9.1.10  Ulohy s faktorialy a kombinaénimi &isly

Predpoklady: 9103, 9105, 9107, 9108

Pr.1: Spocitej s pomoci kalkulacky bez pouziti funkce na vypocet kombinacniho ¢isla
1500
)
- (1500) _ 1500!
' ( 3 j_ 14971031
- zkrdtime ve vyrazu vse, co piijde. aby kalkulacka pocitala s menSim cislem.

1500) _ 1500! _ 1500004991498 497! _ 15001499 (1498
3 1497!03! 1497!03! 3200

- tento tvar nemuzeme pouZit, protoZe kalkulacka nespocita 1500! =

=561375500.

Pi.2:  Porovnej &isla: 100!+101! a 991+102!.

Zadny z faktorialil nejde spoist pomoci kalkulatky (math error = piili§ velkd &isla) =
- musime ¢isla upravit tak, abychom neporovnavali celé hodnoty faktoriald.
| Nejmens1 faktoridl 99! = vyjadiime vSechny faktoridly pomoci 99!:

-+ 100!+101!=9910000 +99!0000001 = 99'EQIOO+IOO D]Ol)

* 991+102!=99!+99!100 101102 —99!(1+100[]]01[]]02) .
N}}m’ staci porovnat Cisla v zadvorkach, vétsi ¢islo v zavorce znamend vEtsi hodnotu celého
| vyrazu:

e 100+100001=10200,

~ e 14100001002 =1030201,
- = Cislo 99!1+102! je ve&tsi nez ¢islo 100!1+101!.

Pedagogicka poznamka: Uzite¢né piiklady. Vyvraci standardni studentskou pfedstavu, Ze
s kalkulackou automaticky spocitaji vSechno.

‘ P¥.3:  Kolika nulami kondf zdpis &isla 8012

0 80!=807901.320
Jak vznikaji ve vysledném cisle nuly na konci?
'+ V sou¢inu se vyskytuje nasobek 10 = v souéinu pro &islo 80! je takovych &isel 8 (10
: az 80) = 8 nul.
-+ Vsoudinu se vyskytne 5 a 2 (t&ch je v soucinu uréité vic nez 5) = hleddme ¢isla
' délitelnd 5 a nedélitelnd 10 (ty uZ jsme zapocitali) = 8 takovych &isel (5,15,25,...75)
. = dalSich 8 nul.
5 + Cislo je nasobkem druhé mocniny 5 = obsahuje dvé 5, ale zapo¢itand je zatim pouze
' 1 (kvali tomu, Ze jde o ndsobek 5), takova ¢isla jsou 3 (25, 50, 75) = dalsi 3 nuly.
Celkovy pocetnul: 8+8+3=19.
. Zépis ¢isla 80! konéi na 19 nul.

Spravnost ptredchoziho vysledku si miiZzeme ovéfit pomoci pocitace, vypoctem faktoridlu.



80!=7156945704626380229481153372318653216558465734236575257710944505822
7039255480148842668944867280814080000000000000000000

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad patii mezi velmi zajimavé. Jest¢ jsem nepotkal
studenta, ktery by ho vypocital spravné. Studenti, kteti piiklad ,,vytresi*, spocitaji,
Ze Cislo bude mit 16 nul (848, a na druhé mocniny zapomenou). Piiklad si
zkontrolujeme a pak vyhlasime honbu na chybu. Tento okamzik pak urcité patii
mezi ty, kdy se studenti opravdu snaZi.

Pf.4:  Vyfes rovnici (n+1)!1=42(n-1)!.

Podminky: n+120, n-120 = n2=1.

(n+1)1=42(n-1)!

C(n+)n(n-1)1=42(n-1)! /:(n-1)! (n—1)! je urcit¢ kladné &islo = mizeme délit.
(n+1)n=42

n+n-42=0

(n+7)(n—6):0

' n, =6 - vyhovuje podmince = je feSenim.

n, =—=7 - nevyhovuje podmince.
k={g

Pi.5:  Vyfes nerovnici 9n!+3(n+1)!=(n+2)!.

