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Povidani k prvni jarni sérii
Dostava se ti do rukou zadani série s ponékud spolecenskym nazvem Vecirky. Na prvni pohled
je vidét, ze se to tam hemzi néjakymi ucastniky vecirkt a riznymi vztahy mezi nimi. V tomto
textu si kratce povime, jak takovéto situace popsat formalnéji s vétsi ¢i mensi davkou abstrakce.

Hned na Gvod si vSimnéme, ze vztahy mezi Gcastniky jsou dvojiho druhu: symetrické a ne-
symetrické. Mezi symetrické patifi naptiklad vztah ,znat se“,  kamaradit“, ,pozdravit se“, mezi
nesymetrické pak zaradime tfeba ,pozvat na sklenicku“, ,porazit v pokeru“ atp. Formélné tyto
vztahy nazyvame relacemi, symetrie pak piesné rika, ze je-li a v relaci s b, pak nutné i b je v relaci
s a. VSimni si, ze piiklady takovychto relaci (tfeba na redlnych ¢islech) jiz znas. Uvazime-li relaci
rovnost ,=“ redlnych ¢isel, mame priklad relace symetrické. Naproti tomu ostra nerovnost ,,<*
zFejmé symetrickd neni.

Nyni se okamzité nabizi otazka, jak rtizné situace na vecirku znazornit. Nejjednodussi varian-
tou je, zda se, vzit papir a za kazdého ucastnika si namalovat puntik. Pro vyjadfeni skutecnosti,
ze dva ucastnici jsou v néjakém vztahu, je spojime ¢arou, jedna-li se o relaci symetrickou. V opac-
ném pripadé mezi né nakreslime Sipku s vhodnou orientaci. Muze nastat i situace s oboustrannou
Sipkou. Pokud si toho situace zada, lze jednotlivé puntiky pojmenovat, Casto nas vSak zajima
pouze vznikla struktura.

Prikladem takového nakresleni mohou byt tfeba tyto obrazky. Vsimni si, ze nakresleni obecné
nejsou jednoznacnd, tedy stejnou situaci lze vystihnout rtiznymi obrazky. Zkus si rozmyslet, ze
oba tyto zdanlivé nepodobné nakresy popisuji tutéz strukturu veéirku.!

Takto namalovanym obrazktum budeme fikat grafy, podle druhu spojnic pak rozlisujeme grafy
orientované a mneorientované. Puntiky pojmenujeme wvrcholy, spojnicim budeme fikat hrany.
Hrana miuze mit charakterizujici privlastek orientovana, nebo neorientovana.

Receno formalng, grafem nazveme dvojici (V, E), kde V je kone¢nd mnozina? vrcholi a
E C (‘2/) Symbolem (‘2/) myslime mnoZinu dvouprvkovych mnozin {vi,v2}, kde vi,v2 € V.
Orientovanym grafem pak nazveme dvojici (V, E), kde V jsou vrcholy a E C V x V v tomto
ptipadé znac¢i mnozinu néjakych usporddanych dvojic z V.

Nyni si jiz snadno rozmyslis, ze lecktera tvrzeni o vedirku miizeme prevést na tvrzeni o grafu a
nékdy i naopak. Abychom se o grafech mohli snaze vyjadiovat, zavedeme si do naseho slovnicku
nové pojmy.

17Zkus si né&jak oéislovat puntiky u prvniho obrazku a podle néj oéislovat i body v druhém
obrazku tak, aby c¢isla v levém obrazku byla spojena Carou pravé tehdy, kdyz jsou spojena i
v obrazku pravém.

2Vsechny mnoziny, se kterymi pracujeme, budou koneéné, i kdyz to neni piedem Feceno.
Nekonec¢nymi grafy se zabyvat nebudeme.



