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PREDMLUVA
KE DRUHEMU VYDANI

Matematika je tak rozsahld, Ze si ji lidé rozdélili na fadu
specialnich oborii. Tak vznikla algebra, &iselnd teorie,
euklidovska geometrie, topologie, matematicka analyza,
teorie pravdépodobnosti a mnoho dalsich. Také kombina-
torika. Zatneme-li se pidit po pFesném vymezeni téch
specidlnich nazvi, musime pfiznat, Ze neni tak snadné
vést mezi nimi definitivni hraniéni &iry, ba ned4 se ani
jednozna¢né charakterizovat obsah jednotlivych disci-

lin.
P Slovnik spisovné deStiny pro skolu a vefejnost, ktery
vydalo nakladatelstvi Academia r. 1978, vysvétluje
kombinatoriku jako matematicky obor zabyvajicf se
uspofadanim danych prvka do skupin podle jistych
pravidel.

Na skolské urovni se skutedné da Fici, Ze se kombi-
natorika zabyvé studiem raznych vybérd (posloup-
nosti, skupin & sestav), jejichZ éleny jsou prvky dané
(zpravidla koneéné) mnoZiny. Budeme tedy kombinato-
riku hledat v tésném sousedstvi s teorii mnoZin, jejiz
neddvné vitézné tafeni do Skol viech stupiiti nemusi-
me jistd pFili§ popisovat. Vlivem modernizaénich snah
poslednich let dostdva viak st¥edoSkolskd kombinatori-
ka jinou tvafnost, nebof je ovlivnéna jednak prakticky-
mi divody (poéitade, programovanf), jednak potfebou
odstranit zastaralé nepfesnosti v definicfch zakladnich
pojma.



Potitkem Sedesitych let mé povétil Ustfedni vybor
matematické olympiddy, abych pro nase stfedoskolské
studenty napsal knizZku o kombinatorické matematice.
Tak vznikl tento svazedek, ktery po letech pfedkladame
vefejnosti v nové, pfepracované formé. Prvni vydani se
objevilo na trhu r. 1964 a pfedtim se v této edici Zadny
kombinatoricky svazek mnevyskytl. KdyZz jsem kdysi
knfZku plénoval, zaméfil jsem ji sifeji, nez byva zvykem
ve stfedoskolské matematice. Vychazel jsem z tehdejsf
tendence Skoly mladych matematiki poskytovat étena-
Fam v prvni fadé sbirky feSenych pfikladu s vysvétliv-
kami a komentafem. Takovou studijni literaturu totiz
studenti tehdy nejvice potfebovali pfi fefenf tiloh mate-
matické olympiady, v krouZeich i pfi samostatném
studiu, prvni svazky nasi edice mély takovy charakter
a myslim, Ze i v souasnosti je tento typ broZury vitan.
V pozdéjsich letech vysla oviem pro matematickou
olympiadu fada uziteénych kniZek s kombinatorickou
tematikou, jak se o tom jedtd zminfme.

Tato knfzka vychazf od jednoduchych ptikladii a smé-
fuje ke slozitéjsim a méné obvyklym. Na nékterych
ptikladech predvadime dvé ruzné metody Fesen{ a diraz
se klade té%Z na numerické vypoéty. Casto pracujeme
s logaritmickymi tabulkami, ale student muZe nékde
podle svého uvaZeni pouZit i kapesni kalkulad¢ky. Pii
vykladu a p#i Fefeni p¥ikladd p¥ipojujeme na mnoha
mistech obrazek. Piiklady spojuje text, v némz najdete
viechny potfebné definice a bez dikazu rovné% nékteré
dileZité poutky, kterych se pii FeSenf pouZiva. Definice
zde uvadim pro dplnost a pro ¢tenifovo pohodli, i kdyz
vim, Ze je studenti vétSinou znajf ze Skoly. Tuto &ast
knffky jsme v novém vydinf nejvice ménili, nebot
v pribé&hu let se ponékud zmé&nila terminologie, a mate-
matickd olympiida (i naSe kniZnice) mus{ tyto zmény
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respektovat. Spojovaci text obsahuje také poznimky
k probfranym p¥ikladim a upozoriiuje na jejich vzajem-
né souvislosti.

Nékteré matematické pojmy vystupuji na dalsich
strankach s tim, Ze je bereme jako znamé. Nedefinujeme
napt. uspofadanou a neuspofidanou n-tici sestavenou
z prvki dané mnoZiny, nebof bychom tim pferuovali
vyklad a odbodovali bychom od tématu. Ten, kdo citf
potfebu uptesnit si tyto slovni obraty, nalezne vysvét-
lenf v dalsich Fadecich této pFedmluvy

Pojem poi'a,di n prvka odpovida star§$imu terminu
permutace, coz je slovo rezervované nyni pro potfeby
a.lgebry (V algebte se permutace definuje jako zobrazeni
mnoZiny na sebe.) V prvnf kapitole této knfzky definu-
jeme pofadi jako uspofadanou n-tici obsahujici kaidy
prvek dané n-prvkové mnoZiny pravé jednou. Slovnf
obrat usporfddand n-tice u% v kniZce na zminéném mists,
jak Fedeno, bliZe nevysvétlujeme a piedpokladime, Ze ho
stenaf znd ze skoly (jde o synonymum s konedénou po-
sloupnostf). V dal$im vykladu narazite i na termin
neuspofddana n-tice, a to v zavéru kapitoly tieti,
kde se definuji kombinace s opakovanim. Zdalo by se
z nazoru, %e neuspofadana n-tice je pojem jednodussi,
a Ze se dé tedy snaze definovat nez n-tice uspofadand.
Je tomu v8ak naopak, jak si hned ukiZeme. Definici
neuspotidané n-tice opfeme o pojem n-tice uspofadané
takto:

