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Liljana Xajkoska, Prilep  
 

POLIMINA  I  DOBRI  PRAVOAGOLNICI  
 

Vo ovaa statija }e gi razgledame polinimata i dobrite pravoagolnici, 
koi pokraj toa {to se va`ni za razvivawe na mislovniot proces kaj u~enicite 
imaat i niza interesni i prakti~ni svojstva.   

 

1.  Pentomina  
 

Poimot za polinimo za prv pat vo matematikata se javuva vo 1954 go-
dina i istiot go vovel Solomon W. Golomb, profesor na Univerzitetot vo Ju`na 
Karolina. Ottoga{ do denes tie ne ja gubat svojata privle~nost, pa ne samo 
{to se re{eni niza matemati~ki zagatki, tuku se objasneti i mnogu kon-
figuracii. Slednata diskusija na Golomb e edno od ponovite otkritija vo ovaa 
oblast.   

Formite koi pokrivaat pet svrzani kvadrati se narekuvaat pentonima. 
Postojat dvanaset vakvi formi, koi se dadeni na crte` 1.  

So ovie 12 pentonima, koi vkupno imaat 60 kvadrati, mo`e da se for-
miraat mostri na pravoagolnik so dimenzii: 3 i 20; 4 i 15; 5 i 12; 6 i 10. [to se 
odnesuva do formiraweto na pravoagolnici so pomo{ na ovie dvanaeset 
pentonima da zabele`ime deka istite mo`at da se podelat vo dve grupi i so 
sekoja grupa pentonima da se formira pravoagolnik so dimenzii 5 i 6. Inte-
resno, zar ne? Obidi se da gi napravi{ spomenatite mostri na pravoagolnici.  

Isto taka e interesno deka za dadeno pentonimo, sekoga{ mo`at da se 
izberat 9 od ostanatite so koi mo`e da se obrazuva model koj e tri pati 
pogolem vo dol`ina i tri pati pogolem vo {irina. Na ~itatelot mu pre-
pora~uvame samostojno da gi napravi ovie mostri.  

Vo natamo{nite razgleduvawa }e dademe ~etiri interesni zada~i povr-
zani so pentominata.  

 

Zada~a 1. Podeli gi 12-te pentonima vo tri grupi, po 4 vo sekoja grupa, 
taka {to od sekoja grupa pentonima da mo`e da se sostavi ista mostra.  

 

Re{enie. Postojat pove}e vakvi podelbi. Edna od niv e dadena na crte` 
2.   
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Zada~a 2. Podeli gi 12-te pentomina vo tri grupi, po 4 vo sekoja, a po-
toa sekoja grupa podelija na dve grupi taka {to sekoi dve novodobieni grupi da 
pokrivaat ista povr{ina od deset edine~ni kvadrati.  

 

 Re{enie. Postojat pove}e vakvi podel-
bi, od koi edna e dadena na crte` 3. Od crte`ot 
se gleda deka 12-te pentomina se podeleni vo tri 
grupi od po 4 pentomina, i toa:  

-vo prvata grupa: U i I; Z i T, po parovi;  
-vo vtorata grupa: X i L; F i Y, po parovi; i 
-vo tretata grupa: W i V; N i P, po parovi.  
 

Zada~a 3. Podeli gi 12-te pentomina vo 
tri grupi, po 4 vo sekoja. Na sekoja grupa 
dodadi edno monomino (edine~en kvadrat) i formiraj pravoagolnik so 
dimenzii 3 i 7.  

Re{enie. Kao i vo prethodnite dve zada~i samo }e go prika`eme re-
{enieto, crte` 4, koe vo ovoj slu~aj e edinstveno, so zabele{ka deka vo prviot 
pravoagolnik Y pentominoto i monominoto mo`at da se premestat, pri {to 
povtorno }e zafa}aat ista oblast vo pravoagolnikot.  

Za da ja doka`eme edinstvenosta, najprvo da zabele`ime deka X-pen-
tominoto mo`e da bide upotrebeno samo vo kombinacija so U-pentominoto, 
crte` 5. Ponatamu, ne mo`e da se iskoristat nitu F, nitu W-pentominoto za da 
se kompletira ovoj pravoagolnik. Sega lesno se gleda deka edniot pravoagol-
nik }e gi sodr`i U i X-pentominata, drugiot }e go sodr`i F-pentominoto, no 
ne i U, a tretiot }e go sodr`i W-pentominoto, no ne i U. So iscrpuvawe na 
site mo`nosti za rasporedot na pentominata se doka`uva deka prika`anato 
re{enie e edinstveno.  

