9.1.15 DalSi vlastnosti kombina ¢nich ¢isel

Predpoklady: 9107, 9108

Kombinaini ¢isla udavaji ptet kombinaci bez opakovani = neusymtanychk-tic
sestavenych & prvka bez opakovani.
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Plati: (Ej —Lk)l - patet moznosti jak vybratz prvki k bez ohledu na gadi (jde jen
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o to, které prvky jsme vybrali a nezalezi na torjgkém pdadi jsme vybr provedli)
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PF. 1:  Ur¢i dosazenim hodnoty kombig@ichisel: (Oj (J (nj Své vysledky

kombinatoricky zdvodni.
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1 Kolika zpisoby nizeme zn prvka vybrat jeden? Kterykoliw prvka si mizeme nechat
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5 (nj Kolika zpisoby nizeme z prvki vybrat vSecn? Jednim, vybereme vSechny.

DalSi pravidlo uz zname.
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Kombinatorické zdvodréni je snadné: Kdyz vybirankeprvki do kombinace zbude
v mnozirée n—k prvki, které tvdi také kombinaci, ale -k -¢lennou= k-prvkovych
kombinaci m prvka bez opakovani je stajjako n—k prvkovych (vznikaji spokng).

Posledni kombinatorické pravidlo je nejsl¢jst:

< . . . . (n n n+1
Pro vSechna cela nezapornéislan, k, k <n, plati: + = :
k k+1 k+1



Dtkaz redchozi ¥ty je snadny naiklad na tomto konkrétnimiiklade:

4B2007 man =29 student a n+1-niho matik&e Krynického. Kolika zpsoby je mozné
z mnoziny 4B2007+Krynicky vybrak +1=10 lidi?

Vytvaiime kombinace desélenné kombinace bez opakovani z 30 firek celkem

30 n+1 . .
= moznosti
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Vytvorené kombinace fizeme rozdlit do dvou skupin:
29 n
» kombinace bez Krynického: je jir{hloj = (k N J (vybirdme 10 lidi ze 29 studént
4B2007)
29 n
* kombinace bez Krynického: je jic{h9 j = (kj (vybirame 9 lidi ze 29 studént
4B2007 a pidavame k nim Krynického)
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Vypsané d¥ skupiny tvdi dohromady vSech kombinaee plati: ( j:[ j{ j a tedy
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Pr. 2: (BONUS) Dokaz vzta + = dosazenim do definice kombifmaho
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‘ Sisla.
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VSechny pedchozi vzorce se pouzivaji gpravach vyrad, které obsahuji kombigai ¢isla:

Pr. 3: Vyjadii jednim kombinanim ¢islem:
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Diky vzoraim, které pro kombingni ¢isla plati, nizeme sestavovat zajimavé obrazce



Pr. 4: OpiS nasledujici obrazec a vedig no zapis je&tjednou s tim, Ze misto
kombinanichcisel zapises jejich hodnoty.

Pr. 5: Dopis do praveho trojuhelniku s hodnotami kombmeh cisel dalSiadku. Swj
vysledek zkontroluj dopsanim daigidky do trojuhelniku s kombitaimi ¢isly.

4 4 4 4 4
0 1 2 3 4
Obrazci, ktery jsme sestavovaliiska Pascdiv trojuhlenik (podle znamého fyzika a

matematika B. Pascala). ProtoZe je cely sestavéoybinanich¢isel, daji se nagm
demonstrovat vztahy, které pre plati.



PF. 6: Demonstruj na Pascaldwojuhelniku platnost vztahpro kombinéni ¢isla:
n n n n n+1
a) = b) + =
k n-k k k+1 k+1

n n
a) (kj = (n kj = Pascalv trojuhelnik je sourrny podle svislé osy (kombigai ¢isla

- stejné néerné barvy maji stejnou hodnotu)

| n n n+1
' b) + = = kombin&ni ¢isla, ktera nejsou na tich stranach trojuhelnika
; k) (k+1) (k+1

- ziskédme jako saiet kombin&nich¢isel nad nimi
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Vzorce, které jsme probrali v prvédsti hodiny, se mohou hoditigeSeni gkterych rovnic
nebo nerovnic.

Pedagogicka poznamkaRovnice s kombinmimi ¢isly jsou z&azeny az na konec hodiny,
protoze nejsoutdezité z hlediska dalSi probirané latky a tak mennhé, aby je
stihli vypcgitat vSichni.
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Pr. 7. VyieS rovnicil +1 = :
5 6 7

. Problém: P¥i feSeni pedchozich rovnic s kombidaimi ¢isli jsme kombinani &isla

- rozepisovali do tvaru, ktery umbdval feSeni klasickymi metodami> pfi pouziti v tomto
. ptipack hrozi velké mocniny.

- = zkusime dostat rovnici do tvafu) =( ):
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! x+1 X+2 . L, .,
; lj{ j: 7( - j prepiSeme kombirgai ¢isla na faktorialy
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Pr. 8: Napis sedmyadek Pascalova trojuhelnika.

 Sedmyradek je sestaveny z kombémichcisel, ktera maji natte Sestku=

{o)(s)CaIJ904(3

'podosazenii 6 15 20 15 6

< [ X X x+1
Pr. 9:  VyieS rovnici + = :
X-2 x-3 3

1 Stejny postup jako vipdchozim gikladu:

X X X+1
+ =
X—2 X—3 3
x+1 X+1 . n n x+1 x+1
= , pouzijeme vzore = = =
X—2 3 k n-k X—2 3

X+1 X+1 . . , .
= 3 = tato rovnost plati vzdy pokud je kombém&cislo definovano
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X=320=x=3
K ={xON;x=3



PF. 10: Petakova:
strana 143/cveni 22 b) c) d) f)
strana 143/cveni 23 a) b) ¢) d)
strana 143/cveni 24 a) b)

Shrnuti: Vlastnosti kombin&nich¢isel je mozné snadno odvodit z Pascalova trojukelni



