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Abbiamo finito di pti sul piano
Ogni tema è contenuta in una striscia

e

larga 1

III striscia larga 2 che contiene
tutti i punti

21
051 La striscia piùpiccola che contiene 5 punti triangolo

è all'altezza minore

deve contenere i lati esercizio

Vogliamo costruire la striscia di baglazza 2
come facciamo

PRINCIPIO dell'ESTREMALE Spesso è molto utile
considerare oggetto piùgrande piccolo



gia pe

Tra tutti i punti scelgo A e B te la loro distanza

dCA B è mamma

p.to il triangolo ABX
1ha AB come lato più 1

grande A B

È contenuto in una striscia.tl
di larghezza 1 Il AB

Sono tutti contenuti in una

striscia larga 2 la

11 a

IMO2013II
in pti rossi nel pieno

If
CONFIGURAZIONE

COLOMBIANA Mta pti blu mai 3 allineate

Posso tracciare la retta loan passanti
ÈIpunti

e

voglio che separano i punti blu da quelli rossi
Qual'è il menano la



Consideriamo
a

È
i Devo sempretagliare
gli archetti un

2m archetti

Mi servono in rette
E sn

Illeso Mostriamo che nn bastano

1 Usiamo 2 rette per isolare 2punti

2 rette Il cella congiungente separano i 2 punti
perché mai 3 allineati

Per nn pari finisce
in dispari è più interessante

ESTREMALE Considero l'inviluppo converso deipunti
CONVEX HULL



Il piùpiccolopoligono
convesso che contiene
tutti i punti

Prenderemo i pto sul bordo

ICASOSI fate sono tutti blu

o

e

Rimangono m a pti blu
e m a rette
In 1 è pari

o o

ah

reietto
concorrenti IAAMLa lumachina turbo sta su

un segmento Interno e sta ELIMINMINandando in una certa dire



Ad ogni incrocio va a don e se

alternando

E possibile che Turbo percorra
lo stesso segmento un 2 ebrea
diverse

Proviamo con 2 3,4 rette La risposta è NO

COLORAZIONI

Coloro a scacchiera perché posso farlo
Turbo ha sempre una rana 3s a se

1 I
La direzione in cui il segmento èpercorso
è INVARIANTE

AI PERCHÉ LA COLORAZIONE ESISTE

ma
11 Induzione

E facile ask.INIIAT IAPI Quando aggiungo



lascio i colori uguali in
un semipiano e unverbo
dall'altro

LI 2 Ogni retta divide il semignano
un 2

Scelgo un lato e un lato

Il colore di una regione
è determinata da una scelta per

ciascuna retta

E se è pari

3 Se è dispari

Ogni regione ha un colore definito

Due regioni adiacenti non hanno mai
lo stesso

colore

o o

a in rette in posizione generica In quante regioni
dividono il piano

le in
piani nellospazio

in posizionegenerica

In quante regioni dividono lo spazio



Scelgo una direzione verticale

Δ Metto una goccia
d'acqua in ogni
regione

e

FIIA.mn

2 Cade all esretta di scolo
1 Ogni regione ha un unico pt di scolo e

ogni intersezione è pt di scolo di una sola ragione

2
2 Le gocciole delle regioni di tipo 2 nonno su una

retta di scolo a

Questa viene divisa in nta regioni

1

In tot 2 7 7
e Con i peni
Stessa idea delle gocce d'acqua

TIPOI l'acqua
si ferma

all'intersezione di spioni IIIII



al po

IZ Metto un
poco di scolo

Ognigrano originale interseca il
pieno

di scolo in una retta

ma in rette

E il problema di prima

g 2
n n

IMO 2011 2 Mulini a vento 3 BLUE 1BROWN
ci hafatto un

video
Stai A fonte di punto nel pieno
mai 3 a 3 allineati
Scegliamo P e una retta
e per P

MULINO A

VENTO

P

ge ruota
attorno a P

In senso



Quando trovo
e lascia P Questa

e prende cosa procede
come PIVOT all es

EH IP e t c il mulino a vento tocca tutti i

punti a volte

Trovare un invariante

La durez della retta gira con continuità di 560º

Coloro di rosso ipti a destra della retta e di blu

i punti a sinistra

Se un ft cambia colore è stato usato come

RIVOT

Esercone pt rossi e pt blu è invariante

CASOI in dispari
Posso scegliere P ed e in
modo da avere metà pt blu
e metalpt rossi all'omino LEI jin



