ZROBMY SOBIE DOABLE

Katarzyna Rybarczyk - Krzywdzinska



|. Co to jest Dobble?









ll. Policzmy obrazki | karty.



liczba kart z zebrg = 8

liczba obrazkéw na karcie (nie liczac zebry) =7

liczba obrazkéw, ktére widzimy w sumie =8 -7+ 1=72+7+1 =57



lle potencjalnie moze byc¢ kart w talii z tg liczbg obrazkow?
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lle potencjalnie moze byc¢ kart w talii z tg liczbg obrazkow?
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(liczba obrazkéw)- (liczba kart z danym obrazkiem) = (liczba kart)- (liczba obrazkéw na karcie)

(72 +741) - 8 = (liczba kart) - 8
liczba kart =7 + 7+ 1 =57

potencjalna liczba kart = potencjalna liczba obrazkéw = 72

ale liczba kart w talii =

315

I

1 =57

hmmmmm ?



1. Cele:

1. Jak mozna skonstruowac wtasne Dobble?
2. Co kryje sie za tajemniczymi wartosciami:

7> +74+1=57

3. Czy talia klasycznego Dobble mogtaby mie¢€ 57 a nie 55 kart ?
4. Czy za talig Dobble kryje sie jakies twierdzenie?



1. Jak mozna skonstruowac wtasne Dobble?

Chcemy, zeby:
- dowolne dwie karty miaty DOKLADNIE jeden wspolny :
- nie byto ZADNEGO takiego , ktory jest na WSZYSTKICH kartach

- dowolne dwa nalezg do PEWNEJ WSPOLNEJ DLA NICH karty



Ustalmy jeden punkt i rozwazmy wszystkie proste i ptaszczyzny przechodzgce przez ten punkt

A

? (0,0,0)

A

Dowolne dwie ptaszczyzny majg doktadnie jedng wspolng



(0,0,0)

Nie ma ZADNEJ prostej, ktora nalezy do WSZYSTKICH ptaszczyzn.



Dowolne dwie proste majg doktadnie jedng wspolng ptaszczyzne.



Chcemy, zeby:

- dowolne dwie karty miaty DOKLADNIE jeden wspolny ;

- nie byto ZADNEGO takiego , ktory jest na WSZYSTKICH kartach
- dowolne dwa nalezg do PEWNEJ WSPOLNEJ DLA NICH karty
Co mamy?

- Dowolne dwie ptaszczyzny majg DOKLADNIE jedng wspdlng
- Nie ma ZADNEJ , ktéra nalezy do WSZYSTKICH ptaszczyzn.

- Dowolne dwie nalezg do PEWNEJ JEDNEJ ptaszczyzny.

PROBLEM ?



\/

(0,0,0)

Prostych jest nieskonczenie wiele, a my chcemy skonczony zestaw kart.



{0,1} zamiast R

(0,0,0)
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liczba kart = liczba obrazkéw = 2° -2 4+ 1 =17

liczba obrazkéw na karcie=1 + 2 = 3



2. Co kryje sie za tajemniczymi wartosciami?

7°+7+1=57
14+7=8
22191 1="7
1+2=3

liczba obrazkow = liczba kart
liczba obrazkow na karcie = liczba kart z obrazkiem



Y

(0,2,0) (2,2,0)
(2,2,1)
(0,1,0) (2,2,2)

(0,0,0) k

(0,0,1)
(0,0,2 (2,0,2)

{0,1,2} zamiast R



(4,2,1)?(1,2,0)

(0,2,0) (1,2,0) (2,2,0)

. .,. />
““ Dlaczego to jest prosta?
(0,1,0) |\ | (1,1 <
(0,0,0) (1,0,0) (2,0,0)

liczba punktéw stanowigcych prostg (nie liczgc (0,0,0)) = 2
liczba punktow (bez (0,0,0)) =3 -1=2-(32+3+1)

liczba obrazkow = liczba prostych = liczba punktow : liczba punktdéw na prostej = ¥ +3+1

liczba obrazkéw na karcie = liczba prostych na ptaszczyznie = 1 + 3



Z jakich punktow na ptaszczyznie XY sktada sie prosta przechodzaca
przez (0,0,0) i (2,1,0)?

