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Dobble je kartovéa hra so Specidlnymi kartickami. Ich délezitymi vlastnostou je

e Kazdé karta obsahuje prave n symbolov.

e Na kazdych dvoch kartach je prave jeden rovnaky symbol.

Konkrétne, v hre Dobble mame n = 8. My vSak na prednéaske budeme pracovat so vSeobecnou verziou
a skusat si na nich veci.

Uloha 1. Kolko najviac mézeme mat Dobble karticiek pre n = 27

Ano, odpoved je, ze ich mdzeme mat kol'ko len chceme — kazd4 karta obsahuje symbol 1 a svoj unikatny
symbol. AvSak s takymito kartickami by sa hralo trapne. Preto pridame d'alsiu podmienku

e Existuju tri karty, z ktorych kazdé dve maju iny spolo¢ny symbol.
Uloha 2. Kolko najviac mézeme mat Dobble karticiek pre n = 3?7
Uloha 3. Pre zadané n a symbol S, kol'ko najviac mézeme mat Dobble karti¢iek so symbolom S?
Uloha 4. Vite z toho zistit horny odhad po¢tu Dobble karti¢iek pre zadané n?

Uloha 5. Skusajte. Pre ktoré n sa vam podari tento horny odhad dosiahnut? Pokuste sa ich najst ¢o
najviac.

Co vieme o Dobble kartickéch, kde na kazdej je n symbolov, zistit?

e Dany symbol S sa moze nachadzat najviac na n kartickéch.

e Nemozeme mat viac ako n? —n + 1 karticiek.
Uplnou sadou dobble karticiek nazveme sadu, pre ktora plati:

e Kazda karta obsahuje prave n symbolov.
e Na kazdych dvoch kartach je prave jeden rovnaky symbol.
e Existuju tri karty, z ktorych kazdé dve maju iny spolo¢ny symbol.

e Sada obsahuje prave n? — n + 1 karticiek.
Ekvivalentne moZno tato uplnt sadu definovat o nieco viac prirodzenejSie nasledovnymi podmienkami:

e Na kazdych dvoch kartach je prave jeden rovnaky symbol.
e Kazdé dva symboly sa nachédzaja spolu prave na jednej karte.

e Existuju styri karty, z ktorych kazdé dve majua iny spolo¢ny symbol.

V pripade, Zze n = p+ 1, kde p je prvodislo, tak vieme Dobble karticky skonstruovat nasledovne:



Symboly, ktoré chceme na ne pouzit si oznac¢ime a, b, b1, ..., b, a ¢, s pre vietkych p? usporia-
danych dvojic r,s € {0,1,...,p — 1}.

e Spravime karticku {a, by, b1,...,bp}
e Pokracujeme vytvorenim karticiek {a,c,0,¢r1,...,¢rp—1} pre kazdé r € {0,1,...,p—1}
e Na zaver vytvorime karticku pre kazdé r,s € {0,1,...,p — 1}: na fiu ddme symbol b, a pre karé

p € {0,1,...,p— 1} symbol ¢ s indexom (r, (r + ps) mod p).

Uloha 6. Presvedéte sa, 7e nami opisana konstrukcia USDK je spravna.

KedZe konstrukcia nam zavisi od vlastnosti ¢isla m = n—1, tak sa tplné sady Dobble karticiek studuju
v zavislosti od n — 1. Teda takito uplna sada ma mat:

e m + 1 symbolov na kraticke,

e m + 1 karti¢iek obsahujtcich rovnaky symbol,

e m? +m + 1 karticiek

e m? 4+ m + 1 symbolv.
Pre ktoré hodnoty m existuje tiplna sada Dobble kartic¢iek

e ak m je prvocislo — tu sme si ukézali;
e ak m je celoCiselnd mocnina prvocisla — t si naznac¢ime o tyzden;
e sii zname aj iné priklady USDK, ak m je mocnina prvodisla;

e ak m = 4k + 1 alebo m = 4k + 2 a m nemozno zapisat ako sucet dvoch Stvorcov, tak USDK
neexistuje (Bruck-Ryserova veta, 1949);

e ak m = 10 — vylucené pomocou pocitaca;
e pre zvy$né hodnoty m (po¢niic m = 12) nepozname odpoved.

Hypotéza 1. Ak m nie je mocninou prvoéisla, tak pre m neexistuje USDK.



