Erd6s-Szekeresova véta o monoténni posloupnosti

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
realnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud’ rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.



Erd6s-Szekeresova véta o monoténni posloupnosti

Véta (Erdés-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
realnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud’ rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

Priklad

o Mé&me r=3,s=4, potom (r—1)(s—1)+1=7
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Véta (Erdés-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
realnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud’ rostouci
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Priklad
o Mé&me r=3,s=4, potom (r—1)(s—1)+1=7
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Erd6s-Szekeresova véta o monoténni posloupnosti

Véta (Erdés-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
realnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud’ rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

o Mé&me r=3,s=4, potom (r—1)(s—1)+1=7
@ 7,6,12,11,4,9, 8 podposloupnost: 12,11,9,8
° 7,6,12,11,4,9,10



Erd6s-Szekeresova véta o monoténni posloupnosti

Véta (Erdés-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
realnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud’ rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

o Mé&me r=3,s=4, potom (r—1)(s—1)+1=7
@ 7,6,12,11,4,9, 8 podposloupnost: 12,11,9,8
@ 7,6,12,11,4,9,10 podposloupnost: 6,9, 10



Prvni diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht' r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Mame posloupnost xi, ..., x¢, kde t > (r —1)(s — 1) + 1.
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i <j, pokud i <jax <x;.



Prvni diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht' r a s jsou prirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Mame posloupnost xi, ..., x¢, kde t > (r —1)(s — 1) + 1.
e Uvazime €astecné usporadanou mnozinu P = ([t], X), kde
i <j, pokud i <jax <x;.

@ Rostouci podposloupnost = fetézec v P.



Prvni diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Mame posloupnost xi, ..., x¢, kde t > (r —1)(s — 1) + 1.

e Uvazime €astecné usporadanou mnozinu P = ([t], X), kde
i <j, pokud i <jax <x;.

@ Rostouci podposloupnost = fetézec v P.

o Klesajici podposloupnost = antifetézec v P.

@ Pokud P neobsahuje ani rostouci podposloupnost délky r ani
klesajici délky s, pak podle véty o dlouhém a Sirokém

el < (r = 1)(s = 1).



Prvni diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Mame posloupnost xi, ..., x¢, kde t > (r —1)(s — 1) + 1.

e Uvazime €astecné usporadanou mnozinu P = ([t], X), kde
i <j, pokud i <jax <x;.

@ Rostouci podposloupnost = fetézec v P.

o Klesajici podposloupnost = antifetézec v P.

@ Pokud P neobsahuje ani rostouci podposloupnost délky r ani
klesajici délky s, pak podle véty o dlouhém a Sirokém

el < (r = 1)(s = 1).
@ Spor, nebot [[t]| =t > (r —1)(s — 1) + 1. O



Druhy diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)
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redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Opét posloupnost oznacime x1,...,x¢ st > (r—1)(s—1)+1.
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Véta (Erd6s-Szekeresova véta)
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@ Necht a; je max. délka rostouci podposloupnosti koncici v x;.
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Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
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@ Necht b; je max. délka klesajici podposloupnosti kongici v x;.



Druhy diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Opét posloupnost oznacime x1,...,x¢ st > (r—1)(s—1)+1.
@ Necht a; je max. délka rostouci podposloupnosti koncici v x;.
@ Necht b; je max. délka klesajici podposloupnosti kongici v x;.

@ Rozmyslime si, ze pro i # j mame (aj, b;) # (aj, bj):



Druhy diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Opét posloupnost oznacime x1,...,x¢ st > (r—1)(s—1)+1.
@ Necht a; je max. délka rostouci podposloupnosti koncici v x;.
@ Necht b; je max. délka klesajici podposloupnosti kongici v x;.
@ Rozmyslime si, ze pro i # j mame (aj, b;) # (aj, bj):
e BUNO i < j. Pokud Xj > x;, potom a; > a; + 1, jinak

bj > bj + 1.



Druhy diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Opét posloupnost oznacime x1,...,x¢ st > (r—1)(s—1)+1.

Necht a; je max. délka rostouci podposloupnosti kongici v x;.

Necht b; je max. délka klesajici podposloupnosti konéici v x;.

Rozmyslime si, ze pro i # j mame (aj, b;) # (aj, bj):

BUNO i < j. Pokud x; > x;, potom a; > a; + 1, jinak

bj > b; + 1.

e Dvojic (aj, bj) takovych, ze 1 < aj<r—1lal<b <s—1je
pouze (r —1)(s — 1).



Druhy diikaz

Véta (Erd6s-Szekeresova véta)

Necht r a s jsou pfirozena cisla. Potom kazda posloupnost riiznych
redlnych cisel délky alespon (r —1)(s — 1)+ 1 obsahuje bud' rostouci
podposloupnost délky r nebo klesajici podposloupnost délky s.