Stupném vrcholu nazveme pocet hran, které jej obsahuji, neboli pocet car, které vedou z da-

ného vrcholu. Stupent v € V znacime deg(v). Tah v grafu je posloupnost (vo,e1,v1,... ,et,vt),
kde v1,...,v jsou vrcholy z V a pro kazdé ¢ € {1,...t} je ¢, = {vi—1,v;} € E. V tahu se
navic zadné z hran nesmi opakovat. Pfidame-li pozadavek, Ze i vrcholy vy, ... v+ musi byt navza-

jem razné, obdrzime definici pojmu cesta v grafu. KruZnict nazveme uzavienou cestu, tj. cestu
takovou, ze a+ = ag.

Rekneme, 7e graf je souvisly, pokud mezi kazdymi dvéma jeho vrcholy u,v existuje cesta z u
do v. Pokud neni souvisly, uvazujme jeho ,maximalni souvislé podcasti“. Takto obsirné jsme
zadefinovali komponentu souvislosti grafu. Ziejmé je tedy graf souvisly, pokud obsahuje pravé
jednu komponentu.

Graf bez kruznic nazveme les, souvisly les pfirozené pojmenujeme strom, listem pak mame
na mysli vrchol stupné jedna. Priklady strom mtzeme namalovat tfeba takto.

Mezi dulezité grafy patii tzv. uplné grafy. Jedna se o maximalni grafy na n vrcholech, tedy ta-
kové, ze kazdy vrchol je spojen se vSemi ostatnimi. Znacime je K. Je-li takovyto graf podgrafem
v jiném grafu, fikdme mu téz klika velikosti n.

Pred samotnym zavérem si jesté ukazeme na jednoduchém piikladé, jak grafové ulohy spravné
Tesit.

Priklad. Ukazte, ze pocet Gcastnikili, ktefi znaji na veéirku lichy pocet lidi, je sudy.

Reseni. Oznaéme si Géastniky veéirku (s prominutim) jako vrcholy, hranu zvolime mezi t&émi,
ktefi se navzajem znaji. Chceme tedy ukézat, ze v kazdém takovémto grafu (V, E) je pocet
vrcholt lichého stupné sudé éislo.

Pokusme se spocitat soucet stupnt vSech vrchold v nasem grafu. Stupen vrcholu udava pocet
hran jej obsahujicich a my vime, Zze kazda hrana obsahuje pravé dva vrcholy. Soucet stupnu je
tedy roven 2|E|.> Kdyby vsak byl pocet vrcholi lichého stupné lichy, jejich soudet by byl liché
¢islo, coz je spor se sudosti ¢isla 2|E| a jsme hotovi.

Tomuto faktu se nékdy fiké princip sudosti a muzes jej bez obav ve svych feSenich pouzivat
bez dukazu.

3Symbolem |M| zde oznacujeme pocet prvki mnoziny M.



1. jarni série
Téma: Vecirky

Datum odeslani: 14.UNORA 2011

1. ULOHA (3 BODY)
Sourozenci Pepa a Helca slavili narozeniny. Na oslavé dostal kazdy z nich sacek sladkosti — Pepuv
obsahoval 30 bonbonii, Hel¢in 20. Obéma to ale pfislo nefér, tak se rozhodli, Ze néco zkusi. Daji si
oba po jednom bonbonu, své zbylé bonbony rozdéli na dvé ¢asti lisici se velikosti nejvyse o jeden
bonbon a jednu z nich (pokud budou rtzné velké, tak tu mensi) vymeéni se sourozencem. Pak
zase oba jeden bonbon snédi, zbylé rozdéli, vyméni a tak dale. Je toto déleni férovéjsi?

2. ULOHA (3 BODY)
Na party se seslo 100 lidi, pfi¢emz kazdy z nich zna? pravé 50 dalsich. Dokazte, Ze je na veéirku
pfitomna ctverice lidi takova, ze prvni i druhy z nich zna tfetiho i ¢tvrtého.

