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Dobble v kostce

55 kartic¢ek

8 symbolil na karti¢ce

Kazdé dvé karticky maji spole¢ny
symbol.

5 hernich variant, zaloZenych na co
nejrychlej$im hledani spole¢ného symbolu
pro 2—8 hrada, lze i vic

iPhone/iPad verze, Android klon Couple s 54
kartami
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Co je bliz, namalujeme
niz.
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Antika

Bliz&i prekryva
vzdalengjsi.
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Axonometricka
perspektiva.



Perspektiva v uméni
Jak znazornit, co je na obraze bliZ a co dal?

Evropsky stfedovék

s

Vzdalenéjsi je mensi.
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Filippo Brunelleschi (1377 — 1446) - perspektivni zobrazen{
K¥titelnice sv. Jana ve Florencii s pomoci zrcadla
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Leonardo da Vinci (1452 — 1519) - perspektiva jako ndstroj
kompozice



Renesanéni revoluce
Nalezeni geometrickych zakonitosti perspektivy

Albrecht Diirer (1471-1528) - kreslici stroje
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Rovnobézky, které nejsou rovnobézné s rovinou platna, se v
perspektivnim zobrazeni protinaji v abé&zniku.




Rovnobézky a riiznobézky

V zévislosti na orientaci pldtna namaluji dva mali¥i stejnou dvojici
rovnobézek v prostoru jednou jako riiznobé&zky a jednou jako
rovnob&zky.

platno 1



Body v nekone¢nu

Francouzsky matematik Girard
Desargues (1591-1661)
definoval ke kaZzdé mnoZziné
rovnobé&Zznych pfimek jeden
novy bod ,v nekone¢nu”.
Rovina doplnéna o tyto body
se nazyva projektivni rovina.
Kazda dvojice pfimek v ni ma
prisedik.



Body v nekone¢nu

Francouzsky matematik Girard
Desargues (1591-1661)
definoval ke kaZzdé mnoZziné
rovnobé&Zznych pfimek jeden
novy bod ,v nekone¢nu”.
Rovina doplnéna o tyto body
se nazyva projektivni rovina.
Kazda dvojice pfimek v ni ma
prisedik.

Navic definujeme ,,pfimku v
nekoneénu” jako mnoZinu
v8ech bodl v nekone¢nu. Pak
kaZzdé dva body uréuji pravé
jednu p¥imku.
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Po¢&itani na ciferniku

Kazda pfimka je kopie mnoZiny redlnych &isel. Matematici ale
studuji i jiné &iselné mnoziny.

Napfiklad mnoZina Z, :={0,1,2,...,p — 1}, v niZ se s¢itd a
nasobi pomoci tzv. moduladrni aritmetiky.

Pro p = 12 je to obycejné sc¢itani na hodinovém ciferniku:
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Pokud ma ,cifernik" jen 2 ,,hodiny” 0 a 1, odpovidd modularni
s¢itani a nasobeni logickym operacim XOR a AND:

+10 1 x |0 1
00 1 00 O
111 0 10 1



Poditani v Z, a Zs

Pokud ma ,cifernik" jen 2 ,,hodiny” 0 a 1, odpovidd modularni
s¢itani a nasobeni logickym operacim XOR a AND:

+10 1 x |0 1
00 1 00 O
111 0 10 1

Podobné& pro p = 3 mame nasledujici tabulky operaci:

+10 1 2 x |0 1 2
0(0 1 2 0(0 0 O
111 2 0 110 1 2
212 01 210 2 1



Jesté zkusme p = 5:

+(0 1
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P¥imka a rovina v Z,

P¥imka definovand pomoci modularni aritmetiky na rozdil od
redlné p¥imky obsahuje jen konelny polet p bodd.

[ J [ ] [ J [ ] [ ] atd.
0 1 0 1 2



P¥imka a rovina v Z,

P¥imka definovand pomoci modularni aritmetiky na rozdil od
redlné p¥imky obsahuje jen konelny polet p bodd.

