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Matematyczne kojarzenie malzenstw

Na przyjeciu jest n chtopcow i n dziewczat, niektérzy z nich sie znaja. Checemy zeswataé
n par znajomych. Aby to bylo mozliwe, musi zachodzié

Warunek Halla (H): dla dowolnej grupy k chlopcow, k € {1,2,...,n}, oni wspélnie
znajg co nagmniej k dziewczgt.

Twierdzenie Halla o kojarzeniu malzenstw (Philip Hall, 1935):

Warunek (H) jest nie tylko konieczny, ale tez dostateczny.

* ok %

1. Pewien obszar lesny podzielono na 100 dziatek rekreacyjnych o tej samej powierzchni.
Jednoczesnie strazacy podzielili ten obszar inaczej na 100 sektoréw o tej samej powierzchni.
Chcemy wykopaé studnie tak, by na kazdej dzialce i w kazdym sektorze byla jedna z nich
(studnia jest punktem i nie moze znajdowaé sie na zadnej linii podziatu). Oczywiscie
musimy w tym celu wykopaé co najmniej 100 studni. Czy mozna rozmiescié je tak, by 100

wystarczyto?

2. Ukladamy pasjans. Talie¢ 52 kart rozkladamy w 13 kupkach po 4 karty. Nastepnie
staramy sie tak wybra¢ po jednej karcie z kazdej kupki, by w rezultacie mie¢ w reku zestaw,
czyli po jednej karcie kazdej wysokosci (2,3,...,10, W, D, K, A, kolory sa nieistotne). Czy
dla dowolnego uktadu kart jesteSmy w stanie taki zestaw wybraé¢? Czy zawsze mozna
z pozostalych na stole kart wybra¢ kolejny taki zestaw, potem trzeci i w rezultacie mieé

po jednej karcie w kazdej kupce, stanowigce czwarty zestaw?

3. Kwadratem {aciniskim nazywamy kwadrat n x n, w ktérym na kazdym polu stoi liczba
ze zbioru {1,2,...,n} tak, ze w kazdej kolumnie oraz w kazdym wierszu jest po jednej z

liczb {1,2,...,n}.

Prostokgtem taciriskim nazywamy prostokat o n kolumnach i m wierszach, 1 < m < n, w
ktérym na kazdym polu stoi liczba ze zbioru {1,2,...,n} tak, ze w kazdym wierszu kazda

z liczb {1,2,...,n} wystepuje dokladnie raz oraz w kazdej kolumnie co najwyzej raz.

Czy kazdy prostokat acinski mozna uzupelni¢ do kwadratu tacinskiego?
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4. Kwadratem magicznym nazywamy kwadrat n xn, w ktérym na kazdym polu stoi liczba
ze zbioru {0, 1,...,n} tak, ze w kazdej kolumnie oraz w kazdym wierszu suma liczb jest

taka sama (oznaczmy ja S).

Gra w kamyki jest jednoosobowa. Plansze stanowi dowolny kwadrat magiczny n x n. Na
kazdym polu z dodatnia liczba kladziemy odpowiadajaca tej wartosci liczbe kamykéw (na
calej planszy mamy wiec S - n kamykéw, niektére pola moga by¢ puste). Ruch polega
na zdjeciu z planszy garsci n kamykéw, z ktorych kazdy podniedliémy z innego wiersza i
jednoczesnie kazdy z innej kolumny. Chcemy wykonaé S ruchéw, zdejmujac w rezultacie
wszystkie kamyki. Czy zawsze jest to mozliwe? Czy zawsze mozliwe jest wykonanie choéby

jednego ruchu (pustych pél moze byé duzo!)?

5. Zalézmy, ze kazdy z n chlopcéw zna dokladnie ¢ sposrod n dziewczat (t < n) i kazda
z dziewczat zna dokladnie ¢t chlopcéw. Czy mozna urzadzi¢ dyskoteke, w czasie ktorej
odbedzie sie t tancow i kazdy zatanczy dokladnie raz z kazda znajoma osoba przeciwnej

pici?

6. Dwoch magikéw pokazuje sztuczke. Jeden z nich podaje komus z publicznosci talie 124
roznych kart i prosi o wybranie dowolnych pieciu. Nastepnie pokazuje drugiemu magikowi
kolejno pewne cztery spoérdd tych kart, a on na tej podstawie okresla piata karte. Jak to

mozliwe?

7. Wskazaé konkretny, prosty algorytm pokazywania tej samej sztuczki dla talii 52 kart.
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