Geometria kombinatoryczna - kolorowanie

. a). W turnieju szachowym uczestniczy 6 osob, kazdy z kazdym rozgrywa jedna partie. Rozgrywki odbywaja
sie w Katowicach i Poznaniu. Wykaz, ze pewna trojka zawodnikéw rozgrywa wszystkie partie miedzy sobga
w tym samym mieScie.

b). Kazde trzy z szesciu danych punktow plaszczyzny sa wierzchotkami trojkata o bokach réznej dtugosci.
Udowodnij, ze najkrotszy bok jednego z trojkatéw jest jednocze$nie najdluzszym bokiem innego.

. Na okregu mamy dane 2009 punktéw bialtych i jeden punkt czarny. Rozwazmy wielokaty, ktérych wierz-
chotkami sg dane punkty. Ktorych figur jest wiecej: zawierajacych tylko wierzcholki biale czy jeden czarny?
Odpowiedz uzasadnij.

. Wypukly n-kat podzielono przekatnymi na tréjkaty tak, by dwie przekatne nie miaty wspoélnych punktéow
wewnetrznych. Okazato sie, ze z kazdego wierzchotka wychodzi parzysta liczba przekatnych.

Wykaz, 7e n jest podzielne przez 3. W tym celu udowodnij nastepujacy lemat:

Jesli figure na plaszczyznie podzielono prowadzac k prostych, to mozna pozostate czesci pomalowaé¢ dwoma
kolorami tak, by kazde dwie majace bok wspélny byty réznych koloréw.

. Kazdy punkt ptaszczyzny pomalowano na biato albo czarno. Udowodnij, ze na plaszczyznie tej znajdziemy
4 punkty jednakowego koloru takie, ze jeden z nich jest srodkiem ciezkosci tréjkata o wierzchotkach w
trzech pozostatych punktach.

. Kazdy punkt przestrzeni pomalowano na biato albo czarno. Udowodnij, ze w przestrzeni tej znajdziemy 5
punktow jednakowego koloru takich, ze jeden z nich jest §rodkiem ciezko$ci czworo$cianu o wierzchotkach
w czterech pozostalych punktach.

. Kazdy punkt sfery pomalowano na biato albo czarno. Udowodnij, ze na sferze tej znajdziemy trzy punkty
jednakowego koloru, ktore sg wierzchotkami trojkata réwnobocznego.

. W szesciokacie foremnym pewne pary wierzchotkéw potaczono odcinkiem i kazdy z nich pomalowano na
niebiesko albo na czerwono. Wykaz, ze:

a). jezeli poprowadzono 15 odcinkow, to znajdziemy co najmniej dwa trojkaty, ktorych wierzcholki sa
wierzchotkami danego szesciokata, a boki sa jednego koloru;

b). mozna poprowadzi¢ 14 odcinkéw tak, aby zaden trojkat nie byt jednokolorowy.

. Kazdy punkt przestrzeni pokolorowano na biato albo czarno. Rozstrzygnij, czy zawsze znajdziemy trojkat
rownoboczny o boku dtugosci 1 i o wierzchotkach jednego koloru.

. Wszystkie krawedzie boczne i wszystkie przekatne podstawy pewnego ostrostupa dziewieciokatnego poma-
lowano na bialo albo czarno. Udowodnij, ze pewne trzy wierzchotki tego ostrostupa wyznaczaja tréjkat o
bokach jednego koloru.