Necht je dina mnoZina M a ptirozené éislo n. Neuspo-
fddand n-tice prvkl mmoziny M je mnoZina vsech
navzajem ekvivalentnich uspofadanych n-tic prvka
mnoZiny M. Pfitom usporiadané n-tice

(al’ a2! Qyy -+ -, au)) (bh bzs bSy LN ] bn)
se nazyvaji ekvivalentnt, existuje-li permutace ¢ mnoziny
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{1,2,8,...,n}
tak, Ze platf

a; = by
prot =1,2,3,...,n.

Nezaleknéte se, prosim, této strohé matematické
definice. Kdy? si ji promyslite, zjistite, Ze F{kd pFesnymi
slovy to, co si kaidy pod neuspofidanou n-tici pred-
stavuje intuitivné. S intuici ostatné vystadite i ve tfeti
kapitole, aZ zminéna latka prijde na program.

Jak nazev kniZky napovidd, vychidzime z obvyklé
definice faktoridlu a kombinaéniho &fsla a vSimame si
nejen toho, jak se tyto pojmy vyuzivaji v tradiéni stfedo-
Skolské kombinatorice, ale ukazujeme téZ souvislosti
8 &iselnou teorif, elementarni geometrif, matematickou
statistikou, teorii pravdépodobnosti a matematickou
analyzou. Pro maly rozsah knizky se viech téchto aspek-
ti muZeme dotknout jen letmo. Tak napf. z matema-
tické statistiky probirame v 3esté kapitole jen pFiklady
z teorie vybérovych setfeni z koneénych mnozin. Za-
véreéna kapitola s ndzvem Ruzné trochu vybobuje ze
sméru, ktery naznaduje nazev naseho svazku, ale pii-
klady a tlohy tam uvedené maji také kombinatoricky
charakter (latinské &tverce, Wythoffova tloha, Lang-
fordiv problém), a tak sem tematicky p¥ece jen trochu
patii.

Pfi vykladu se vsude predpoklada pouze znalost
stredoskolské matematiky. Ditkaz matematickou induk-
ci by mél byt béind znam kaidému fesiteli matematické
olympiddy, vidyt v soutézi je stdle mnoho tloh, kde se
tato metoda potfebuje. Nade edice miZe zdjemelim na-
bidnout péknou kniizku A. Vrby, kterd vysla r. 1977
pod nazvem Princip matematické indukce jako 40, sva-
zek.*)
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V8ude se snaZime zistat s vykladem na elementirni
drovni a z toho divodu napf. pki zdpise soudtovych
vzored neuZfvime sumadnfho znaménka. Vypsini sou-
étovych vzorel i s onémi povéstnymi nékolika tetkami
se mi zdd pro zadatednika pistupndjsi.

Aby si ¢tenaf mohl litku procvidit, pfipojili jsme za
kaZdou kapitolu jesté nékolik nerozifeSenych tloh. Je-
jich vysledky nebo struéné navody jsme sice uvedli
v zdvéredné dasti broZury, pouZivejte jich ale jen pro
kontrolu svého vlastnfho feSeni nebo nebudete-li si
védét s ilohou rady. Nékteré tlohy maji jen cviény
charakter a jen mald ¢ast je urdena naro¢néjsim.

KniZka konéi seznamem dalsf doporudené literatury,
kterd souvisf s probfranou latkou. Zde zafazujeme nej-
prve svazky, jez vysly na blizké téma v edici Skola mla-
dych matematikii, pak dalsf &eské a slovenské prameny,
a konednd i nékolik knih z literatury cizojazyéné. Je
vidét, Ze se literirn{ odkazy neomezuji jen na klasickou
8kolskou kombinatoriku, ale tvoff 8irsf spektrum.

Prvni vydénf Faktoridla a kombinaénich®fsel recen-
zovali prof, RNDr. Karel Hrusa (1905—1971) a RNDr.
Zbynék Sidak, DrSe. I po letech, kdy ptipravuji do
tisku nové vyddnf, vzpomindm na spolupréci s nimi
a jsem jim obéma zavazin za mnohé pfipominky a zlep-
enf, kterych jsem vyuZil i v nové verzi. Prvnimu recen-
zentu viak bohuZel dik osobné vyjad¥it nemohu, nebot
jeho Zivotni drahu uZ s definitivni platnosti vymezujf
dva letopotty.

Nejaktualnéjsi podékovéni patéf RNDr. Karlu Ho-
rdkovi, CSe., a RNDr. Antoninu Vrbovi, CSc., ktefi

*) Zmindny svazek obsahuje také znadny polet kombinato-
rickych iloh, a proto jsme jej zafadili 1 do seznamu doporuéené
literatury na konci této publikace.



recenzovali toto nové vydani a vénovali pfipravované-
mu svazku velkou pééi. Druhy ze jmenovanych recen-
zentll se mnou po technické strance spolupracoval uz na
rukopise prvniho vydanf pfed dvaceti roky, tehdy jesté
jako posluchad matematicko-fyzikdlni fakulty Karlovy
univerzity, a tak je jeho zisluha o zdar dfla dvojnasobna.

Jirt Sedldéek
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