@ Opét posloupnost oznacime x1,...,x¢ st > (r—1)(s—1)+1.

Necht a; je max. délka rostouci podposloupnosti kongici v x;.

Necht b; je max. délka klesajici podposloupnosti kongici v x;.

Rozmyslime si, ze pro i # j mame (aj, b;) # (aj, bj):

BUNO i < j. Pokud x; > x;, potom a; > a; + 1, jinak

bj > b; + 1.

e Dvojic (aj, bj) takovych, ze 1 < aj<r—1lal<b <s—1je
pouze (r —1)(s — 1).

@ Tedy pro néjaké i plati a; > r nebo b; > s. O



Platonska télesa (nezkousi se)

Definice

Platonské téleso (téz pravidelny mnohostén) je konvexni mnohostén,
ktery ma vsechny stény navzajem shodné pravidelné mnohouhelniky
a u kazdého vrcholu se styka stejny pocet téchto mnohouhelniki.



Platonska télesa (nezkousi se)

Definice

Platonské téleso (téz pravidelny mnohostén) je konvexni mnohostén,
ktery ma vsechny stény navzajem shodné pravidelné mnohouhelniky
a u kazdého vrcholu se styka stejny pocet téchto mnohouhelniki.

@ Konvexni mnohostén nebudeme definovat Gplné presné.
Priklady:

X AN /
NS

@ Budeme chtit ukazat, ze zadné jiné neexistuje.



Mnohostény a rovinnost

@ Je-li M konvexni mnohostén, potom vrcholy a hrany M tvori
rovinny graf G(M).



Mnohostény a rovinnost

@ Je-li M konvexni mnohostén, potom vrcholy a hrany M tvori
rovinny graf G(M).

e Ditikaz (naznak) obrazkem (pouze na prednasce):

o Je-li M platénské téleso, potom vsechny vrcholy G(M) maji
stejny stupen a viechny stény G(M) maji stejny stupen.



Mozna platénska télesa

o Najdeme viechna mozna platénska télesa.



Mozna platénska télesa

o Najdeme viechna mozna platénska télesa.
@ Oznaéme v G(M):

n pocet vrcholi;

m pocet hran;

S pocet stén;

d spoleny stupen vsech vrcholil, d > 3;
k spoleény stupen vsech stén; k > 3.
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@ Podle principu sudosti 2m = ZVeV(G(M)) degv = nd.



Mozna platénska télesa

o Najdeme viechna mozna platénska télesa.
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Mozna platonska télesa

Najdeme viechna mozna platénska télesa.
Oznaéme v G(M):

n pocet vrcholi;

m pocet hran;

S pocet stén;

d spoleny stupen vsech vrcholil, d > 3;
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Podle principu sudostu pro stény 2m = >, deg f = ks.

Eulerova formule: n — m+s = 2.



Mozna platonska télesa

Najdeme viechna mozna platénska télesa.
Oznaéme v G(M):

n pocet vrcholi;

m pocet hran;

S pocet stén;

d spoleny stupen vsech vrcholil, d > 3;
k spoleény stupen vsech stén; k > 3.

Podle principu sudosti 2m = >~ c\/(g(m)) deg v = nd.
Podle principu sudostu pro stény 2m = >, deg f = ks.
Eulerova formule: n — m+ s = 2.

Dosazenim: n — ”7‘1 + "—,f’ = 2.



Mozna platonska télesa

o Najdeme viechna mozna platénska télesa.
@ Oznaéme v G(M):

n pocet vrcholi;

m pocet hran;

S pocet stén;

d spoleny stupen vsech vrcholil, d > 3;
k spoleény stupen vsech stén; k > 3.

Podle principu sudosti 2m = >~ c\/(g(m)) deg v = nd.
Podle principu sudostu pro stény 2m = >, deg f = ks.
Eulerova formule: n — m+ s = 2.

Dosazenim: n — ”7‘1 + "—,f’ =2.

Odtud n(2k — kd + 2d) = 4k.

Kazdy rovinny graf obsahuje vrchol stupné < 5, tedy
d € {3,4,5}.

e 6 6 o o o



Mozna platénska télesa—pokracovani

@ Z minulého slajdu:
o nd =2m = ks (¥),
o n(2k — kd + 2d) = 4k (**),
o d € {3,4,5}.
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@ Z minulého slajdu:
o nd =2m = ks (¥),
o n(2k — kd + 2d) = 4k (**),
o d € {3,4,5}.
@ Je-lid=3:
o Mame n(6 — k) = 4k z (**).
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@ Z minulého slajdu:
o nd =2m = ks (*),
o n(2k — kd + 2d) = 4k (**),
o d € {3,4,5}.
@ Je-lid=3:
o Mame n(6 — k) = 4k z (**).
o Aby leva strana byla kladna, mame k <5, tedy k € {3,4,5}.