3. ULOHA (3 BODY)
Hned z kraje vecirku se pochopitelné musi vSichni se vSemi pozdravit. Etiketa vyzaduje, aby
panové zdravili damy polibenim ruky. Damy samotné se mezi sebou na pozdrav viele objimaji,
panové si tfesou pravici. Urcete, kolik pfi zdraveni celkem padlo polibki na ruku, pokud vite, ze
potfeseni probéhlo o osm vice nez objeti.

4. ULOHA (5 BODU)
Kdyz ruch na vecirku trochu ustal, dostali hosté chut zahrat si néjaké deskovky. Protoze jich
vSak bylo moc na to, aby hrali vSichni jednu hru, museli se rozdélit do skupinek. Vejtek se ujal
organizace a po chvilce se mu podaiilo vybrat n kapitanii, ktefi se navzajem neznali? a ani neméli
spolecné znamé tak, ze kdyz kazdy kapitan vytvoril skupinku ze vsech svych zndmych, nezbyl
zadny host na ocet. Mohl Vejtek dosdhnout tohoto stavu i volbou jiného poc¢tu kapitana?

5. ULOHA (5 BODU)
Béhem jiné hry dostal kazdy z jejich ucastniki tfi jednobarevné nafukovaci balénky. Vime, ze
nikdo nedostal dva baldnky stejné barvy a ze kazdi dva ucastnici dostali nejvyse jeden balének
spole¢né barvy. Kolik nejvice lidi se mohlo hry zucastnit, pokud byly pouzity balénky osmi
ruznych barev?

6. ULOHA (5 BODU)
Kazdé spravné pratelstvi je na vecirku nutné stvrdit pozvanim na sklenicku. Co vsak délat, kdyz
maji ucastnici hluboko do kapsy? Pomozte jim a dokazte, ze se mohou zvat tak, aby kazda dvojice
préatel zasla na sklenicku pravé jednou a pfitom aby pro kazdého clovéka platilo, ze pocet lidi,
které pozval, se bude lisit nejvyse o jedna od podétu lidi, ktefi pozvali jeho.

7. ULOHA (5 BODU)
Na Al¢iné vecirku se sesla velmi zajimava spole¢nost. Posudte sami:

(i) kazdy na vecirku zna? pravé 22 lidi,

4Ptedpokladame, ze ,znat se“ je symetrické, tedy pokud ¢lovék A zna &lovéka B, tak uz také
éloveék B zné clovéka A. Sam sebe vsak nikdo ,nezna“.



(ii) pokud se dva lidé znaji, nemaji na vecirku zadné spole¢né znamé,
(iii) pokud se dva lidé neznaji, pak maji na veéirku pravé Sest spoleénych znamych.

Urcete, kolik lidi bylo na vecirku.

8. ULOHA (5 BODU)
O vecirku fekneme, ze je vydareny, pokud plati nasledujici podminka: kdykoliv z hostt na veéirku
vybereme libovolnou skupinu lidi, jsme schopni tyto lidi rozmistit do nékolika mistnosti tak,
%e v kazdé mistnosti jsou pouze lidé, ktefi se navzijem vibec neznaji?, a pfitom mtze kazda
mistnost vyslat jednoho zéstupce tak, Ze se vsSichni tito zastupci navzijem znaji. Dokazte, ze
velirek zlistane vydafeny i po tom, co si néktery z t¢astnikt pfivede kamarada (ktery predtim
neznal na veéirku nikoho jiného) a seznami ho se vSemi svymi znadmymi.



Reseni 1. jarni série

1. tloha

Sourozenci Pepa a Helca slavili narozeniny. Na oslavé dostal kazdy z nich siacek sladkosti — Pepuv
obsahoval 30 bonbonii, Hel¢in 20. Obéma to ale pfislo nefér, tak se rozhodli, ze néco zkusi. Daji si
oba po jednom bonbonu, své zbylé bonbony rozdéli na dvé ¢asti lisici se velikosti nejvyse o jeden
bonbon a jednu z nich (pokud budou rizné velké, tak tu mensi) vyméni se sourozencem. Pak zase
oba jeden bonbon snédi, zbylé rozdéli, vyméni a tak dale. Je toto déleni férovejsi? (Pepa Tkadlec)

Poté, co snédi jeden bonbon, rozdéli Pepa svou hromadku na 15 + 14 a Hel¢a na 10 + 9
bonboni. Mensi hromadku si vymeéni a maji tak kazdy 24 bonbonu. Nyni je jasné, ze v dalSich
krocich budou vyménovat vzdy stejné velké hromadky. Ve vysledku snédi stejny pocet bonbont,
tudiz jejich systém je férovéjsi.

