Uloha 1.

Turnaje se icastni Brazilie, Cesko, Cina, Némecko a Svédsko, hraje se systémem kazdy s
kazdym. Na zavér prvni dva tymy sehraji findlovy zapas.

Kolik je moznych findlovych dvojic (vitéz, porazeny finalista), ve kterych je
(a) vitézem Cesko?
(b) vitézem Némecko?
(c) vitézem libovolny tym a porazenym finalistou libovolny jiny tym?
(d) Cina porazenym finalistou?

Nasledugici iloha se sklddd z nékolika podiloh. Rozdélte podilohy do nékolika skupin (muze
to byt i jen jedind skupina) tak, Ze viechny podilohy v jedné skupiné maji stejny vysledek.
Vysledek podiloh v ramci skupiny neni nutné uréit a neni podstatny. Hledejte divody pro
svd rozhodnuti.

= Uloha 2.

(a) Urcete pocet ruznych cest ze zapadniho mésta do vychodniho.

(b) Na zdkladni skole je v rdmci 1. stupné pét roéniku. V kazdém z nich jsou étyfi t¥idy
oznaceny pismeny A, B, C, D. Kolik t#id je na 1. stupni?

(c) Na vecirku se seslo 5 lidi. Kazdy z nich si pfifukl (pfesné jednou) se vemi ostatnimi.
Kolik fuknut{ probéhlo?

(d) Kolika zpusoby lze ze 4 dévcat a 5 chlapcu vybrat taneéni péar?

(e) Ve skupiné florbalového turnaje se potkalo 5 tymu. Kazdy sehrél s kazdym jedno utkani.
Kolik zapast se celkové hrélo?

Uloha 3.

Urcete pocet cest ze zdpadniho mésta do vychodniho, v nichz
(a) jsou pouzité linky stejného typu.
(b) se typy linek stiidaji.

(c) je presné jedna linka ¢arkovane.



Uloha 4.

Pro kazdé mésto urcete, kolika zpusoby se do néj lze dopravit ze severniho mésta. Cisla
vepisujte do krouzku.

Uloha 5.
Cisla v krouzcich znaci, kolika riznymi zptsoby se do daného mésta lze dostat z toho

nejzapadnéjsiho. Doplite linky tak, ze kazda z nich sméfuje ze zapadu na vychod a protina
presné jednu prerusovanou Caru.
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Uloha 6.

Urcete pocet cest ze zapadniho mésta do vychodniho. Cisla v krouzeich maji vyznam z
predchozi tlohy.



s, Uloha 7.

Turnaje se u¢astni Brazilie, Cesko, Cina, Némecko a Svédsko. Kolik je moznych medai-
lovych trojic, ve kterych je

()
(b)

vitézem Svédsko?
vitézem Cina?

vitézem libovolny tym, st¥ibrnym medailistou libovolny jiny tym a bronzovym medai-
listou kterykoliv ze zbyvajicich tymu?

Brazilie bronzovym medailistou?

Cesko stifbrnym medailistou?

Uloha 8.

Rozhodnéte, kterou z linek vyznacenych prerusovanou sSipkou mame zrusit, aby se pocet
cest ze zapadu na vychod snizil méné.

Pro kazdé z mést urcete, kolik do néj vede ruznych cest z mésta nejzépadnéjsiho (bez
ruseni jediné linky).

Pokud jste pocitali spravné, vysla vam v prostfednim fadku tii prvoécisla. Rozhodnéte,
zda by vychéazela prvocisla i dale, pokud bychom soustavu linek prodlouzili ve stejném
duchu.




Shrnuti: V mnoha tlohach se pocty moznosti nasobi a s¢itaji. Napiiklad pokud z mésta
A do B vede 7 linek a z mésta B do C' vede 5 linek, tak z mésta A do C vede 7-5 cest. Kdyz
jesté z C' do D vede 9 linek, tak z A do D vede celkem 7 -5 -9 cest.

Nésobeni se déje, kdykoliv muzeme prvky z jedné skupiny bez omezeni kombinovat s prvky
z druhé skupiny.

Matematicky se tato skutecnost vyjadiuje pomoci mnozin a uspofadanych dvojic. Reknéme,
ze mnozina A mé a prvki a mnozina B méa b prvku. Pocet usporadanych dvojic, v nichz na
prvinim misté je prvek z mnoziny A a na druhém misté prvek z mnoziny B, je a - b. Prave
jsme popsali kombinatorické pravidlo soucinu.

Obecné: Méjme ne dvé, ale rovnou k mnozin M;, M, ..., M. Pocty jejich prvka ozna¢me
mi,ma, ..., mg. Uvazujme uspofadané k-tice, v nichz na prvnim misté je prvek z mnoziny
M, na druhém misté prvek z mnoziny Ms, atd. az na k-tém misté je prvek z mnoziny M.
Pocet téchto uspordadanych k-tic je m1 -mo - ... myg.

Predpoklddejme, ze néjakou skupinu lze rozdélit na 2 zcela nezévislé mensi skupiny. Pocty
prvku mensich skupin daji dohromady pfirozené pocet prvku puvodni skupiny. Napiiklad
v uloze 6 vede do vychodniho mésta 24 - 2 _hornich“ cest a 36 ,,dolnich®“ cest. To dava
24 - 2 4 36 cest. Podobné v tloze 3 (c) jsme cesty rozdélili dokonce do ti{ skupin - skupina
cest zacinajicich ¢arkovanou linkou, skupina cest s prostfedni ¢arkovanou linkou a skupina
cest koncicich ¢arkovanou linkou.

V matematice situaci popiSeme opét pomoci mnozin. Dvé mensi skupiny reprezentujeme
pomoci mnozin A a B, jejichZ pocty prvkua jsou a a b. To, Ze jsou ,nezdvislé“, znamena, ze
neobsahuji zadné spolecné prvky, tj. AN B = () (takovym mnozindm fikdme ,disjunktni®).
Tyto mnoziny vytvaii dohromady mnozinu A U B, jejiz pocet prvku je a + b. Tomuto fikdme
kombinatorické pravidlo souctu.

Obecné: Méjme mnozinu, kterou lze rozdélit na k disjuktnich podmnozin My, M, ..., My,
jejichz pocet prvku je mq,ma,...,mg. Uvazujeme tedy mnozinu My U Mo U --- U My, kde
pro libovolné indexy 4, j plati M; N M; = ). Pocet prvka mnoziny M; U My U --- U My, je
mi1+mg + -+ mg.