 

Zada~a 4. Najdi najmala oblast na koja mo`e da se postavi sekoe od 12-te 
pentomina.  

Re{enie. Prvo }e poka`eme deka ne postoi oblast so pomalku od 9 
kvadrati na koja mo`e da se smesti sekoe od 12-te pentomina. Ako postoi takva 
oblast, toga{ I, X i V pentominata }e se smestat na oblast so ne pove}e od 8 
kvadrati. Pritoa pentominata I i X }e imaat 3 zaedni~ki kvadrati. Ova mo`e 
da se napravi na dva na~ini, prika`ani na crte` 6.  

Sega postavuvaweto na U-pentominoto mo`e da se napravi samo ako se 
iskoristi u{te eden kvadrat, pa zatoa ne e mo`no site 12 pentomina da se 
postavat na oblast od samo 8 kvadrati.  
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Oblasti od 9 kvadrati na koi mo`at da se postavat site 12 pentomina se 
prika`ani na crte` 7.  

 

Poznati se pove}e otvoreni problemi kako vo vrska so podelbite na 
pentominata, taka i so pokrivaweto na odredeni oblasti so pomo{ na site 12 
pentomina. 

Pred da navedeme nekoi od ovie proble-
mi }e prezentirame dve interesni konfiguracii 
vo koi se iskoristeni site 12 pentomina, koi se 
dadeni na crte`ite 8 i 9. Pritoa prvata konfi-
guracija e “piramida” za ~ie sostavuvawe e isko-
risten i eden kvadrat so strana 2, a vtorata kon-
figuracija e krst koj e oformen samo so pomo{ 
na 12-te pentomina.  

 

Zabele`uvame deka konfiguracijata dadena na 
crte` 8 sodr`i 64 poliwa, kolku {to ima i {ahovskata 
tabla. Prirodno e da se zapra{ame dali {ahovskata tabla 
mo`e da se pokrie so pomo{ na 12-te pentomina i eden 
kvadrat so strana 2. Odgovorot na ova pra{awe e pozi-
tiven. Pritoa, ako kvadratot go smetime vo centarot  na 
{ahovskata tabla toga{ 12-te pentomina mo`eme da gi 
rasporedime duri na 65 razli~ni na~ini. Na ~itatelot za 
ve`ba mu prepora~uvame da se obide da najde nekolku od 
ovie 65 mo`ni konfiguracii.  

 

Na krajot od ovoj del }e prezentirame nekolku ne-
re{eni problemi, vo vrska so pokrivawe na oblasti so 
12-te pentomina.  

 

Problem 1. Dali mo`e oblasta prika`ana na 
crte` 10  da se pokrie so 12-te pentomina.  

Vo vrska so ovoj problem ne e najden nitu pozitiven nitu negativen 
odgovor, duri i koga monomino-prazninata e pomestena na druga lokacija. Na 
crte` 11 e dadeno najbliskoto pribli`no re{enie koe dosega e najdeno vo 
vrska so ovoj problem.  

 
Problem 2. Za oblasta na Herbert Taylor, koja {to e prika`ana na crte` 

12 se veruva deka e nevozmo`no da se pokrie so 12-te pentomina. Me|utoa dosega 
ova tvrdewe ne e nitu potvrdeno, nitu pak e negirano.  
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2.  Kvatromina 
  

Poliminata koi pokrivaat 4 kvadrati gi narekuvame kvatromina. Pos-
tojat pet razli~ni kvatromina, koi se dadeni na crte` 13.  