Cosa succede dopo 180º

La retta usa sempre
P come pivot

è Ill e deve dividere MIR
e IL B

Tutti i punti hanno cambiato colore equindi tutti
i punti sono stato toccato

CEI Generalizzare al caso pari
Esercizio NON È DIFFICILE

Il 11

ESISTENZA NON COSTRUTTIVE

NQ Dimostrare che esiste

Determinare SE esiste

MODI Trovare un esempio
Mostrare che l'esempio abbia le pop
richieste



MEZ Dimostrare che esiste in qualchemodo

piùastratto
PIGEONHOLE basiel

TEI G EN i
If GRADO dg 0 archi uscenti E

Σ degno 2 archi

If GRAFI BIPARTITI
pti rossi pti blu

Se V Va LI Vs te ci sono

archi solo fra a EVA e GEVB

Setting Hall thuram lemma dei matrimoni

F M IFI IMI n

Ogni W ha degno la

Voglio organizzare chi meteling
perfetti

nn nn
nn coppie tutte compatibili
Si può fare



TEOREMI HALL LEMMA dei MATRIMONI

G GRAFO BIPARTITO

v

5 A MLS NEBI

yes
collegato a v0

A
Se ASEA vale 151 3M 5 1 B

Se 11313 AI
mateling perfetto ogni elemento

di A è

DEI collegato ad

almeno 1
Prendo un matching M che la

cardinalità massima

Se per assurdo M non copre tutto A MEA
non matelata

estetas beata I eIt as03 e

EA.pt raggiungibili con _CIcammini alternanti da un



B E B pti in B raggiungibili con
cammini alternanti da u

Se trovo un cammino alternante che terminano in B
in uno nonmat.ee

posso riorganizzare tutti
i matelung invertendo i clow dei matching e

ho matching più grande

CLAI B M A

5 MCA dalla def
di TC

lo Bo

A ECi sono coourata con un

cammina alternente da er a_

A a f
5

agf
perché ci correvo

Con un cammino
Perché al

Eien
alternante da un

log MCA

HOPE

M A B
Se G E T A anco ÉTÉ



E Posso
raggiungere a partendo da u

AGÀ con un cammino alternante

Posso
raggiungere anche le GEB

MCA È

III
II IBI IN A I LAI

u EÀ è non matchato

Anche in B c'è un non matchato

ed è anche raggiungibile con un cammino

alternante

Considero questo cammino invento tutti i mateling

base a bastata
la mateling

kt 1 mateling

A moteling è aumentata contro l'ipotesi che forse
il massimo Ma



TEOREMA di HALL VERSIONE FORTE

G GRAFO BIPARTITO
A LI B

Fino in

SE A vele 151 M S tre

Ch'Tepporto con IAI m persone

NON SI riesce a fare di meglio se nn è sharp
m shop S C A t.c.IS M S 1tm

Ho preso il minimo mn che funziona

Aggongo in ragazzifantasma

compatibili con tutte

IEEI
IT S 1 151

La condizione di Hall debole
è verificata

Trovo il matching



m ragazze
sono state sfortunate e si sono

beccate il ragazzo fantasma

Ito trovato un mateling vero per
tutte tranne

m ragazze
a

Ee
O TABELLA 2 2 ci sono alcunepaperelle in alcune

caselle
Sono la in ogni riga

la in ogni colonna

È possibile scegliere paperelle in modo che

ce ne sia 1 per riga e una per colonna

1 52 carte

Dunichiamo in 13 mazzetto di 4 corte ciascuno

a Posso scegliere una carta da ogni
mazzetto in modo che suono

A 2 3 4 z Q R

e Tolte queste
riesco a farlo di nuovo

e Posso farlo ancora di nuovo



2 Due fogli di carta
di area 2025

Ciascuno di questi che è divisi in poligoni

Possomettere 2025 spilliYYEGII.IE igmgg

11

29 MATCHING G V E

M E E gli archi in M sono
E

DISGIUNTIM
N0 0 Non ci sono archi che hanno

a un vertice in comune

If COVERING Scelta di alcuni vertici CEV

te Varco EE almeno uno dei suoi

estremi è in C

719d



FAI G grafo
M
matching C covering
IMI ICI

IMI CI

