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VI. kapitola

ROOMOVSKE STVORCE
alebo
HRAME BRIDZ

Vritme sa teraz na zadiatok knihy a poloZme si tilohu
vyplnit prizdnu tabulku (1) z I. kapitoly &fslami 1, 2, 3,
4,5, 6,7 a 8 tak, aby sa v katdom riadku i stlpeci tabulky
vyskytovalo kazdé z &isel 1, 2, ..., 8, a to prive raz.
Na prvy pohlad by sa zdalo, e uloha je neriesitelna,
lebo tabulka (1) ma len 7.7 = 49 stvoréekov. No iloha
sa predsa len di vyriedit, ak pripustime, aby v niekto-
rych dtvordekoch boli napisané dve &fsla:

(44)
6| 27| 1]4]|58]3

v,

48| 5| 213|176
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Toto riesenie sme dostali z latinského Stvorca (3) tym, Ze
sme do niektorych stvordekov zapisali eSte dalsie ¢islo 8.

Ak dovolime aj to, aby niektoré stvordeky boli prazd-
ne, mézeme sa zaobist bez Stvoréekov vyplnenych jedi-
nym &fslom:

(45)
81]56[24 3,7
8267|356 4,1
8317146 5,2
6.3 841,257
7,4 8523|611
7,2 1,5 8,634
4513 2,6 8,7

Je zrejmé, ze tabulku (45) moéZeme povaZovaf za
Stvorcovi maticu radu 7, v ktorej kazdy ¢len je bud
prdzdna mnoZina (t.j. mnoZina, ktord nema i'gaden
prvok) alebo 2-prvkovd mnoZina (t.J. mnoZina, ktord
mé prave dva prvky). Ak urobime zjednotenie &lenov
(teda prislusnych mnoZin) z Iubovolného riadku alebo
Btlpca matice (45), dostaneme vidy mnoZinu {1, 2, 3,

, 8.

Matlca (45) ma vsak edte dalsiu' zaujimavi vlastnost:
Uvazujme, kolko dvojic réznych prvkov (teda 2-prvko-
vych mnozin) mozno utvorit z prvkov 1, 2, 3, ..., 8. Ako
vieme z II1. kapitoly, takychto dvojic je
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8y 8.7
(2): 12~ 2%

‘Ak dobre preskimame maticu (45), zistime, Ze kaZdd
z tychto 28 dvojic sa tu vyskytuje prive raz. Napr.
dvojica {2, 5}, alebo, &o je to isté, {5, 2}, sa vyskytuje
v 3. riadku a 7. stipei a inde sa uZ nevyskytuje.

Zdalo by sa, Ze utvary podobného druhu ako je matica
(45) nemézu mat vazne aplikicie a hodia sa azda len na
rozptylenie znudenych matematikov. Skutoénost je
véak trochu ind, o dom svedéi uz i fakt, Ze roomovské
(vyslov ,,rdmovské‘‘) &tvorce (lebo tak sa tieto matice
nazyvaji) boli objavené ai dvakrit, vidy v sivislosti
s témou vzdialenou od Studia latinskych Stvorcov. Svoje
meno dostali podla austrilskeho matematika T. G.
Rooma, ktory k nim dospel r. 1955 pri §tddiu istého
problému z algebraickej geometrie. No nebol to prvy
objav roomovskych Stvorcov, lebo ich fakticky studovali
uZ r. 1897 v sdvislosti s organiziciou turnajov v karto-
vej hre zvanej ,,bridz* (z anglického slova , bridge”“ =
= most). Prv nez si o tom pohovorime podrobnejsie, po-
vedzme si definiciu roomovského Stvorca.

Nech je dané prirodzené &islo k a mnozZina M, ktora
m4 prave 2k prvkov. Oznaéme znakom P(M) mnoZinu
vietkych podmnozin mnoZiny M. Reomovskyjm $tvorcom
rdadu 2k — 1 nad M nazyvame §tvorcovi maticu A ridu
2k — 1 nad mnozinou P(M), o ktorej plati:

1. Kazdy é&len matice A je bud prizdnou mnoZinou
alebo 2-prvkovou podmnoZinou mnoziny M. ,

2. Pre lubovolIny riadok (i stipec) matice 4° plati: zjedno-
tenfm vSetkych ¢lenov z tohto riadku (resp, stipca) je
mnoZina M. _—

3. Kazda 2-prvkova podmnoZina mnozZiny M sa vysky-
tuje prave raz ako &len matice A.
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V tejto definicii sme pouZili frazu, Ze matica 4 je nad
mnoZinou P(M). To znamena, Ze &lenmi matice A su
podmnoZiny mnoZiny M (a nie samotné prvky mnoziny
M, ako to bolo pri latinskych stvorcoch). Pre zjednodu-
Senie zapisu roomovskych §tvorcov pri 2-prvkovych
mnozindch {r, y} niekedv vynechivame zitvorky {}.
Okolnost, ze urdity &len roomovského Stvorca je prazdna
mnozina #. moZno naznadit & tak (ako sme to robili
dosial), Zze prlslusné miesto v §tvorci ponechime prazdne.
Tieto dohody st vyhodné najmi vtedy, ked roomovsky
Stvorec nezapisujeme tak, ako sme zapisovali matice
(napr. v hranatych zitvorkich), ale ked nakreslime
Stvorec aj so vetkymi Stvordekmi.