[ J [ ] [ J [ ] [ ] atd.
0 1 0 1 2

Rovina je vlastn& jen m¥izka o p? bodech.

o o o
° ° 02 12 22
01 11 ° ° ° atd.
° ° 01 11 21
00 10 ° ° °
00 10 20



P¥imky v roviné
P¥imka se nejlépe zadd parametricky, pomoci bodu, ktery na ni
leZi, a smérového vektoru.

A

[2,2]
(2,1)

/[1,01
(5)=() (1)

teR




P¥imky v roviné
P¥imka se nejlépe zadd parametricky, pomoci bodu, ktery na ni
leZi, a smérového vektoru.
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teR t€{0,1,2,3,4}
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Projektivni rovina stupné 2
Rovnob&zné pf¥imky maji stejné (aZ na nisobek) smé&rové vek-
tory. Proto body v nekone¢nu odpovidaji pravé smé&rovym vektortim.
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Projektivni rovina stupné 2

Rovnob&zné pf¥imky maji stejné (aZ na nisobek) smé&rové vek-
tory. Proto body v nekone¢nu odpovidaji pravé smé&rovym vektortim.

KaZda p¥imka je ted trojice

bodi:

Binarné Dekadicky
100, 110, 010 462
101, 111, 010 572
100, 101, 001 451
110, 111, 001 671
100, 111, 011 473
101, 110, 011 563
001, 011, 010 132

101

001

011

100

110 010

Fanova rovina



Projektivni roviny vyssich stupniii

Projektivni rovina stupné p ma
p? koneénych bodii a jednu
ptimku v nekoneénu, tj. p+ 1
bodl navic.

Projektivni rovina stupné 3



Projektivni roviny vyssich stupniii

Projektivni rovina stupné p ma
p? koneénych bodii a jednu
ptimku v nekoneénu, tj. p+ 1
bod{ navic.

P¥imek a bodi je vZdy stejné.
Kazda pfimka ma p + 1 bodi,
kaZdym bodem prochdzi p +1

p¥imek.
plp+1l p?+p+1
2 3 7
3 4 13
Projektivni rovina stupné 3 5 6 31
7 8 57
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prochazi bodem.
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Ve skutecnosti je karet 55 misto 57, tedy
dva body chybi. Zkuste je najit!
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Dobble je prevle¢end projektivni rovina

pfimka Syr

Stupefi projektivni roviny je 7.

Karti¢ky jsou body.

Obrazky jsou p¥imky.

Obrazek je na karti¢ce, pokud p¥imka
prochazi bodem.

Dva body definuji pfimku <> dvé karti¢ky
obsahuji spole¢ny obrazek.

Ve skutecnosti je karet 55 misto 57, tedy
dva body chybi. Zkuste je najit!

Android klon Couple ma 54 karet, tFi
vynechali.

Dobble Kids ma 30 karet a 6 obrazkii na
karté, je to tedy projektivni rovina stupné& 5 s
vynechanym jednim bodem.
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Vyrobte si vlastni Dobble!
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‘ ]

Dobble stupné 2

Konstrukce umoziiuje sestavit si ,,dobbly*”
libovolného prvociselného stupné p.

Pro p = 4 a 8 funguje konstrukce také, pro 6
a 10 Zadny ,,dobble" neexistuje, pro p =9
existuji Cty¥i neekvivalentni. P¥ipad p = 12 je
dosud otev¥eny.

MiiZzeme zvysit dimenzi a misto bodi a
p¥imek v roviné pracovat s body a rovinami
v prostoru. ProtoZe rovina je urfena tfemi
body, bude mit spole¢ny symbol kazda
trojice karet.
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periodicky dlazdi rovinu.



Matfyzacké Hexeso

31 karti¢ek tvofticich ,,dobble
stupné 5".

Karti¢ky Setitihelnikové, se
symboly po obvodu.

Daji se sestavit do planu, ktery
periodicky dlazdi rovinu.

D4 se s nim hrat totéz, co s
Dobblem, ale navic se da vyuZit
existence dlazdéni —
neomezeny prostor pro
vymysleni vlastnich her.



