Projektivna geometrija

+

kombinatorika
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e Renesansa: Studij perspektive

Crte, ki so v prostoru (3D) vzporedne, v projekcijski ravnini niso.
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e 1795 Gaspard Monge: Géometrié¢ descriptive
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e 1. polovica 19. stoletja: nova veja matematike: projektivna
geometrija

Skica za Pappusov izrek

5/33






Definicija kombinatori¢ne konfiguracije

Imejmo mnozico tock V in druzino podmnoZic mnoZzice V,
imenovano B (bloki ali premice). Par (V,B) je kombinatoricna
konfiguracija, ¢e velja:

1) vsaka toc¢ka iz V je vsebovana v natanko v r blokih,
2) vsak blok b iz B vsebuje natanko k tock iz V,

3) vsak par tock iz V je vsebovan v najve¢ enem bloku iz B.

V mnozici V je v tock, v mnozici B je b blokov.
Zapis kombinatori¢ne konfiguracije:

(Ve ; by)
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e Grafi¢ni prikaz:

Topoloska
konfiguracija
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e Kombinatori¢na konfiguracija:

Primer: Fanova ravnina (73)

A|B|C|D|E|F|G
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e Kombinatori¢na konfiguracija:

Primer: incidené¢ni graf (Levi—jev graf) (13,)




K resitvi problema soocanj 8 kandidatov
e Projektivne konfiguracije: Mobius — Kantorjeva konfiguracija
(83; 83) 0z. (83)
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e Kombinatori¢na konfiguracija (83)
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Kirkmanov problem sprehajanja Solark (1850)

e Fifteen young ladies in a school walk out three abreast for seven
days in succession: it is required to arrange them daily so that
no two shall walk twice abreast.
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o Kombinatori¢na konfiguracija (157; 353)

e Ena izmed 7 neizomorfnih resitev je (Wikipedia):

Sun.
01, 06, 11
02/07, 12
0308, 13
0409, 14
05, 10, 15

Mon.
01, 02, 05
03, 04, 07
08, 09, 12
10, 11, 14
13, 15, 06

Tues.
02, 03, 06
04, 05, 08
09, 10, 13
11,12, 15
14,01, 07

Wed.
05, 06, 09
07, 08, 11
12,13, 01
14,15, 03
02, 04, 10

Thurs.
03, 05, 11
04, 06, 12
07, 09, 15
08, 10, 01
13, 14, 02

Fri.
05, 07, 13
06, 08, 14
09, 11, 02
10, 12, 03
15, 01, 04

Sat.
11, 13, 04
12, 14, 05
15, 02, 08
01, 03, 09
06, 07, 10
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e Druga je (Wolfram Math World):

Sun | ABC
Mon ‘ADH
Tue ‘AEM
Wed‘AFI

Thu ‘AGL
Fri ‘AJN
Sat ‘AKO

DEF
BEK
BHN
BLO
BDJ
BIM
BFG

GHI
CIO
CGK
CHJ
CFM
CEL
CDN

JKL
FLN
DIL
DKM
EHO
DOG
ElJ

V|

MNO
GIM
FJO
EGN
IKN
FHK
HLM
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e Zdruzene
konfiguracije
za 7 dni:




e Fanov projekcijski prostor
PG(3,2)

15 tock

35 linij

15 ravnin

vsaka ravnina

vsebuje 7 tock in 7 linij
skozi vsako toc¢ko gre 7 linij
vsaka linija vsebuje 3 tocke

vvvvv



e Kirkmanov problem,
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K resitvi problema soocCanj 15 kandidatov

e Vaje, tocka c: df
kombinatori¢na konfiguracija
(153; 153), t.i. Cremona-
Richmond konfiguracija




K resitvi Steinerjevega sistema trojk reda 9
e 5(2,3,9) 0z. STS(9):
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Latinski kvadrati
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Eulerjev problem 36 Castnikov

e 36 Castnikov iz 6 regimentov (a,b,c,d,e,f) iz vsakega po 6 ¢inov
(a0, 3,7,0,,8) razporedi v formacijo 6x6 tako, da bodo v vsaki
vrsti in vsaki koloni formacije prisotni predstavniki vseh
regimentov in ¢inov.

e Skoraj resitev. (bJin de se pojavita 2x, be in d£ pa nikoli)

aac b c¢d de ey {3

b ca fc e al dj

cy de a8 bl fd ea

dd fv el c¢B ba ac

/

ec ad by fa dB al
fC e da ay ce Dbé

/
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Poimenovanje: grsko-latinski kvadrat (graeco - latin square) ali

tudi par ortogonalnih latinskih kvadratov.

e Resitev problema na formaciji 5x5. Obicajen Eulerjev zapis

11 25 34 _13 52
2o £ 5 i
33 _12 51 15 24
4+ B3 12 2t 3
55 i B &
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o Sudoku, Iatinsk_i 715 2] o9
kvadrat z dodanim
pogojem, da mora v 916 8 1
sektorjih 3x3 biti 8 4 6|2 |7
vsebovanih vseh 9
Stevil (brez 0). 7 8 5 3
4 1 6
9 6 7 1
11719 2 6
3 7 1|8
213 115
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e Futoshiki, latinski kvadrat z dodanimi relacijami ">" med

elementi

L OO =0
L-U 1] LU
QD@DD
DN N
Bl-[=-] [ [

http://www.futoshiki.org/

>

5)>[@>0

(5]>[4
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e Magicni kvadrat:

Vsote vrstic, stolpcev in obeh diagonal so enake

Normalni: vsebuje vsa Stevila od 1 do n?

8| 1| 6
31 5|7
41 91 2

Matlab: magic (n)
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e Diirer: Melencolia |




e Diirerjev magic¢ni kvadrat 4x4

Kot obicajno, so vsote po stolpcih,
vrsticah in obeh diagonalah enake,
v Diirerjevem kvadratu je to 34.

Vsote celic po kvadrantih (iste
barve) so 34; t.i. gnomonski
magiéni kvadrat.

16 |3 |2 |13
5 |10 |11 |8
6 |7 |12
4 (15 |14 |1
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Vsota katerih koli dveh celic, leZe¢ih
tockovno simetri¢no glede na
srediSCe kvadrata je 34/2 = 17.

Posledica: vsota katerih koli dveh
parov to¢kovno simetri¢no leze¢ih
celic je 34.

Spodnja vrstica:

1514 grafika izdelana
4—D (Diirer)

1—A (Albrecht)

16 |3 [2 13
5 [10 [11 | 8
N
9 |6 Y7 |12
4 [15 |14 |1
16 |3 [ 2 |13
5 (10 [11 | 8
)

9 |6 17 |12
4 [15 |14 |1
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o (Bezzel 1848): razporedi
8 kraljic na Sahovnico tako,
da se ne bodo napadale.

92 resitev, 12 temeljnih.

1850 Nauck: splosna reSitev
za nxn veliko Sahovnico.

- N W s, OO OO N
- N W s, OO OO N
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Stevilo resitev:
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
temeljnih 1 0 0 1 2 1 6 12 | 46
vseh 1 0 0 2 |10 |4 |40 |92 |352

Pravila za iskanje ene izmed resitev:
1) njesodo, n=6k + 2,k e N, pozicije kraljic: (stolpec,vrsta):
(i,2i)), (n/2+i,2i-1), i=1,..,n/2
2)njesodoinn=6k k eN,
(i, 1+(2i+n/2-3 mod n)),
(n+1-1i, n-(2i+n/2-3 mod n)), i=1,..,n/2,

3) n je liho; za n-1 uporabi (1) ali (2), dodaj kraljico v (n,n).
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