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Miesiac temu przygladaliSmy sie pewnym wlasnos$ciom podziatu plaszczyzny na
szesciokaty. Tym razem réwniez bedziemy dzieli¢ plaszczyzne, lecz skupimy sie
na maksymalnej liczbie czeéci, jaka mozna w ten sposob otrzymaé. Dwa
klasyczne przyktady w tej tematyce dotycza prostych i okregdw.

Na ile (najwiecej) obszaréw moze podzieli¢ plaszczyzne n prostych?

Liczba obszaréw jest maksymalna tylko wtedy, gdy proste znajduja sie

w polozeniu ogdlnym (zadne dwie nie sa réwnolegle ani zadne trzy nie
przecinaja sie w jednym punkcie). Zalézmy bowiem, ze do (n — 1) prostych
na plaszczyznie dokltadamy kolejna. Jezeli proste sg w polozeniu ogélnym,

to nowa prosta ma z pozostalymi dokladnie (n — 1) punktéw przeciecia —
wiec jest dzielona na n czesci (dwie pélproste i (n — 2) odcinkéw). Zatem po
dotaczeniu do podziatu n-tej prostej liczba obszaréw zwigkszyla sie doktadnie
o n. W ten sposéb wykazujemy, ze maksymalna liczba obszaréw otrzymanych
przy uzyciu n prostych to:

Ry(n) = %(n2 +n42).
Poczatkowe wyrazu ciagu R,(n) to 2, 4, 7, 111 16.
Zastan6wmy sie teraz nad kolejnym pytaniem:
Na ile (najwiecej) obszaréw moze podzielié plaszczyzne n okregéw?

Jeden okrag dzieli plaszczyzne na dwie czeéci. Gdy w odpowiedni sposéb
dorysujemy drugi, liczba obszaréw zwickszy sie o 2. Po odpowiednim
dorysowaniu trzeciego okregu zwiekszymy liczbe obszaréw o 4, a po narysowaniu
czwartego — o 6. Ogdlnie, optymalnie utozonych n okregéw daje liczbe obszaréw
0 2(n — 1) wigksza niz optymalnie utozonych (n — 1) okregéw. Dlaczego tak jest?
Zachecam do samodzielnego zastanowienia si¢ nad tym pytaniem.

W kazdym razie z powyzszej obserwacji wynika, ze maksymalna liczba obszaréw
otrzymanych przy uzyciu n > 0 okregéw to:

Ro(n) =n?* —n+2,
a poczatkowe wyrazy ciagu R,(n) to 2, 4, 8, 14 1 22.

Powyzsze dwa zadania naleza do klasyki kombinatoryki i czesto stuza
dydaktycznie jako jedne z pierwszych przykladéw przy wprowadzaniu pojecia
rekurencji.

Polaczmy teraz Swiat okregéw ze Swiatem (p6l)prostych: Lizakiem nazywamy
zbior punktow bedacy suma okregu i potprostej o poczatku w srodku

okregu, z wylaczeniem promienia okregu nalezacego do tej péiprostej (patrz
rys. 3). Dodajmy, ze promien zostal usuniety z lizaka, zapewne ze wzgleddw
bezpieczenstwa, aby nie uktuc sie nim podczas ewentualnej konsumpcji. Pod
koniec 2025 roku Neil Sloane zadal nastepujace pytanie:

Na ile (najwiecej) obszaréw moze podzielié plaszczyzne n lizakéw?

Zauwazmy, ze dwa lizaki moga sie przecia¢ w co najwyzej siedmiu punktach
(patrz rys. 4) — i daje to optymalne 10 obszaréw. Przy odpowiednim ulozeniu
trzech lizakow otrzymujemy najwieksza mozliwg liczbe regionéw réowna 25.
Jak wyglada ogdlny wzér ciggu? Zapewne jest dos¢ skomplikowany, ale Cutler,
Karlsson i Sloane otrzymali tadne oszacowanie gorne:

1
Ri(n) < 5(7n2 —5n+2),

ktore niestety nie jest optymalne: ci sami autorzy wykazali, ze poprawna
odpowiedzia juz dla czterech lizakéw jest 45, a nie 47. Zapewne lada dzien
rozstrzygnie sie, czy maksymalna liczba obszaréw, ktéra da sie uzyskaé¢, majac
do dyspozycji piec¢ lizakow, to 70 czy 71. A co z szeScioma lizakami? Nie
wiadomo.


https://arxiv.org/pdf/2511.15864
https://arxiv.org/pdf/2511.15864
http://neilsloane.com/doc/Lollipop.pdf
http://neilsloane.com/doc/Lollipop.pdf