Odp.: z punktdéw postaci: a-(2,1,0) = (2-a,1-a,0-a), (a jest dowolng liczbg z R)

np. (4,2,0) i (6,3,0) nalezg do tej proste;




W naszym przypadku
zamiast R mamy {0,1,2}
- reszty z dzielenia przez 3

)=(0,0,0)

0 1 2 1 2 0 1

prosta zawierajgca (2,1,0) - kierunek wyznaczony przez (2,1,0)
Pamietajgc, ze interesujg nas tylko reszty z dzielenia przez 3:
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KARTA 1
KARTA 2

KARTA 3

KARTA 4
KARTA 5
KARTAG

KARTA 7

KARTA 8
KARTA9

KARTA 10
KARTA 11

KARTA 12
KARTA 13

liczba obrazkow = liczba kart = 32 +34+1

liczba obrazkow na karcie = liczba kart z danym obrazkiem = 1 —+ 3



Uwaga:

Dlaczego obrazkéw (prostych) jest tyle samo co kart (ptaszczyzn)?




3. Czy talia klasycznego Dobble mogtaby mieC 57 a nie 55 kart ?
X liczba punktoéw (bez (0,0,0)) = 7° — 1

liczba punktéw na prostej (bez (0,0,0)) = 6

(650a6) 73 —1
\ liczba prostych = 6 7?4+ 7+1
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liczba prostych na ptaszczyznie= 1+ 7 =8

(0,0,0)

(0,6,0) (0,6,06)

Y

przyktady prostych:
(0,0,0),(1,1,1),(2,2,2),(3,3,3),(4,4,4),
(0,0,0),(1,3,5),(2,6,3),(3,2,1),(4,5,6),
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druga prosta odpowiada miedzy innymi prostej w R przechodzgcej przez punkty:
(0,0,0),(1,3,5),(2,6,10),(3,9,15),(4,12,20),(5,15,25)(6,18,30)



3. Czy talia klasycznego Dobble mogtaby mieC 57 a nie 55 kart ?
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liczba obrazkéw na karcie= 12 =11 + 1

maksymalna mozliwa liczba kart =

=11°+11+1 =133
kart w talii= 132

Gra Znaj Znak wydana przez IPN
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4. Czy za talig Dobble kryje sie jakies twierdzenie?

PLASZCZYZNA FANA



Definicja Aksjomatyczna Przestrzeni Rzutowej:

Ptaszczyzng rzutowg jest kazdy obiekt ztozony
z punktow i prostych spetniajgcych nastepujgce trzy aksjomaty:

A1 Przez kazde dwa punkty przechodzi prosta.
A2 Kazde dwie rozne proste majg doktadnie jeden wspdlny punkt.

A3 Istnieje czworokat.
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Twierdzenie. Dla kazdej ptaszczyzny rzutowej istnieje takie k (rzad ptaszczyzny rzutowej), ze
e plaszczyzna rzutowa zawiera doktadnie k? + k + 1 punktéw;
e plaszczyzna rzutowa zawiera doktadnie k? + k + 1 prostych;
e kazda prosta zawiera doktadnie £ + 1 punktow;
e przez kazdy punkt przechodzi k£ + 1 prostych.

Twierdzenie. Istniejg ptaszczyzny rzutowe dla k£ bedacych potega liczby pierwszej
(tzn. k = p' dla pewnej liczby pierwszej p i liczby naturalnej t).



Twierdzenie. Dla kazdej ptaszczyzny rzutowej istnieje takie k (rzad ptaszczyzny rzutowej), ze
e plaszczyzna rzutowa zawiera doktadnie k? + k + 1 punktéw;
e plaszczyzna rzutowa zawiera doktadnie k? + k + 1 prostych;
e kazda prosta zawiera doktadnie £ + 1 punktow;
e przez kazdy punkt przechodzi k£ + 1 prostych.

Twierdzenie. Istniejg ptaszczyzny rzutowe dla k£ bedacych potega liczby pierwszej
(tzn. k = p' dla pewnej liczby pierwszej p i liczby naturalnej t).

UWAGAL: To twierdzenie wynika z istnienia ciat skonczonych dla takich k.
(+ konstrukcja prezentowana na tym wykfadzie)

UWAGAZ2: Dla k > 9 istniejg inne niz te prezentowane na tym wyktadzie przyktady przestrzeni rzutowych.
UWAGAS3: Dla k = 10 nie ma odpowiadajacej k przestrzeni rzutowe;j.
UWAGA4: Dla k =127



Dla zainteresowanych dalszym zgtebianiem tajnikow dyskretnych ptaszczyzn rzutowych
w kontekscie gier kacianych:

- Mariusz Skatba, Naprawde ciekawa gra, Delta, kwiecien 2014;
- Marek Kordos, Geometria rzutowa jako panaceum
- W. Lipski, W. Marek, Analiza kombinatoryczna, PWN, Warszawa 1986 (rozdziat 1.12)
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