahko razširimo za
2 enot i v šir ino (slika 6) ali v višino (slika 7) , t ako da
ne naredimo razpo k. Razširi t ve lahko naredimo na več

načinov , ne le tako, kot je prikazano na ob eh slikah .
Zid je mogoče razširiti t ud i v ob e smeri (v širino in v
višino) hk rati ; na slik i 8 je prikazan zid velikosti 7 x 8, ki
ga dobimo z razširitvijo v obe sme ri. Na opisani način lahko zgradimo
zidove brez razp ok velikosti m x n , kjer st a obe stranici dolgi vsaj 5 enot
in je ena sode , druga pa lihe dolžine.
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Slika 6.

Slika 7.

Slika 8.
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Ugotovit i moramo še, kako je z zidov i, ki imaj o
obe stranici sode dolžine in dolgi vsaj 6 enot. Po
kažimo, kako skonstru iramo zid velikosti m x n, ki
nima razpok , če je vsaj eno od števil m , n, recimo
m , strogo večj e od 6. V prejšnjem ods tavku smo
opisa li, kako naredimo zid br ez razpok, ki je veli
kosti (m - 1) x n . Tega bomo nekoliko spremenili
in mu dodali še eno vrsto , tako da bom o dobili zid
brez razpok , ki bo velikosti m x n . Pri v prejšnjem
odstavku opisani konstrukciji imajo vsi zidovi v des nem spodnje m vogalu
vodoravno položeno domino. Le-to post avimo v navpično lego in poleg nj e
dod amo še eno navpično domino. Ostale domine v dod ani vrsti položimo



I Matematika

vodoravno. Razširjanje zidu velikosti 7 X 8 je prikazano na sliki 9. Ker
je tri > 6, so v zadnjih dveh stolpcih razširjenega zidu tudi vodoravno
položene domine , tako da ne dobimo razpoke.

1--....- I
I

1--1-- -

Li

-....-

- 1-- -

.... l-
I I

Slika 9.

Zidu velikosti 6 x 6 brez razpok pa ni mogoče narediti. O tem se
prepričamo takole. Zid velikosti 6 x 6 je sestavljen iz 18 domin. Zaradi
simetrije lahko predpostavimo, da jih je vsaj 9 položenih navpično (sicer
zid vsebuje vsaj 9 vodoravnih domin; zasukamo ga za 900 in vodoravne
domine postanejo navpične). Recimo, da nima razpoke. Potem v no
benem stolpcu niso položene tri navpične domine (sicer bi imeli razpoko
vsaj na eni strani takega stolpca; celo na obeh, če stolpec ni robni). Zid
ima 6 stolpcev, navpično postavljenih domin je vsaj 9, kvečjemu 2 sta v
istem stolpcu, torej imamo vsaj 3 stolpce, ki vsebujejo po dve navpični

domini . Vsaj eden od teh stolpcev ni robni. Preostali polji v tem stolpcu
sta pokriti z vodoravnima dominama. Obe nista obrnjeni v isto smer, saj
bi sicer dobili navpično razpoko. Ena vodoravna domina torej gleda v
levo, druga pa v desno (glej sliko 10). Toda tedaj imata levi in desni del
zidu po liho polj in ju ni mogoče pokriti z dominami, kar je v protislovju
s predpostavko, da zid nima razpoke.
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Slika 10.

Ugotovili smo, kateri pravokotniki dopuščajo zidove brez razpok in
kateri ne. Ostaja pa še veliko zanimivih nerešenih vprašanj, npr. koliko
različnih zidov brez razpok lahko sestavimo za večje pravokotnike. Zani
miva je tudi ugotovitev, da ima zid velikosti 6 x 6 vedno razpoko, medtem
ko obstajajo manjši zidovi in veliko večjih, ki razpok nimajo.

Tatjana Juranji