2. tlloha
Na party se seslo 100 lidi, pficemz kazdy z nich zna® pravé 50 dalsich. Dokazte, Ze je na vedirku
pfitomna ¢tvefice lidi takova, ze prvni i druhy z nich zné tfetiho i étvrtého. (Alca Skélova)

Zvolme si lubovolného hosta vecierku (ozna¢me ho A) a vyberme opét ndhodne jedného z udji,
s ktorymi sa nepozna (tych je préave 49) ako B. Ostane nam 98 névstevnikov, medzi ktorymi je
50 zndmych A a 50 znamych B. Vzdy teda bude spolo¢nych znamych aspon 50 4+ 50 — 98 = 2.
Lubovolni dvaja z nich potom spolu s A a B vytvaraju hladant $tvoricu zo zadania.

50 98 50

3. uloha

Hned z kraje vecirku se pochopitelné musi vSichni se vSemi pozdravit. Etiketa vyzaduje, aby
panové zdravili damy polibenim ruky. Damy samotné se mezi sebou na pozdrav viele objimaji,
panové si tfesou pravici. Urcete, kolik pfi zdraveni celkem padlo polibki na ruku, pokud vite, ze
potfeseni probéhlo o osm vice nez objeti. (Pepa Tkadlec)

Ozna¢me pocet panu p a pocet dam d. Potfeseni pravici resp. vielych objeti probé&hlo %p(p— 1)
resp. 2d(d — 1). Ze zadani vime, ze

1 1
“p(p—1) = ~d(d—1)+8
PP ) 2( ) +38,

5Predpokladame, ze ,znat se“ je symetrické, tedy pokud ¢lovék A zna &lovéka B, tak uz také
éloveék B zné clovéka A. Sam sebe vsak nikdo ,nezna“.



takze pant je vice nez dam. Vynasobenim obou stran vztahu dvojkou, pfevedenim neznamgych
na jednu stranu a vytknutim dostavame

(p—d)(p+d—1)=16.

Cisla p a d jsou celd, takze i obé zavorky jsou celoéiselné. Navic maji zavorky riiznou paritu (lisi
se 0 2d+ 1), takze jedna z nich se musi rovnat jedné a druhd Sestnécti (rozklad 16 = (—1)-(—16)
je vyloucen tim, ze prvni zavorka je kladna). V tvahu tak pfipadaji jen dvé moznosti: p—d =1,
p+d—1=16ap—d=16, p+d— 1= 1. Pouze prvni z nich da prirozené feseni: p =9, d = 8.
Pocet polibki pd je proto roven 72.

4. uloha
Kdyz ruch na veéirku trochu ustal, dostali hosté chutf zahrit si néjaké deskovky. Protoze jich
vsak bylo moc na to, aby hrali vSichni jednu hru, museli se rozdélit do skupinek. Vejtek se ujal
organizace a po chvilce se mu podaiilo vybrat n kapitani, ktefi se navzajem neznali® a ani neméli
spolecné znamé tak, ze kdyz kazdy kapitan vytvoril skupinku ze vsech svych znadmych, nezbyl
zadny host na ocet. Mohl Vejtek dosdhnout tohoto stavu i volbou jiného poc¢tu kapitana?

(Vit ,Vejtek“ Musil)

Ukézeme, Ze volbou jiného poc¢tu kapitant tohoto stavu dosdhnout nelze. Oznaéme pocty
kapitdnt v prvnim vybéru k a v druhém [. Pro spor predpoklddejme, ze k # [ a obé tato
rozdéleni splniuji zadéani. Bez Gjmy na obecnosti muZzeme predpokladat, ze k < [, protoze jinak
muzeme potradi vybéri zaménit.