Mozna platénska télesa—pokracovani

@ Z minulého slajdu:

o nd =2m = ks (*),

o n(2k — kd + 2d) = 4k (**),

o de{3,4,5}.
@ Je-lid=3:

o Mame n(6 — k) = 4k z (**).

o Aby leva strana byla kladna, mame k <5, tedy k € {3,4,5}.
o Jellid=4

o Mame n(8 — 2k) = 4k z (**).

e Aby leva strana byla kladna, mame k = 3.
@ Je-lid=5:

o Mame n(10 — 3k) = 4k z (**).

o Aby leva strana byla kladna, mame k = 3.



Mozna platénska télesa—pokracovani

@ Z minulého slajdu:

o nd =2m = ks (*),

o n(2k — kd + 2d) = 4k (**),

o de{3,4,5}.
@ Je-lid=3:

o Mame n(6 — k) = 4k z (**).

o Aby leva strana byla kladna, mame k <5, tedy k € {3,4,5}.
o Jellid=4

o Mame n(8 — 2k) = 4k z (**).

e Aby leva strana byla kladna, mame k = 3.
@ Je-lid=5:

o Mame n(10 — 3k) = 4k z (**).

o Aby leva strana byla kladna, mame k = 3.

o Celkové (d, k) € {(3,3),(3,4), (3,5), (4,3), (5,3)}.



Mozna platénska télesa—pokracovani

Z minulého slajdu:

o nd =2m = ks (*),

o n(2k — kd + 2d) = 4k (**),

e dec {3,4,5}.
@ Je-lid=3:

o Mame n(6 — k) = 4k z (**).

o Aby leva strana byla kladna, mame k <5, tedy k € {3,4,5}.
Je-lid =4

o Mame n(8 — 2k) = 4k z (**).

e Aby leva strana byla kladna, mame k = 3.
Je-li d =5:

o Mame n(10 — 3k) = 4k z (**).

e Aby leva strana byla kladna, mame k = 3.

Celkove (d, k) € {(3,3),(3,4),(3,5),(4,3),(5,3)}.
Z (**) dopocteme n a poté z (*) dopocteme m a nasledné s.



Vycet moznosti

e (d,k)=(3,3), n=4,m=6,s = 4. Vede na pravidelny
Ctyrstén.



Vycet moznosti

e (d,k)=(3,3), n=4,m=06,s = 4. Vede na pravidelny
Ctyrstén.
o (d,k)=(3,4), n=8,m=12,s = 6. Vede na krychli.



Vycet mozZnosti

e (d,k)=(3,3), n=4,m=06,s = 4. Vede na pravidelny
Ctyrstén.

o (d,k)=(3,4), n=8,m=12,s = 6. Vede na krychli.

e (d,k) =(3,5), n=20,m=30,s = 12. Vede na pravdielny
dvanactistén.



Vycet mozZnosti

e (d,k)=(3,3), n=4,m=06,s = 4. Vede na pravidelny
Ctyrstén.

o (d,k)=(3,4), n=8,m=12,s = 6. Vede na krychli.

e (d,k) =(3,5), n=20,m=30,s = 12. Vede na pravdielny
dvanactistén.

e (d,k)=(4,3), n=6,m=12,s = 8. Vede na pravidelny
osmistén.



Vycet moznosti

D> ()

e (d,k)=(3,3), n=4,m=06,s = 4. Vede na pravidelny
Ctyrstén.

e (d,k)=(3,4), n=8,m=12,s = 6. Vede na krychli.

e (d,k) =(3,5), n=20,m=30,s = 12. Vede na pravdielny
dvanactistén.

e (d,k)=(4,3), n=6,m=12,s = 8. Vede na pravidelny
osmistén.

e (d,k)=(5,3), n=12,m=30,s = 20. Vede na pravdielny
dvacetistén.



Vycet mozZnosti

N

e (d,k)=(3,3), n=4,m=06,s = 4. Vede na pravidelny
Ctyrstén.

o (d,k) =(3,4), n=28,m=12,s = 6. Vede na krychli.

e (d,k) =(3,5), n=20,m=30,s = 12. Vede na pravdielny
dvanactistén.

e (d,k)=(4,3), n=6,m=12,s = 8. Vede na pravidelny
osmistén.

e (d,k)=(5,3), n=12,m=30,s = 20. Vede na pravdielny
dvacetistén.

@ Jesté zbyva si rozmyslet, ze pokud zname d, k, n, m, s, tak je
téleso uz jednoznacné urcené (pouze naznak).



