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ZNAMA ROVNOST

V SOUVISLOSTECH ASI NEZNAMYCH

EmMiL CALDA

Pedagogicka zasada ¢. 721:

Umime-li ndhodou vyresit

dany priklad nekolika zpusoby, ukdzZeme je.
Jednim zpusobem je Zdk deprimovdn pouze jednou.

HgS

Jeden ze zpusobi, jak ukazat, ze pro vSechna prirozena n plati

(0)+(0)+)e ()=

spociva v dosazeni a = 1 a b = 1 do binomického rozvoje vyrazu
(a + b)™. Jiny zptsob je zalozen na tom, Ze kombinaéni ¢islo (})
udava pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnoziny, takze
vyraz na levé strané uvedené rovnosti urcuje pocet vsech pod-
mnozin n-prvkové mnoziny. Tento pocet vSak muzeme vyjadrit 1
tak, ze kazdou podmnozinu n-prvkové mnoziny zakédujeme pomo-
ci usporadané n-tice sestavené z nul a jednicek podle toho, které
prvky dana podmnozina obsahuje a které nikoli. Tim dosahne-
me toho, ze kazdé této podmnoziné odpovida jedina usporadana
n-tice sestavend z nul a jednicek, pricemz toto prifazeni je vza-
jemné jednoznacné. A protoze téchto usporadanych n-tic je 27 —
na kazdém misté této n-tice je bud nula nebo jednicka — je vSech
podmnozin n-prvkové mnoziny také 2.

Tato odvozeni jsou v matematicko-pedagogickych kruzich vseo-
becné znama a pri vyucovani pouzivana. Nasledujici zpusob odvo-
zeni jsem ,objevil“ teprve nedavno, kdyz jsem vymyslel priklady
pro kapitolu Kombinatorika ve 3. dilu ucebnice matematiky pro
netechnické obory SOS a SOU. (Tuto novou ucebnici si dovoluji
pedagogické verejnosti co nejsrdecnéji doporudit.)
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Predstavme si dvé silnice vedouci podél brehu reky (kazda
podél jednoho), které jsou mezi mistem A na jednom brehu a
mistem B na bfehu druhém propojeny péti mosty (obr. 1). Mame
urcit pocet zpusobt, jak dojet z A do B, nemame-li zadnym
bodem projet vic nez jedenkrat. (Jeden z moznych zpisobu je na
obr. 1 zndzornén silnou c¢arou.) Abychom dodrzeli pedagogickou
zasadu ¢. 721, vyresime tuto ulohu dvéma zpisoby.

1. Kazdy Gsek mezi dvéma sousednimi mosty oznac¢ime a nebo
b podle toho, zda tento Gsek lezi na silnici prochazejici bodem A
nebo B. Kazdé cesté z A do B pak odpovida jedina usporadana
ctverice sestavend z pismen a,b — silné vytazené cesté na obr. 1
odpovida ctverice (a, b, a,a). Vzhledem k tomu, ze toto prifazeni
je vzajemné jednoznacné a ze pocet téchto ctvefic je 24, je hledany
pocet cest z A do B také 2%.

A

Obr. 1

Snadnym zobecnénim pro pripad n mosti dostaneme, ze pocet
zptisobii, jak za danych podminek dojet z A do B je 2"~

2. Uvédomme si, ze k tomu, abychom se danym zplsobem
dopravili z A do B, je nutné projet lichy pocet mostii! Pro pripad
péti mostu to znamend, Ze musime zjistit, kolika zptsoby lze z péti
mostu vybrat jeden nebo tfi nebo pét. Je jasné, ze pocet zpusobi,

jak to provést, je
5 " 5 i 5
1 3 5)

I tento vysledek snadno zobecnime pro pripad m mosti; pocet
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zpusobu, jak za danych podminek dojet z A do B je

D+ G+ ++()-

kde [ je nejvétsi liché ¢islo nejvyse rovné n.
Porovnanim vysledku ziskanych v bodech 1 a 2 pro n mosti,
dostaneme rovnost

1)+ )+ G) e

Predpokladejme nyni, Ze mame fesit Glohu, jejiz zadani je stejné
jako v prikladu predchozim az na to, ze mista A, B jsou na témze
brehu feky (obr. 2).

A B

Obr. 2

Postupujeme-li prvnim z vyse uvedenych zpisobi, dojdeme
v obecném pripadé n mosti k tomu, ze pocet cest spliiujicich dané
podminky je opét 2"~! — jde totiZ zase o pocet usporadanych
(n — 1)—tic sestavenych z pismen a,b.

Pri1 druhém zpiisobu je nutno si uvédomit, ze k dojeti z A do
B musime projet sudy pocet mosti! V obecném pripadé n mosti
je tedy pocet cest splnujicich dané podminky

)+ G)+ D)+ ().

kde s je nejvétsi sudé cislo nejvyse rovné n.
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Porovnanim vysledku ziskanych obéma zptsoby pro n mosti
dostaneme rovnost

o)+ () () + o=

Na zavér uz jen zbyva secist rovnosti, které jsme ziskali pro
mista A, B na riznych brezich a pro mista A, B na témze brehu.
Dostaneme tak rovnost

) () G) e () e e ()=

Dospéli jsme sice k vysledku nikoli novému, ale cestou, ktera —
jak doufam — byla zajimava a neokoukana.

* K %

T

Thales z Milétu

Thaletova véta zakum pravi,

ze je thel nad primérem pravy.
Do dnesnich dnu vibec ale nevi se,
zda néjaké Ghly ma i levice!

E. Calda



