Wspotczynnik dwumianowy

* to liczba k-elementowych podzbiorow zbioru n-
elementowego

 Oznaczany (Z)=\pk(zn)\ (n po k)

* Np. 4 po 2 wynosi 6.
{0,1},{0,2},{0,3},{1,2},{1,3}.,{2,3}



Wspotczynnik dwumianowy
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Trojkat Pascala



Trojkat Pascala

* Wspotczynniki o tym samym gornym indeksie
tworzg wiersz

* Wspotczynniki o tym samym dolnym indeksie
tworzg przekatna

* Zadanie: wypisac elementy trojkgta Pascala

* Zadanie: wypisac elementy trojkagta Pascala
modulo 2.
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lle jest najkrotszych drég z A do B? Mamy 9
skrzyzowan, wybieramy 6 na ktorych idziemy na
wschod lub 3 na ktérych idziemy na poétnoc. A
wiec mamy 9 po 3 lub 9 po 6 rozwigzan (94).
W ogolnosci, dla kratki mxn rysujemy m+n
odcinkow, a wiec ilos¢ najkrotszych drog to:

(m—l—n)=<m—|—n)=<m+”)/

m n m!/n!



lle rozwigzan ma rownanie:
Xt X, +X,+Xx,+X, =7
gdzie x. sg liczbami naturalnymi?

Odpowiada to kratce 7x4, a wiec mamy 7+4 po 4
(330) rozwigzan. W ogolnosci, rownanie:

X, + X, + ...+ X_ =N

ma tyle rozwigzan ile jest tamanych w kratce kxn:

T



lle rozwigzan ma rownanie:
X,+X +..+X_ =n

gdzie x. sg dodatnimi liczbami naturalnymi?
0000000

Mamy n-1 pozycji dla k-1 separatorow, a wiec n-1
po k-1 rozwigzan.



Na ile sposobow mozemy narysowac prostokat na
kratce nxn”?

Podpowiedz: kazdy prostokat jest jednoznacznie
wyznaczony przez dwie linie pionowe | dwie
poziome.

Mamy wiec:

2

Sposobow.



Reguta sumowania po gornym
iIndeksie




Reguta sumowania rownolegtego



Tozsamosc Cauchy'ego
Splot Vandermonde'a

Dla liczb naturalnych m,n,k mamy:

= (7))

Policzmy liczbe wyborow k o0sob sposrod m
mezczyzn | n kobiet.

m-—+n

k




Twierdzenie o dwumianie

Dla rzeczywistych x, y oraz naturalnych n:

(x+y)'= 2, (’7)xiy”_i

i=0...n

(x—l—y)z=xz—|—2xy—|—y2

2 3

3x° y+3xy’+y

(x+y)=x
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(ilos¢ wszystkich podzbiorow to 2)

e

Uwaga: 0 po 0 wynosi 1 =Q°

Dla n=0 istnieje jeden zbidr pusty. Dla n>0 jest to
rownowazne stwierdzeniu, ze dla n elementowego
zbioru X liczba podzbiorow o parzyste] liczbie
elementow jest rowna liczbie podzbiorow o
nieparzystej liczbie elementow.
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Rozwazmy liczbe kolorowan k rozroznialnych
obiektow wybranych sposrod n, przy uzyciu dwu
kolorow.

Podzbior k-elementowy n-elementowego zbioru
obiektobw mozna wybraC na n po k sposobow |
kazdy taki podzbior mozemy pokolorowa¢ na 2*
Sposobow.

Dowolne kolorowanie posiada i obiektow biatych
oraz k-i czarnych. Kazde kolorowanie mozemy
otrzymac wybilerajgc najpierw | obiektow sposrod
wszystkich n (kolorujgc je na biato), z pozostatych
n-i obiektow wybierajac k-i(kolorujgc je na czarno)
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Rozwazmy liczbe wyborow n osob z 2n-osobowej
grupy ztozonej z n mezczyzn i n kobiet.
Oczywiscie, z jednej strony, sposobow wyboru n
sposrod 2n osob jest 2n po n.

Alternatywnie zauwazmy, ze wybierajgc n 0sob

wybieramy | mezczyzn oraz n-i kobiet dla
pewnego i€{0,...,n}



