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 ?מהי  קומבינטוריקה :  שאלה
 ). סופיות, בפרט(חקירה של מבנים מתמטיים על קבוצות בדידות 

 .)Z (שלמיםהמספרים   ה :דוגמא לקבוצה בדידה לא סופית
         

 ?)פייםסולגבי מבנים ( מה חוקרים : שאלה
 .אופטימיזציהומיון , ספירה, קיום

 
 ) : פחות או יותר(לתחום שמות נרדפים 

  icscombinator = תורת הצירופים
  smathematicfinite= מתמטיקה סופית 

  smathematicdiscrete= מתמטיקה בדידה 
 

 : דוגמה

 .וי אבני דומינ"כיסוי לוח משובץ ע
 )×nmגודל  : או באופן כללי, ×88 בגודל לוח(
 

  : קיום

 ).כל משבצת מכוסה רק פעם אחת(  ?י אבני דומינו"ע  ×nm ל לכסות לוח בגודאפשרהאם  : שאלה
 .זוגי  mn השטח  ⇔כן   : תשובהה

   : הסבר

mn  משבצות2כל אבן דומינו מכסה ( ואי אפשר לכסות משבצותשל זוגי -  מספר אי ⇐  זוגי-אי .( 
n  ל אם " כנ.וח אבני דומינו ולכן גם את כל הלי"כל שורה אפשר לכסות ע  ⇐     זוגיm  זוגי 
 .)לעמודות(

 
 ?כסותאם אפשר לה .שהורדו ממנו שתי משבצות בפינות נגדיות) זוגי nn× )n לוח : שאלה

knנניח  : תרוןפ  צות בפינות נגדיות הן בעלות משב.לבן כמו בלוח שחמט-ורחשנצבע את המשבצות  . =2

 ).!ןאיזואין ( משבצות מצבע שני )22k- 2( -משבצות מצבע אחד  ו  22k צבע ולכן נשארותאותו 
 . לצבועאי אפשר מכסה משבצת אחת מכל צבע ולכן כל אבן דומינו

 
  ?לצבועהאם תמיד אפשר ?  מאותו צבעשבצות שאינןמ שתי  ×nm  אם מורידים מלוח מה קורה  : שאלה

 .1פר ראה דף תרגיל מס  : תשובה

 
  :ספירה

 ?י אבני דומינו" עמספר הכיסויים האפשרייםמהו  ,×nm לוח משובץ בגודל בהינתן : שאלה
 

nma: נגדיר            .×nm של לוח מספר הכיסויים =:,

 :  קטניםותננסה ללוח
  

 : m=1 עבור
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 ).מלעיל ומלרע(ננסה למצוא חסמים  : כללי m עבור
 .×22אפשר לחלק לריבועים בגודל  זוגיים ,mn אם , ×nmללוח כללי בגודל 

 ).באופן בלתי תלוי בריבועים האחרים ( דרכיםבשתי כל ריבוע אפשר לכסות

 .)בלוח ×22פר הריבועים מס = mn/4(סויים יכ 4/2mn כ מקבלים"בסה

nm : )תחתון (לרעחסם מקיבלנו 

mn
a ,

4/2 ≤.  

 
 ? )עליון (חסם מלעילאיך נמצא  : שאלה

  :אם נכפיל על כל המשבצות נקבל .נוי אבן דומי"לכסות ע ותוי אפשר4לכל משבצת ספציפית יש עד 

                                                     mn

nma 4, ≤ 

mnmn). זה קובע לחלוטין את הכיסוי(מספיק להכפיל על כל המשבצות הלבנות , בעצם 24 2/ =. 
 

mn              :  סיכום
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4  ) בשטח המלבןמעריכית תלות(        ≥≥

 
  .)1ראה תרגיל מספר (ת החסמים  אאפשר לשפר

 

nma- לנוסחה מדויקתמסתבר שקיימת : ןיתר על כ ,: ]1961,,[ FischerKasteleyn 
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 ! מספר שלםהנוסחה תמיד נותנת 

,0ואז כמובן , זוגיים-אי ,nm  כאשרגםהנוסחה נכונה  =nma. 

2360412988816 :  הוא×88  מספר הכיסויים המדויק של לוח : הערה  !)ריבוע שלם. (=
 
  :מיון

   של אבני הדומינו v לפי המספר למשל, ×nm  אפשר למיין את הכיסויים השונים של לוח
התנהגות   (vפונקציה של  כאיך משתנה המספר ?   נתון vכמה כיסויים יש עם : אפשר לשאול. האנכיות

 ?) סטטיסטית
 

 )אלגוריתמיםו(  :אופטימיזציה
 : כדלקמן  גרף×nmנתאים ללוח  
 .משבצות הלוח= קדקודי הגרף 

 ).אופקית או אנכית(סמוכות משבצות זוגות של =  הגרף קשתות
==4:  (למשל nm(  

 
 

    

    

    

     

                    ×44            גרף                                             לוח  
  

 .בחירת קשת בגרף= אבן דומינו 
 : א"ז, אוסף קשתות זרות בקדקודים המכסות את כל קדקודי הגרף= י דומינו "כיסוי ע

 ).  matchingperfect (זיווג מושלם
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  :סדרי גודל

→RΝתהיינה  +:fו - RΝ→ +:gת כאשר   שתי פונקציו{ },...3,2,1=Ν) מספרים טבעיים         ( 

}-ו }0>∈=+ xx  R R )  שדה הממשיים=R .( 

 
 :  נסמן
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f 0 אם קיימים גידול פולינומיאלי בעלת>α0 , ממשי  >cכך ש -α
cnnf ~)( . 
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