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Uloha IIL.1 ... VAnoé¢ni dlazdéni 5 bodt; primér 3,38; fesilo 8 student

Eva pekla vdnoc¢ni cukrovi a jednu varku kompletné spalila, Ales ji ale uklidnil, m

Ze to jesté neni nejhorsi. Treba Pat a Mat — ti kdyZ pekli, bylo to tak tvrdé, RN

ze si z toho vydlazdili chodnik. Eva se zeptala, jestli by se z jejich lineckych @

komet dal dldzdit nekonecny prostor. Ales ji odpovédél, Ze ne, a oba zacali

premyslet, jaké jiné cukrovi by Eva méla upéct, aby se ji to podarilo. ﬁ@
Dokazte, ze se nekonecna plocha dlazdit da, a vymyslete alespon 5 riznych t f

to Ize (jako bonus miiZete vymyslet néjaky typicky tvar vdnoc¢niho cukrovi).

kterymi

Vyplnénim nekonecné plochy neboli teselaci se zabyval jiz slavny matematik a astronom Jo-
hannes Kepler. Ten ve své knize Harmonices mundi ukézal, Ze z pravidelnych mnohotihelniki
jde roviny pokryt pouze tfemi, a to rovnostrannym trojihelnikem, ¢tvercem a pravidelnym ses-
tidhelnikem. Abychom mohli dlazdit nekone¢nou plochu, musi byt soucet vnitinich thla utvara
stykajicich se v jednom bodé 360°, tedy plny thel. Jelikoz pravidelné mnohoidhelniky maji
vSechny vnitini tthly stejné a jasné dané typem mmnohothelniku, musi pro hledany atvar platit,
ze 360° je celoéiselnym ndsobkem vnitinfho thlu. Ten je pro trojthelnik 60°, pro étverec 90°
a pro Sestithelnik 120°, tedy po fadé Sestina, ¢tvrtina a tfetina plného thlu. Muzete si roz-
myslet, ze zddnym z jinych pravidelnych mnohothelniku jiz nemtzeme rovinu pokryt, protoze
vSechny musi mit velikost vnitfnich @hli mensi nez 180°.

Podivejme se vSak i na nepravidelné utvary. Z téch se da rovina pokryt libovolnym obec-
nym trojtihelnikem, libovolnym (i tzv. nekonvexnim) étyfihelnfkem a nékterymi specidlnimi
typy pétithelniku a Sestithelniki. DIdZdéni vSéemi pravidelnymi a dvéma nepravidelnymi mno-
hotihelniky miizete vidét na obrazku [l.

Obréazek 1: Nekonec¢né rady nepravidelnych tvariu

My jsme se ptali na tvar vanoc¢niho cukrovi, pochybujeme vsak, ze Eva pekla cukrovi ve
tvaru Sestitthelnikil. Utvart, kterymi jde vydlazdit rovina, je totiz vice, jen se jiz nemusi jednat
o zminéné mnohotuhelniky. Jiny obrazec vyplnujici rovinu mizeme vytvorit tak, Ze z jedné
strany ¢tverce nebo Sestitihelniku vystfihneme ttvar a ten nalepime na protéjsi stranu nebo na
sousedni stranu otacenim do jednoho sméru. Z tvara typickych pro vanocéni cukrovi tak muzou
rovinu vyplnit naptiklad stromecky, zvonky nebo ryby (obr. P).

Vypliiovani roviny riznymi utvary neni pouze zalezitosti matematiky, ale setkdvame se s nim
v mnoha rtznych oborech. Jiz od starovéku se zdobi stény chrdmi barevné mozaiky a tato vy-
tvarnd technika neztstava pozadu ani ve dvacatém stoleti u M. C. Eschera. Dale vyplnovani
roviny nalezneme v ptirodé napiiklad u vcelich plastvi, které maji Sestithelnikovy tvar, u vypl-
néni tkéné buiikami ¢ u sloupt cedicovych skal (tzv. varhany, v Ceské republice nap¥. Panska
skéla u Ceské Skalice). Tvary vypliujici rovinu maji rovnéz vyuzit{ v krystalografii, tfeba u ku-
bické krystalové miizky s rovinami tvorenymi ¢tverci nebo naptiklad u grafitu, jehoz roviny
jsou tvoreny Sestithelniky.

I pfes svou zdanlivou jednoduchost neni problém dlazdéni roviny zcela vytesen. Problémem
dlazdéni omezenym mnozstvim tvari, které neni periodické (pfesunutim jedné ¢dsti nikdy ne-
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Obréazek 2: Nekonec¢né rfady vadnoc¢niho cukrovi

dostaneme shodu s jinou), ale vykazuje jisté ndznaky symetrie, se zabyval i Roger PenroseﬁEI
Nejjednodussi Penroseovo dldzdéni je slozeno ze dvou kosoctvercti. Pevné latky, které vykazuji
takovéto usporadani, byly v roce 1982 skutecné objeveny a nazyvame je kvazikrystaly.

Obrazek 3: Jeden z mnoha typt Penroseova dlazdéni.
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