9.1.16 Binomicka v éta

Predpoklady: 9114

Radky Pascalova trojihelniku naréco gipominaji. Kdysi davno v prvnim &aiku jsme se
ucili vzorce na umosovani dvoglenu.

(a+b) a+b 11
(a+b)’ a’ +2ab+ If 121

(a+b)’ a’+3a’b+3af+ b 13 31
(a+Db)* a'+4a’b+6a X+ 4ap+ 4 146 41
(a+b) a° +5a'b+ 1087+ 104 5+ 5ai+ B 1510 10 5

PF. 1: Napi$ daldtadek pedchozi tabulky prga+ b)e.

Z tabulky je vidt:
e mocninya se postup&isniZzuji od hodnoty mocniny k nule
' » mocninyb se postupfizvySuji od nule k hodn&tmocniny
~+ &iselné koeficienty v mnolstenu, ktery vznikl umocinim odpovidaji fislusnému
fadku Pascalova trojuhelniku. Pro rozvoj mocrﬁay— b)6 potebujeme sedmiadek

- | Pascalova trojahelniku.
- = (a+b)’=d+68b+154 F+ 208 5+ 158 B+ 6ab+ |

PF. 2:  Odhadni vzorec pro vyraga+b)".

Budeme postupovat stejfako v gedchozim giklade:
. mocninya se postupiisnizuji odn k nule
. » mocninyb se postuphizvysuji od nule k
-+ Ciselné koeficienty v mnokenu, ktery vznikl umoctnim odpovidaji fisluSnému
radku Pascalova trojuhelniku. Pro rozvoj mocnfay-b)" potebujeme(n+1) -ni

fAdek Pascalova trojuhelniktaflek s kombinaimi ¢isly s horni hodnoton)
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Nez si tento vysledek zapiSeme jaktuy musime si jej alespdrochu owfit.
Jak vznikaji jednotlivéleny rozvoje?

Zkusime si to na nejnizSich mocninéch:

(a+b)* =(a+b)(a+b)= ala+ alb+bCa+ blb = a? + 2ab+b’

Barevré jsme rozliSili pismenka z prvni a z druhé zavosky
« ¢len a® je ve vysledku pouze jednou, protoZe jsmidi ppuze jederglen ala
e ¢len ab je ve vysledku dvakrat, vznikl sttem¢lena ab+ bla



« ¢len b’ je ve vysledku pouze jednou, protoze jsmidi pouze jederglen b

(a+b)’ =(a+b)(a+h)
=alald+alblh+ b[Alh+ bbb+ al&b+aldb+bOdb+ bOk]
=a’+3a’b+3alr +b°
Barevré jsme rozliSili pismenka z prvni a z druhé zavosky
« ¢len & je ve vysledku pouze jednou, protoze jsmigdi ppuze jederglen al@a
« ¢len a°b je ve vysledkuitkrat, vznikl sodtemeélent alb @+ bah+ alal
« ¢len ab® je ve vysledkuitkrat, vznikl sodtemélent b @+ albb+ bCal
« ¢len b® je ve vysledku pouze jednou, protoze jsmigi ppouze jederglen b
= jednotlivé¢leny v rozvoji vznikaji soétem uspeddanychk-tic za ab (pii nasobeni
nezalezi na padi)
« ¢len & je v rozvoji jednou, protoZe existuje pouze jedspdadana trojice zeita
« ¢&len a’b je v rozvoji tikrat, protoze existujiit uspdadané trojice ze dvaaia
jednohob
Jak utime pa@et uspdadanych trojic ze dvoa a jednohd = permutace s opakovanim ze

! 3 3
dvou a jednoho prvku> 3 = =3 moznosti
2! (1 2

Jak to bude v rozvojja+b)" tieba wlenu a"?b*?

mame(n-2) krataa 2kratb = uspdadanén-tice z(n-2) a2 prvki =

n! n n . .
T w—— = moznosti
(n-2)i2! (2] (n— 2j

Jak to bude v rozvojja+b)" treba wlenu a"*b*?
mame(n-k) krataak kratb = uspdadanén-tice z(n-k) ak prvki =

n! n n . .
———=| |= moznosti
(n-k)!IK (k} [n— kj

Binomicka \&ta:
Pro vSechnéislaa, b a kazdé prozenécislo n plati:

(a+b)”=(g]d‘+(2] a”-16+@ d*26+...+(lj g 6+...+(ni‘J hﬁum E

n (N
Dodatek: Pomoci sumy je zapis binomickéty znang tsporwji: (a+b)" = Z(kJ av .

k=0

Nazvoslovi:
* binom — dvoglen (odtud jméno é&ty)
» binomicky koeficient — jiné pojmenovani kombikaichcisel na praveé strénvzorce
(v zahranti se pouZziva obeé€misto terminu kombirgai ¢islo)
* binomicky rozvoj — prava strana vzorce v binomickge/



‘ Pr. 3: (BONUS) Dokaz matematickou indukci binomickaotiw

' Postupujeme ve dvou krocich:
1. k=1

E 1 1
(a+b)' = (OJ a +[1j a'bt= ar t vzorec plati
2. ptedpokladame platnost pkpchceme dokazat platnost pke-1

vime: (a+b)" :@ ak+® ak-lm@ ar-25+...+(k‘_<1j aus-um 5

plati:
(a*b)™=(a+ " (ar h=

() SJare{ e o S n]

- zamgfime se na prostdek:

[(kjab( k ]a‘“‘“bml+.--}(a+ g

; m m+1

...+(kja"‘mbmtb+[ k ]a‘*“ﬂb”‘lma&...: ...+[kj ak mb’*’l+[ k j ak "+ .=
; m m+1 m m+1

5:...+ K + K a“m™p™+ .= 4 k1 a“"™p™ + ..
: m) (m+l m+1

- ziskali jsmetlen rozvoje dalSiheadu = vzorec plati i prok +1
' véta je dokazana

PF. 4:  Vypocti pomoci binomické &ty:
a) (a+b)’ b) (x-y)

o) 1+ \/E)G d) (4x_ y?z T

@

(a+b)7:((7)ja7+(3a6t}+(9 ar’lf{g ai‘b”{ZJ 36{3 é&[g aﬁ{g b=
=a’ +7a’b+218°F + 354 B+ 358 B+ 21& B+ 7ab+ B
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= x> =5x'y+10x ¥ - 10X y'+ 5xy— y
' C)



e (AT 4R ¥
=1+6J/2+1502 2002 2 1654 B4 2 8 99 0 2

o)

(=3
(&YYo e (-] e -2 42 -

= 256x* - 128Gy + 248y - 3<¢+1£;

Pedagogick& poznamkaCastou chybouif po¢itani predchoziho fikladu je, Ze studenti
piiliS pospichaji, snazi se sfiat piklad najednou a tak produkuji obrovské
mnoZstvi chyb. Dopotiuji pocitat priklady tak, jak jsou uvedeny \Eebnici, tedy
v prvni fazi jenom dosadit do vzorce a déjp@vani kombinanichcisel, apravy
provadt aZz pote.

strana 148/cvieni 76 e) f)

Pr.5: Petakova:
strana 148/cveni 77 a)

Shrnuti:  Vzorec pro umocni dvojlenu (a+b)" obsahuije jako koeficientadu

kombin&nich¢isel n , : n .
0 1 n