Lahko si overime, %e matica (45) spliia pri k = 4
aM ={l1,2, ..., 8} vietky podmienky uvedenej defini-
cie, teda je roomovskym Stvorcom radu 7 nad mnoZinou
{1,2,3, 4,5, 6,17, 8}

Volne mozno povedat, Ze roomovsky §tvorec rddu 2k — 1
je 8tvorcovi schéma zloZena z 2k — 1 riadkov a 2k — 1
stlpcov vyplnena pomocou 2k danych prvkov, a to tak,
aby ka%dé miesto schémy bolo bud prazdne, alebo obsa-
dené dvoma prvkami, pritom kazdy riadok i stlpee
obsahuje vietkych 2k prvkov a kaZda dvojica danych 2k
prvkov sa v schéme vyskytuje priave raz.

Poznamenejme, Ze niektori autori roomovsky §tvorec
ridu 2k — 1 nazyvaji i roomovskym Stvorcomi rddu
2k (podla podtu pouZitych prvkov namiesto podtu riad-
kov a stlpcov). Napr. (45) je v tomto zmysle niclen
roomovskym Stvorcom radu 7, ale i ridu 8.

Teoréma 16. Nech je A roomovsky Stvorec radu 2k — 1
nad mnofinou M. Potom pre kady riadok (resp. stipec)
R matice A plasi :
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4. Katdy prvok mnofiny M sa vyskytuje prdve v jednom
&lene riadku (resp. stlpca) R.

5. Riadok (resp. stlpec) R obsahuje k dvojic a k — 1 dal-
Sich Elenov, ktorymi si prdzdne mnofiny.

Do6kaz urobime len pre riadky (pre stipce je obdobny).

Z 2. podmienky definicie roomovského §tvorca vyply-
va, Ze kaidy prvok mnoZiny M sa vyskytuje v kazdom
riadku matice A aspon raz. KedZe mnozina M mé 2k
prvkov, musi kaZdy riadok obsahovaf aspon k dvojic.
Keby niektory riadok obsahoval viac nez k dvojic, bol
by celkovy podet dvojic (v 2k — 1 riadkoch roomovské-
ho &tvorca) valsi nez k(2k — 1). To v8ak nie je moZné,
pretoZe z 2k-prvkovej mnoZiny sa da utvorif len

2k)  2k.(2k—1) .
[2]——T'——"‘2’° b

dvojic. Preto kaidy riadok musi obsahovat presne k
dvojic. KedZe v kazdom riadku musia byt, ako uZ vieme,
zastupené vietky prvky mnoZiny M, méze sa tam kazdy
vyskytovat len raz. Dalej viene, Ze v riadku je presne k
dvojic. Zvysujicich ' '

2% —1)—k=k—1

¢lenov sa preto musf rovnaf prizdnej mnoZine.

Ake -vraitme sa k bridZu. V tejto hre, ktord svojou
‘intelektudinou troviiou a bohatstvom kombindcii byva
porovnavani se Sachom, hraji 4 hraéi rozsadenf okolo
stola a kaZdy z nich dostane pri rozdani k8 kariet. Hra&i
sa oznadujii pomocou svetovych strin: N (z anglického
north = sever), E (east = vychod), S (south = juh)
a W (west = zdpad). Hraéi sediaci oproti sdbe. (napr.
N—S) tvoria tzv. linku:a spolupracujii oproti drubej
linke (E—W), t. j. ide vlastne o zdpas dvoch dvojic.
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Na tomto mieste nemame moznost vykladat pravidla
tejto zaujimavej hry; obmedzime sa vsak na konstato-
vanie, Ze v tejto tradi¢nej spolotenskej forme vysledok
hry je znaéne ovplyvneny rozdanim kariet. Pravé hod-
noty bridZu sa zretelne uplatma. az v sdtaznom brid#i,
pri ktorom sa eliminuji vyhody, ktoré ziskaji hradi
rozdanim kariet, takZe tam ,,dobré‘ karty uZ prestivaji
byﬁ vyhodou.

