Zaklady teorie pravdépodobnosti Kapitola: Pascaliiv trojithelnik. Stranka v kapitole 1

Upraveny Pascalav trojihelnik.
Pascaltv trojuhelnik zné snad kazdy. Ptes to si ho opiSeme kviili rozpomenuti se. Je to vlastné také
urcité logické uspofadani s podobou vétveni. Vlastné tedy do urcité miry struktura stromu. Ale fika néco
malinko jiného, nezli ,,Kombinatoricky strom®, ktery popisuji v ptislusné kapitole.

Pascaluy trojuhelnik.

n Binomické koeficienty » nad k v kulatych zavorkach Suma n nad k
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Tabulka 1: Pascalitv trojithelnik Piivodni podoba
Co nam ftika tento obrazec? Ukazuje hierarchii kombinaci v souvislosti s po¢tem. Vrstveni Cisel je
jednim typickym znakem. Vzdy dvé na Fadku sousedni ¢isla v souctu davaji ¢islo pod nimi. Tou dalsi
zalezitosti je vyjadieni poctu mnozstvi k -tic stejného n jako soucet vyjadieny dvojkovou soustavou.

Je to typickd zavislost fadi kombinaci. To co uvadime v ramci ,,Kombinatorického stromu‘ této prace
je naptiklad skutecnost, Ze variace s opakovanim nejsou soucasti kombinatorickych pojmu, ale jako

vvvvvv

Pascalova sdéleni a vztahuje se ke kombinacim. Je vytvofen dojem, Ze 2" je nadmnozinou kombinaci.

Podle neklamnych znakt za charakter Pascalova trojihelniku mize sigmaaditivita, jako podvojnost.
Na kazdém tadku jsou vSechna ¢isla 2x. Jen s jedinou vyjimkou. Suda ¢isla maji lichy pocet druhi tiid,
a maji jedno Cislo unikatni — to stfedové. Licha ¢isla naopak maji sudy pocet tiid. Sudost a lichost se tak
jakoby vyrovnavaji. Na sudy pocet (délitelny 2) se nejméné zarovnaji soucty 2 sudych n.

Dalsi ,,podvojnosti* je soucet velikosti dvou v fadku sousednich cetnosti rovny spole¢nému udaji,
ktery je ale jako k-tice prisluSny do stejné tfidy s ,,vétsi“ ze dvou sectenych (sledujeme barevny podklad).

Kolem dvojkové soustavy je toho vice. Naptiklad v této praci uvadim pro systematiky rozvojli
pfirozenych mnozin ,,déleni polovinou, nebo na poloviny*, a nebo také obecné zaklad prvku jako bindrni
soustavu a mnoho dalSich.

Pro tuto praci byla dvojka nejdulezitéjsi jako zobrazeni, které si samoziejmé musime vysvétlit. Nekdy
na zac¢atku byl intuitivni poznatek, ze nejvyhodnéjsi praci s mnozinami je prace v plose a na plose. Tedy
zjednodusen¢ prace na kartézské roviné jen za pomoci ¢tverct a obdélnika.

Pozdéji jsem doSel k ndzoru, Ze na tvaru az tolik nezalezi, a Ze stejné vysledky davaji trojiihelniky,
viceuhelniky at’ uz pravidelné, nebo nepravidelné a nakonec i plocha libovolné¢ rozdélend. VSechny takto
rizné plochy maji jedno spoleéné. Tim je obsah plochy vyjadfeny ordinérni dvojkou jako sqrt(X), nebo x*.

Podle Pascalova trojuhelniku je vSak ordinérni f4d ddn mnozinou oboru ¢isel N, tedy jako 2". Kdyz se
tedy ,,0to¢i“ ptivodni Pascaliv fad, dostaneme n’. A to je pravé to, co jsem postupné spojil do operaci na
uzavienych mnozinach jako nastroj SPP (statistickd pracovni plocha). Pozd¢ji jsem zjistil, Zze mnohé
z toho, co je nutno vyjadrit se da shrnout do existencnich vyrok, a témi sefadit zaklad logické struktury.
Tento zéklad zasahuje hluboko do riiznych teorii a zejména do teorie Cisel.