archi in M disgiunti arco c'è almeno un vertice
in C

ms mon IMI man ICI

Laerrang altaeering

TEOREMA KONIG G grafo bipartito fumite

matching M e covering
C

te 1MI 1 CI
VA E M

IL
5 ITA

me man ISI MCS I c SEA Fg p
ISI 12

Vs 151 MCS m EIHall forte
ottengo un matelung.com AI m

IGIE Questo è il matching massimale



clung

Ora voglio trovare un
covering C che ha la

stessa cardinalità

i Covering minimale voglio meno pti possibile

C A Smon LI T Smear

Ste
15mi IMCsat m

ICI IAI Ismael IT Smom

IAI me
ne

11

POSET PARTIALLY ORDERED

SET

f RELAZIONE D'ORDINE

S
9 a a fa RIFLESSWA

1 a se ben a e

CANTI SIMMETRICA

2 a e e se a GE e

asl asb e a e TRANSITIVA



A NOTA BENE Nessuno mi costringe a dire

che a 4 G o Gsa

PUÒ ESSERE CHE NON SONO CONFRONTABILI

Se la relazione d'ordine renale sempre confrontabili

si elwama ORDINETOTAL E

E R

ESEMPII Fino 5 insieme

è POSETPCS

PARTI
Insieme dei
sotto insiemi

di S

S 1,2134 17 1,24 1,2134

1 24 11,23 12,37

IBIS PLS 4 AL B IAIE IBI



ESEMPIO 2 R
a c

a G cid
e d

C

C tuttiL
A tutti

I Be D NON SONO

_confrontabili

2 CATENA Una catena è a la e ad

un sottoinsieme C E S te ogni coppia di

elementi di C è confrontabile

Esame1 P 1,2 34 quanto è lunga
la

catena più lunga

REsempio E
CATENA

NO



If ANTICATENA è un sottoinsiemi A ES t C

AngGA
x y NOI sono

confrontabili
21 27 4234

Ez P 41,213 47 11,34 4242
ANTIGENI

41.47 3,44

Def MINIMALE S POSET KE S è MINIMALE se

non esistono elementi più piccoli

2 MINIMO set 5 è mesumo se è piùpiccolo
difull

Quante catene mi servono per ricoprire
P 112,3147

Almeno 6

Hobarato un'anticatera lunga 6
i Due elementi di un'anticatera stanno in

catene diverse

Quante anticatera mi servono per ricoprire
P 1,2 3,47

Almeno 5 lunghezza della catena piùlunga
417 1 21 1.2134147.23



1

TEOREMA MINSKY 1971

S POSET funito
Se m card massima di una catena

un ricoprimento con un anticatore

TEOREMA di DILWORTH 1950

S POSET finito

m coord massima di una centicatana

ricopremento con un catena

II MINSKY

Sappiamo che la catena più lunga
è lunga m

As tutti i minimali 7

As è anticatena 0
Cancello As Aa

tgchiama Az i nuovi minimali A

A2 è centicatena



Ripeto cancello Az

Az nuovi numerali

i Ad ogni step accorcio ogni catena di 7

Dopo m step
non ci sono piùelementi
ho creato un anticatera

As A2 Am
re

DII DILWORTH

in card massima di una anticaterra

Voglio creare na catena

Costruisco un grafo bipartito
con 2 copiedi S

Va S S

Archi tra ME Sa e y e Sa se a g

G VALIVE E

KONIG M mateling e covering C
In

E VALIVE

te CI MI E 910 as

ist m tl
SA Sa



B

Careng Z res 1 se C non Sa né in Se

171 m e

In Z ogni coppia non
ha archi in E

Se ci fosse un arco almeno uno dei due

estremi sarebbe in C

Z è una anticatena

E lunga almeno n e

Mmafeling Costruisco un ricoprimento con m e catene

M matelung
massimale

92

Porto da un punto in Sa
e segno il mateling fino

a

quando ho un punto un SA
NON MATCHATO

Il matching è lungo e ho l pti di partenza
on SA

me ne rimangono fuori
n e

Ho m e spezzettamente

Ho m e catene
ma



IIIIIIToa persone con peso e altezza diversi

Allora vale una delle due

Ci 120 persone
che sono in ordine crescente

di altezza e peso
ii 15 persone che

sono in ordine crescente di

altezza e decrescente di peso

Hoyt Fattorizzare 2023