Jelikoz v druhém vybéru je kapitani vice nez v prvnim, existuji podle Dirichletova principu
dva kapitani, ktefi byli v prvnim vybéru cleny téze skupinky; oznac¢me ji S. To je vSak spor,
nebot takovi kapitani se bud pfimo znaji (pokud byl jeden z nich v S kapitdnem), nebo mayji
spole¢ného zndmého (kapitdna S). Ob& moznosti zadani vylucuje.

5. tloha

Béhem jiné hry dostal kazdy z jejich tcastnikd tfi jednobarevné nafukovaci balénky. Vime, ze
nikdo nedostal dva baldnky stejné barvy a ze kazdi dva ucastnici dostali nejvyse jeden balének
spolecné barvy. Kolik nejvice lidi se mohlo hry zucastnit, pokud byly pouzity balénky osmi
riznych barev? (Lenka Slavikové)

Pripustme, Ze existuji ¢tyfi ucastnici, ktefi dostali balonek téze barvy. Pak zadny z jejich
dalsich balonk® nesmi mit tuto barvu a navic zadné dva z nich nesmi mit stejnou barvu. Je tedy
potfeba aspori osm dalsich (tedy celkem devét) barev, coZ je ve sporu se zadanim.

Balonky kazdé barvy tak maji nejvyse tfi acastnici. Barev je osm, takze se hralo s nejvyse 24
balonky. Protoze mél kazdy ucastnik t¥i balonky, bylo lidi i¢astnicich se hry nejvyse osm.

Zbyvéa dokazat, ze osmi lidem lze takto balonky opravdu rozdat. Pokud si barvy oznacime
¢isly 1 az 8, mohou trojice balonki vypadat napfiklad takto: 124, 235, 346, 457, 568, 671, 782,
813.

6. tloha

Kazdé spravné pratelstvi je na vecirku nutné stvrdit pozvanim na sklenicku. Co vsak délat, kdyz
maji ucastnici hluboko do kapsy? Pomozte jim a dokazte, ze se mohou zvat tak, aby kazda dvojice
préatel zasla na sklenicku pravé jednou a pritom aby pro kazdého ¢lovéka platilo, ze pocet lidi, které
pozval, se bude lisit nejvyse o jedna od poctu lidi, ktefi pozvali jeho. (Alexander ,,Olin“ Sldvik)



Celou situaci namodelujeme neorientovanym grafem, jehoz vrcholy budou reprezentovat ucast-
niky vecirku a jehoz dva vrcholy budou spojeny hranou praveé tehdy, kdyz jsou tito dva ucastnici
pratelé. Pozvani na sklenicku budou naopak reprezentovat orientované hrany — hrana z x do y
bude znamenat, Ze x pozval y na sklenic¢ku.

Rekneme, Ze graf je vyvdZitelny, pokud existuje n&jaka jeho dobrd orientace®, tj. takova, ve
které pro kazdy vrchol bude platit, Ze pocet orientovanych hran, které z né&j vedou (oznaéime
deg™), se lisi nejvyse o jedna od poétu hran, které vedou z tohoto vrcholu (ten ozna¢ime deg™).
Nasim tukolem je ukazat, ze kazdy graf je vyvazitelny.

Mé¢jme libovolny graf G. Uvazme nejprve situaci, kdy se v grafu nachazi néjaka kruznice
K, ozna¢me jeji vrcholy po fadé x1,x2,...,z,. VSimnéme si nyni, Ze pokud bude vyvazitelny
graf G’, ktery vznikne tak, #e z G odstranime vSechny hrany kruZnice K, bude vyvazitelny
i G: uvazime-li totiz né&jakou dobrou orientaci grafu G’ a do té ptfiddme orientované hrany
(z1,22), (x2,23), ..., (xr, 1), dostaneme dobrou orientaci G. Vrcholiim mimo K se totiz deg™
ani deg™ nezméni, oproti tomu vrcholiim na K se oba stupné zvysi o 1.