Spomeiime len jednu formu sﬁﬁainého bridzu, a to
sﬁﬁai dvojic. Predstavme si napr., Ze do sifaZe sa pri-
hlésilo 8 dvojic (t. j. 16 hradov). Usporiadatel - méZe
zorganizovat sifaZ nasledujicim spésobom: Pre hru
pripravi 7 stolov; na kazdy st6l poloZi katulu so 4 prie-
hradkami oznadenymi N, E, S a W po 13 kartach.
Kazda skatula obsahuje pevné rozdanie kariet, ktoré sa
po kazdej hre obnovf a ostdva na tomto stole; naproti
tomu dvojice hratov postupne vystriedaji vietky stoly
(a2 teda vsetky rozdania). Dvojiciam sa Zrebom pridelia
¢isla 1, 2, ..., 8 a-turnaj sa moéZe hrat na ziklade roo-
movského Stvorca (45), v ktorom riadky oznaduji kols
a stipce oznaduji stoly (rozdama) Napr. v prvom kole sa
stretni _dvojice 8—1 pri prvom stole, 5—6 pri druhom,
2—4 pri trefom a 3—7 pri piatom; Stvrty, Siesty a snedmy
stol ostanti prazdne. Dvojice hradov, ktorych ¢&slo je
uvedené na prvom mieste v Stvordeku (v prvom kole
8, 5, 2 a 3) obsadia linku N—S, druhé dvojice obsadia
linku E—W. Po skondenf celého turnaja sa porovnaji
vysledky, ktoré dosiahli dvojice hradov s tym istym roz-
danim (napr. na prvom stole dvojice linky N—S, t;j.
‘8, 6, 7 a 4). Za najhorsf vysledok na stole sa neude]i
ziaden bod, za lepsie vysledky vZdy o 2 body viac (teda
najlepsia dvojica na prvom stole na linke N—S dostane
6 bodov a na linke E—W taktieZ 6 bodov). Body ziskané
tou-ktorou dvojicou na jednotlivych stoloch sa stituji
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a vifazom turnaja sa stiva dvojica hridov s najvyssim
podtom bodov. '

Pokisme sa preloZif do ,,bridiového jazyka‘* vlast-
nosti 1—5 z definicie roomovského Stvorca a z teorémy
16. Roomovsky stvorec rddu 2k — 1 zodpoveda bridzo-
vému turnaju 2k dvojic, ktory sa hra na 2k — 1 stoloch
a sklada sa z 2k — 1 kdl, pridom plati:

L. Cely turnaj sa skladi zo zipasov vidy dvoch dvojic.

2. LubovoInd dvojica hrd v kazdom kole (resp. na kaz-
dom stole) aspon raz.

3. LubovoIné dve dvojice hrifov sa stretni v turnaji
prive raz.

4. Dubovolna dvojica hri v kazdom kole (resp. na kaz-
dom stole) prave raz.

6.V kazdom kole sa hra prave na k stoloch (resp. na
kaZdom stole sa hra prave v k kolach).

Uvedené vlastnosti sa ukazuju ako velmi vhodné pre
organizovanie bridZovych turnajov. Vznika otdzka, pri
akom podte dvojic hridov moino takymto spdsobom
zorganizovat bridZzovy turnaj. Inymi slovami, pre ktoré
prirodzené &isla k existuje aspoii jeden roomovsky Stvo-
rec radu 2k — 1. Tuto otazku sa podarilo vyriedif az
pomerne nedavno:

Teoréma 17 (W.D. Wallis 1973). Nech je k prirodzené
&islo. Roomovsky dtvorec rddu 2k — 1 existuje prdve viedy,
ked k +2alk # 3.

’

Doékaz pre jeho komplikovanost vynechavame.

Z teorémy 17 vyplyva, Ze pre kaidy parny podet 2k
dvojic hratov vidsi nez 6 moino zorganizovat, bridzovy
turnaj pomocou roomovského Stvorca ridu 2k — 1.
Pri neparnom poéte 2k — 1 dvojic (kde k£ > 4) mo#ne
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poutiit taktiez roomovsky Stvorec radu 2k — 1 s tym, Ze
sa vynechaji dvojice, v ktorych sa vyskytuje pevne zvo-
leny prvok (napr. 2k). Polet stolov a kél:(2k — 1) ostane
nezmeneny. Malé zmeny nastant vo vlastnostiach 2, 4
a 5. Napr. v kaZdom kole bude mat jedna dvojica ,,vol-
no‘ a pri kazdom stole (rozdanf) sa vystriedaji vSetky
dvojice hri¢ov okrem jednej.

Cvigenia
19. N4jdite aspoli jeden roomovsky &tvoree radu 9 (t. j.

zostavte hraci pldn pre bridZovy turnaj 10 dvojic — oznadte
ich0,1,2,...,9).

20. Dokédzte, Ze neexistuje roomovsky &tvorec rédu 3.
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