Samoziejmé, ze jsem byl v urcité fazi svého badani (nebo spis baveni se) ptimo fascinovan takovymto
zobrazenim a vyjadienim vztaht, piestoZe jsem tyto jevy znal dlouho pied tim. Bez souvislosti to vSak
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nebylo viibec zajimavé a tim také diilezité. TakZe nyni uvedu svou interpretaci ,,Pascalova trojuhelniku®.
Pascaldiv trojuhelnik v SPP

Soucet vertikalné Soucet horizontalné
00 771 1 1 1 1 W 11 11 1 1 1 X §=Priméts7?° C(7 z8)
1°]2 3 4.6 6 7 112 3 4 5 6 7 Z-= Primét s 6° C(6z8)
213 6 10 15 21 23 6 10 15 21| =~ | 56 = Praméts 5° C(5z8)
344 10 20 35 34 10 20 35 £ | 70 = Priméts 4° C(4 z8)
415 15 35 405 15 35 ¥ 5 = Priméts 3° C(3z8)
5'1 6 21 5'06 21 X | 28 = Priméts2° C(2z8)
6°) 7 6° > g = Priméts1° C(1z8)
ﬂ 70> 1 = PrimétsQ° C(0z8)
Pavodni funkce dvou sousednich =11 2 4 8 16 32 64 128
hodnot v hornim fadku je souctem 8'p= 1 C(8z8)
spoleéného &isla v niz&im Fadku I =]2s6
nyni odec¢itame podle barev Pavodni soudty z fadku zjistujeme ve sloupci, a v fFadku nalézame obdobu.

Tabulka 2: Pascaluv trojuhelnik Upravena podoba

Nové nam Pascaliiv trojuhelnik ukazuje dalsi podvojnost. Soucty radki i sloupcti jsou obdobné. Rozdil
je v tom, ze soucty z fadku jsou jakoby prevracené. Neni to zasadné diilezité, protoze jde o to jak byla
Cisla do SPP zavedena ve smyslu soufadnice, protoze souet dava ve sloupci hodnotu 2™,

Dilezité je, aby soufadnice méla statisticky fad. Pak 1ze hovofit o sigmaaditivité, pfifaditelné
podvojnosti a tak dal.

Dulezitéjsi je, ze pti zachovani statistického fadu je kazdé dalsi ¢islo souc¢tem vSech ptredchozich.
Takze naptiklad 3. tfidu kombinaci z celku 10 zjistime jako soucet fadku 6. tfidy protoze 9-3 v opacné
pozici dava sigmaaditivni rozdil 6. tfidu od n = 6 do velikosti celku n = (10-1):

CB3z10)=C(6z6)=1+C(6z7)=7+C(6z8)=28+C(6z9) =84
1+7+28+84=120

Vzorec pro souctové urceni urcité tiidy kombinace:
C(k z n) = soucet ttidy n=(k+1) od C/n-(k+1) z celku n-(k+1)]=1 do C[n-(k+1) z celku n-1)]

Obdobné miizeme vyjadrit ekvivalenci s vyrazem 2" pro cely soucet trid. Ze vsech moznosti bych uved|
alespon systematiku déleni polovinou pri negativnim rozvoji prirozené mnoziny.

Soucet vertikalné 2" Souget horizontalné dava ,velikost* jednotlivych tfid
Dvojka je funkci sigmaaditivity v sigmaaditivné opacném fazeni (nepfima uméra)
0 W 11 1 1 1 1 1 Z g = Priméts 7° C(7z8) 7
1 1712 3 4 5 6 7 = B8 = Praméts6®  C(628) 6
2 2876 101521 = s = Praméts5  C(5z8) 5
3 3°§4 10 20 35 X 70 = Priméts 4° C(4z8) 4
4 4°05 156 35 ~ s = Priméts 3’ C(3z8) 3
5 5'§6 21 Z | 28 = Priméts2° C(2z8) 2
6 6° S g = Praméts1®  C(1z8) 1
7 7°1 1 = Praméts Q0° C(0z8) 0
I+ 2 4 8 16 32 64 128
8 20 21 22 23 24 25 26 27 gl= 1 C(8z8) 8
> Josd = 28
s [20 [2t [22 [23 [24 [25 [26 [27 | = 28 = Souset kombinatorické matice
Obraz % |02 |12 |22 |32 |42 |52 |62 |72 | = 140 =plocha soufadnice kombinatorické matice

Tabulka 3: Pascalitv trojuhelnik Podstata zobrazeni
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Vztahy z binarni soustavy ukazuji zfeteln€ rast celkového poctu ,,moznych riznych stavli* na
potencialu n. Je to dost divné pocitani. Jedna trojice Cisel z n je stejné ,,velkd™ jako dvojice, a nebo n¢jaka
jina k-tice.