Kruznici K (pfesné fefeno jeji hrany) tedy muZeme z grafu odstranit a zabyvat se pouze
grafem G’. Pokud je v G’ néjaka kruznice, miZeme ji op&t odstranit a zkoumat vznikly graf
— takto muzeme pokracovat, dokud jsou v grafu néjaké kruznice. Po odstranéni vSech kruznic
dostaneme les. Je jasné, ze stac¢i zvlast zorientovat kazdou jeho komponentu souvislosti, pokud
tedy dokazeme, ze vSechny stromy jsou vyvazitelné, mame vyhrano.

Vyvazitelnost stromt dokdzeme napf. indukci podle poc¢tu vrchold stromu: strom s jednim
vrcholem je zfejmé vyvazitelny, jelikoz nemd zaddné hrany. Bud T nyni strom s n vrcholy a
predpokladejme, ze vSechny stromy s méné nez m vrcholy jsou vyvazitelné. Bud v libovolny
vrchol” T a y1,¥2,...,ys vrcholy spojené hranou s v. Po odebrani v se T diky acykli¢nosti
rozpadne na s komponent, pricemz kazda z nich bude strom a kazda bude obsahovat prave jeden
vrchol y;. Protoze vSechny vzniklé stromy maji méné nez n vrchold, jsou vyvazitelné, uvazme
tedy n&jaké jejich dobré orientace. Muzeme navic predpokladat, ze plati deg? (y;) < deg™ (v:)
prol<i< S a deg™ (y;) > deg™ (y;) pro 5 < i < s — pokud totiz v jakékoliv dobré orientaci
grafu vSechny hrany ,otoé¢ime*, dostaneme opét dobrou orientaci. Jestlize nyni do grafu vratime
v a pfipojime ho orientovanymi hranami (v,y;) pro 1 <i < § a (y;,v) pro 5 <14 < s, dostaneme
pozadovanou dobrou orientaci 7. T' je tedy vyvazitelny a tvrzeni je dokazano.

7. tloha
Na Al¢iné vecirku se sesla velmi zajimava spole¢nost. Posudte sami:
(i) kazdy na vecirku zna” pravé 22 lidi,
(ii) pokud se dva lidé znaji, nemaji na vecirku zadné spole¢né znadmsé,
(iii) pokud se dva lidé neznaji, pak maji na veéirku pravé Sest spoleénych znamych.
Urcete, kolik lidi bylo na veéirku. (Aléa Skélova)

Oznaéme n podet castnikii veéirku, n > 18 a zaméime se na jednoho z nich, napiiklad na
Al¢u. Z podminky (i) ma Al¢a pravé 22 znamych. Oznacéme si je jako mnozinu B. Jako mnozinu
C ozna¢me zbylych n — 23 lidi (jsou to pravé ti, které Al¢a neznd).

STedy orientovany graf, ktery vznikne nahrazenim vsech neorientovanych hran ptivodniho
grafu orientovanymi.

"Dtikaz by byl jednodussi, pokud by se za v vzal list. V tivodnim textu k sérii viak nebylo
tvrzeni, ze kazdy strom s alesporn dvéma vrcholy ma list, a tak postupujeme trochu slozité&ji.

8Podminkam (i) az (iii) by samoziejmé vyhovoval i prazdny vecirek, ale my se miizeme odvolat
na to, ze ze zadani je ziejmé, ze se vecirek konal, tedy na ném byl alespon nékdo.



Nyni dvéma zpusoby vyjadiime pocet ,znamosti“ vedoucich mezi skupinami B a C.

Kazdy z B ma kromé Al¢i dalsich 21 znamgych a to pouze v mnoziné C (kdyby mél né&jakého
znamého z B, porusili bychom podminku (ii), protoze by oba znali Aléu), tedy mezi mnozinami
B a C vede pravé 22 - 21 ,znamosti“.