 Za razlika od pentominata, pette kvatromina nema da pokrivaat pra-
voagolnik so strani 4 i 5, odnosno 2 i 10. Navistina, ako dadenite pravoagol-
nici gi oboime vo dve boi, kako {to e prika`ano na crte` 14, toga{ sekoj od 
niv }e ima po 10 crni i 10 beli poliwa. Me|utoa, ~etirite kvatromina imaat po 2 
crni i po dve beli poliwa, a dodeka kvatrominoto so oblik T ima 3 kvadrati od 
ednata boja i eden kvadrat od drugata boja. Zna~i, pette kvatromina sekoga{ }e 
pokrivaat neparen broj poliwa od sekoja boja, pa zatoa pokrivaweto na ovie 
pravoagolnici so kvatrominata ne e mo`no.  
 

Zada~a 5. Koristej}i gi ~etiri kvatromina i 
edno pentomino da se pokrie kvadrat so strana 5.  

Re{enie. Sekako deka ne e ednostavno da se naj-
de vakvo pokrivawe, bidej}i prvo treba da se odgovori na 
pra{aweto dali sekoe pentomino mo`e da se iskoristi za 
vakvo pokrivawe. Zatoa bez da navleguvame vo detali }e 
dademe dve re{enija na postaveniot problem (crte` 15).  

Dokolku sakate da gi najdete i ostanatite mo`ni pokrivawe na ovoj 
kvadrat sekako }e vi koristi soznanieto deka mo`at da se iskoristat osum 
razli~ni pentomina, i toa site osven I, T, X i V-pentominata.   

 

3.  Dobri pravoagolnici  
 
Amerikanskiot matemati~ar Robert I. Jewett postavil problem, koj e 

napolno razli~en od prethodno razgleduvanite i koj glasi:  
 

So pomo{ na domina da se napravi pravoagolnik vo koj ne postoi 
takanare~ena lo{a linija, odnosno prava paralelna na stranite na pravo-
agolnikot koja ne se~e niedno od dominata.  

 

Postaveniot problem e interesen sam za sebe, no istiot 
ima i o~igledna prakti~na strana. Imeno, ako dominata se za-
mislat kako tuli, toga{ lo{ata linija pretstavuva slabost vo 
strukturata na yidot. Spored toa, problemot na Robert I. Jewett 
mo`eme da go tretirame kako nao|awe pravoagolnici bez slabost 
vo strukturata. Na crte` 16 e daden primer na pravoagolnik so 

slabost vo strukturata. Sigurno pomislivte deka posta-veniot problem nema 
re{enie. Me|utoa niv gi ima beskone~no mnogu. Vo slednite razgleduvawa }e 
dademe algoritam za nao|awe na dobri pravoagolnici, odnosno na pravoagol-
nici koi ne sodr`at lo{a linija.  
 

Najmaliot dobar pravoagolnik, {to mo`e da se napravi od domina, e so 
dimenzija 5h6. Na crte` 17 se dadeni dve razli~ni re{enija.  

Crt. 13 Crt. 14

Crt. 16
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Lesno se doka`uva deka najmaliot dobar 
pravoagolnik e so dimenzija 5h6. Sega od ovoj 5h6 do-
bar pravoagolnik mo`e da se dobie nov dobar 
pravoagolnik, koristej}i go metodot na pro{iruva-
we na dol`inata ili {irinata za dva. Pritoa 
horizontalno domino se stava do sekoe horizontal-

no domino na starata granica, dodeka vertikalnite domina se pomestuvaat od 
starata do novata granica, so nadopolnuvawe na praznite mesta pri {to se sta-
vaat dve horizontalni domina, (vidi crte` 18, na koj e dadeno pro{iruvaweto 
od 5h6 do 5h8 dobar pravoagolnik.).   

 

Prodol`uvaj}i ja postapkata mo`eme da konstruirame beskone~no mno-
gu dobri pravoagolnici kaj koi dol`inata na ednata strana e parna, a na dru-
gata e neparna.  

 

Bidej}i pravoagolnik ~ii dol`ini na strani se neparni broevi ima 
neparen broj edine~ni kvadrati, a sekoe domino pokriva dva edine~ni kvadrati 
zaklu~uvame deka pokrivaweto so domina na ovie pravoagolnici ne e mo`no. 
Me|utoa, ako imame pravoagolnik ~ii dol`ini na strani se parni broevi, 
toga{ nivnata plo{tina e paren broj, pa zatoa prirodno e da se zapra{ame 
dali me|u niv ima dobri pravoagolnici.  