Podminky: n20, n+120, n+220 = n=0.

9nl+3(n+1)12(n+2)!
onl+3(n+1)@!= (n+2)(n+1)@!

n[9+3(n+1)]2(n+2)(n+1)@! /:n!  n!jeurdité kladné &islo = mizeme délit
3n+122n7 +2n+n+2

- 0=2n"-10

0= (n +4/10 ) (n -J10 ) = kvadratickd nerovnice v sou¢inovém tvaru

Pted n je kladné ¢islo = ,,d’olik*, priiseciky v bodech —x/ﬁ a \/ﬁ )

A

1| fo

' Hled4dme &asti grafu pod osou = feleni v relnych &islech <—\/E ;\/ﬁ > .

ReSime nerovnici pouze pro nezdpornd celd ¢isla = K = {0; 1;2; 3} .



Pedagogicka poznamka: Zde se projevuje stara bolest s paméti - nejvetsi problémy maji
studenti s vyfeSenim kvadratické nerovnice v zdvéru piikladu.

X x+1
Pr. 6: Vyfes rovnici ( j—( j =4

X X

- Nezndmd se vyskytuje v kombina¢nim ¢isle = mus{ spliiovat podminky: x=0, x-220
P =>x22.

(a7
| x! (x+1)!

' Nahradime kombinaéni &fsla faktoridly

(x—2)![ﬁx'—(x—2)]! (x+1-x)1G!

o« C(x#1)
C(x-2)2t 1
xfx-1)[fx-2)! (x+1)G!_
- (2 x!

x(x—l)

~(x+1)=4

x’—x-2x-2=8

X -3x-10=0

(x=5)(x+2)=0

x, =5, vyhovuje podminkdm = je feSenim.

x, = -2, nevyhovuje podminkdm = neni feSenim.
k={3

9 9
Pi.7:  Vyfes nerovnici ( j < 2[ j
x+1 X

' Nezndma je v kombina¢nim ¢isle dole = podminky zapiSeme po rozepsdni na faktoridly.
. PfepiSeme kombinacni ¢isla pomoci faktoridlt:

o))

! 9! ) 9!

! <

(o-[x+1])ifx+1) T (9- )1

| 91 9!

| <2

C(8=x)fx+1)r T (9-x)13!

' Faktoridl je definovan pouze pro nezdporna cela ¢isla = podminky: 8—x=20=x<8, x>0,
P x+120=>x2-1 = celkové 0<x<8.

- Odstranime zlomky, viechny faktorily jsou nezdpornd celd ¢isla = muZeme nerovnici

| ndsobit bez obav ztraty kofenl nebo obrdceni znaménka.




9! 9! /5(9—x)!D£![@8—x)![@x+l)!

E(s—xymx+nz<2(9—xyaﬂ 9!

(9-x)1E!<2(8 —x) x +1)! rozepiSeme faktoridly: (9 —x)!=(9-x){8-x)!
9-x)(8~-x)!IE!<2(8~x)!fx+1)x!
9—x) <2(x+1)

|
X
N

9-x<2x+2
- 7<3x

L7 .
P —<x feSenim mohou byt podle podminek pouze cela ¢isla v intervalu <0;8>

= K={3;4;5;6;7;8}

Pr.8: Petiakova:

strana 141/cvieni 5 d)
strana 141/cviCeni 7 a)
strana 141/cviceni 9 a)
strana 142/cviceni 13 b)
strana 143/cviCeni 25 c¢) e)
strana 143/cviceni 28 d)
strana 144/cviceni 30 a)

Shrnuti: Vyrazy, které obsahuji pfili§ velké faktoridly pro vypocet pomoci kalkulacky,
muZeme spocitat pomoci dprav a zjednodusovani.