Na druhou stranu, nikdo z C' Al¢u neznd, takze podle (iii) s ni musi mit pravé 6 spoleénych
znamych, tedy kazdy z C zna pravé 6 lidi z B. Tudiz pocet ,zndmosti“ mezi C a B lze vyjadfit
i jako 6 - (n — 23).

Dostavame rovnici

2221 = (n—23) -6,

jejimz jedinym feSenim je n = 100.

Na Alé¢iné vecirku se seslo sto lidi.

8. dloha

O vecirku fekneme, ze je vydareny, pokud plati nasledujici podminka: kdykoliv z hostt na veéirku
vybereme libovolnou skupinu lidi, jsme schopni tyto lidi rozmistit do nékolika mistnosti tak,
%e v kazdé mistnosti jsou pouze lidé, ktefi se navzéjem vibec neznaji®, a pritom mtze kazda
mistnost vyslat jednoho zéstupce tak, Ze se vsSichni tito zastupci navzdjem znaji. Dokazte, ze
veéirek zistane vydafeny i po tom, co si néktery z ucastnikl pfivede kamarada (ktery pfedtim
neznal na veéirku nikoho jiného) a seznami ho se vSemi svymi znadmymi. (Pepa Tkadlec)

Oznac¢me A c¢loveka, ktery si privedl kamarada, a B tohoto jeho kamarada. Chceme dokazat,
ze kazdou skupinu lidi 1ze pozadovanym zptisobem rozdeélit do mistnosti. Pro skupiny bez B to
plati diky vydafenosti puvodniho vecirku. Stejné tak to plati pro skupiny, kde je B ale nikoliv
A, nebot B a A jsou z hlediska zndmosti zaménitelni.

Zbyva tedy korektné rozdélit skupiny, ve kterych se nachézeji soucasné A i B. Uvazme néjakou
takovou skupinu S.

Rozdélime nejprve do mistnosti skupinu S bez ¢lovéka A (to umime). Pak ddme stranou
celou mistnost s ¢lovékem B a zbytek i s ¢lovékem A opét rozdélime do (ne nutné stejného
poctu) mistnosti. Tvrdime, ze pfidame-li k tomuto rozdéleni mistnost, kterou jsme dali stranou,
korektnost rozdéleni se zachova. Rozlisime dvé moznosti.

Je-li A ve své mistnosti zastupcem, pak jsou zastupci vSech ostatnich mistnosti znami A a
z mistnosti, kterou jsme dali stranou, tak mizeme jako zastupce vyslat B.

Pokud A zastupcem neni, ukdzeme, Ze celkovy pocet mistnosti (véetné té s B) je stejny jako
pii pavodnim rozdéleni bez ¢lovéka A a Ze je mozné pouzit ty samé zastupce jako tehdy.
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Uvazujme vSechny lidi z S kromé clovéka A a téch, ktefi jsou v mistnosti s B. Tato podsku-
pina byla rozdélena do mistnosti dvéma korektnimi zptisoby — nejprve pii rozdélovani vsech bez
A a nésledné pfi rozdélovani A a zbytku mistnosti (odebrani nezdstupce A zachové korektnost
rozdéleni). Pokud by nebyl pocet mistnosti v obou rozdélenich stejny, museli by byt podle Di-
richletova principu dva zastupci z vétsiho rozdéleni pfi mensim rozdéleni v jedné mistnosti. To
je ale spor, protoze v jedné mistnosti nemohou byt dva, co se znaji.

Protoze se zastupci z puvodniho rozdéleni znaji, museji byt pfi novém rozdéleni v raznych
mistnostech. Jelikoz je mistnosti stejné, je v kazdé pravé jeden a my je mizeme pouzit i v novém
rozdéleni.

V obou ptipadech jsme ve zminéném rozdéleni nalezli vhodné zastupce a jsme hotovi.