 

So neposredna proverka mo`e da se vidi deka sekoj pravoagolnik ~ii 
dol`ini na strani se parni broevi pomali ili ednakvi na 4, sodr`i lo{a li-
nija. ]e doka`eme deka sekoe pokrivawe na kvadratot 6h6 sodr`i lo{a linija. 

  
Neka pretpostavime deka site mre`ni linii na 6h6 

kvadratot se dobri. Toga{ sekoja od niv mora da se~e najmalku 
dve domina, (zo{to?). Pritoa sekoe domino mo`e da bide 
prese~eno od samo edna mre`na linija. Bidej}i brojot na 
mre`nite linii vo ovoj kvadrat e 10, dobivame deka tie se~at 
20 domina. Poslednoto ne e mo`no, zatoa {to razgleduvaniot 
kvadrat se pokriva so 18 domina. Sega tvrdeweto sleduva od 
dobienata protivre~nost.  

 
 

Prethodno izneseniot dokaz deka kvadratot 6h6 e 
lo{, mu pripa|a na Solomon W. Golomb, koj go dava i sled-
noto pro{iruvawe na pravoagolnikot 5h6 do kvadrat 8h8 
koj e dobar kvadrat, crte` 20. Na crte` 21 }e go prezen-
tirame pro{iruvaweto na dobriot 5h6 pravoagolnik vo 
dobar 8h6 pravoagolnik, pri koe osen~eniot del e zemen od 
dobriot 5h6 pravoagolnik, a pri natamo{niot raspored na 
dominata se koristime so faktot deka sekoja dobra linija 
mora da se~e najmalku dve domina.  

Crt. 17
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 Sega, ako ja iskoristime prethodno ilustriranata 
postapka za pro{iruvawe na dobar pravoagolnik so pro-
dol`uvawe na negovata strana za dva i faktot deka 
pravoagolnikot 6h8 e dobar, toga{ mo`eme da doka`eme deka 
sekoj pravoagolnik so parni dol`ini na strani, 6,6  ba  
e dobar pravoagolnik.  

 
 
 

 

Od dosega iznesenoto sleduva deka sekoj pravoagolnik so parna plo{ti-
na i dol`ini na strani pogolemi od 4, osven kvadratot 6h6 e dobar pravo-
agolnik.  

 

Zabele{ka. Konceptot na dobriot domino-pravoagolnik inicira niza 
pra{awa, kako na primer, koj e najmaliot dobar pravoagolnik so ist broj 
horizontalno i vertikalno postaveni domina? Odgovorot na ova pra{awe e 
poznat i toa e 5h8 pravoagolnikot.  

 

Isto taka, koristej}i gi dobrite pravoagolnici mo`e da se igra sled-
nata igra. Na proizvolna pravoagolna tabla so strani a b 6 6,  dvajca igra~i 
postavuvaat domina. Pobednik e onoj koj prv }e napravi lo{a (dobra linija). 
Se nadevame deka vakvite i sli~ni igri }e pomognat da gi razvivate svoite 
kreativni sposobnosti i pravilnoto matemati~ko rezonirawe voop{to.  
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DEVET KVADRATI 
 
 Na ~asovite po geometrija na profe-
sorot Kosinus mo`e da se slu{nat interesni 
raboti. Eve edna od niv: 
 - Na crte`ot  e daden pravoagolnok so 
dimenzii 15 11, koj e podelen na 165 edine~-
ni kvadrati. Dali postoi podelba na samo 9 
kvadrati, pri koja {to edini~nite kvadrati 
nema da bidat o{teteni?  
 - Pa toa ne e te{ko! Takva podelba e eden kvadrat so dimenzii 11 11, 
dva 4 4 kvadrati, dva 2 2 kvadrati i ~etiri 1 1 kvadrati. - se javi nadareniot 
Sinus. 
 - To~no. No pri ovaa podelba nekolku kvadrati formiraat pravoagol-
nik koj ne e kvadrat. Dali mo`ete da najdete  podelba vo koja takov kvadrat ne 
postoi? Da vi pomognam, postoi samo edna takva podelba i istata e centralno 
simetri~na . - odgovori profesorot Kosinus. 
 Sinus se zamislil. Dali vie mo`ete da mu pomognete? 

Crt. 21