Z nésledujicich kapitol prace sezname, Ze jde o hodnoty stavil, nikoliv o jejich velikosti. Pocet hodnot
ve tfide je pak ,,velikosti tfidy.

Takto vypadé piivodni uvaha o funkci SPP. Lze z toho odvodit mnohé terminologické zaleZitosti teorie
pravdépodobnosti. Zejména vztah mezi sigmaaditivitou, zobrazovanim ¢tverct jako ,,plochy®, tedy
zejména ,,Statistické plochy* a ,,Statistické pracovni plochy*.

Z hlediska SPP, tedy statistické pracovni plochy jako kombinatorické matice je dlileZitou zaleZitosti
,souradnice* ktera zobrazuje prvky n. Tyto prvky jsou logicky neexistujici velikosti. Maji pouze hodnotu
soucasnosti, tedy p°. Tato hodnota je podstatnou zaleZitosti vykladu. Prace v nasledujicich kapitolach
uvadi, ze jde o potencial formulovany v riznych statich, zejména v ,,Rozvoji pfirozeni mnoziny*.

Dtikazem jsou vypocty numerickych ptikladii 1. az 5. Pascaltv trojuhelnik to dokazuje také. Bez
,hulového prvku‘ by soucty nekorespondovaly v souctech sloupcti (ptivodné fadky klasického zobrazeni)
s binarnim vyjadfenim. Interpretace nova pomoci SPP to dokazuje jesté ,,kiiZzovym zplisobem* v rdmci
souctl tfid kombinaci.

Pro SPP je podstatné také zavedeni ,,rozméru obrazu soutadnice®. Obrazem je ,,ctverec®. To chapeme
jako prevod kardinalniho poctu na pocet ordinérni, a je to elementarni kvantifikace SPP obrazu.

Takze Pascaliy trojuhelnik je saim o sobé uzlem veSkerych logickych, existencnich, grafickych
a kvantifikacnich zdleZitosti. Nevim jestli nesaham dal, nezli bych v ramci zdkladt mél, ale preskocim
poznamkou na Eulerovo ¢islo.

Eulerova konstanta (limita posloupnosti funkce (1+1/n)" a (1-1/n)" )

n ad-1m" Va+im)™| n a-1m" Va+im)®| n (-1/m)" | (d+1/n)"
In=0 In= 21 0,35894 | 2,65626 |n = 42 0,36346 | 2,68661
=1 0,00000 | 2,00000 Jn = 22 0,35936 | 2,65897 |n = 43 0,36356 | 2,68733
Ih=2 0,25000 | 2,25000 |n = 23 0,35973 | 2,66145 [n = 44 0,36366 | 2,68802
Ih=3 0,29630 | 2,37037 |n = 24 0,36008 | 2,66373 |n = 45 0,36375 | 2,68868
In=4 0,31641 [ 2,44141 Jn = 25 0,36040 | 2,66584 |n = 46 0,36384 | 2,68931
Ih=5 0,32768 | 2,48832 |n = 26 0,36069 | 2,66779 |n = 47 0,36393 | 2,68992
Ih=6 0,33490 | 2,52163 n = 27 0,36096 | 2,66959 |n = 48 0,36401 | 2,69050
Ih=7 0,33992 [ 2,54650 |n = 28 0,36121 | 2,67128 |n = 49 0,36409 | 2,69105
In=8 0,34361 | 2,56579 |n = 29 0,36144 | 2,67285 |n = 50 0,36417 | 2,69159

In = 0,34644 | 2,58118 Jn = 30 0,36166 | 2,67432 |[n = 100 0,36603 | 2,70481

Ih= 10 0,34868 | 2,59374 |n = 31 0,36187 | 2,67570 In= 300 | 0,36727 | 2,71377

|n = 11 0,35049 | 2,60420 |n = 32 0,36206 | 2,67699 |n = 1297 | 0,36774 | 2,71724

|n =12 0,35200 | 2,61304 |n = 33 0,36223 | 2,67821 |n = 3293 | 0,36782 | 2,71787

|n =13 0,35326 | 2,62060 |n = 34 0,36240 | 2,67936 |n = 5288 | 0,36785 | 2,71803

In= 14 0,35434 | 2,62715 [n = 35 0,36256 | 2,68044 In= 10282 | 0,36786 | 2,71815

Ih= 15 0,35526 | 2,63288 |n = 36 0,36271 | 2,68146 In = 15275 | 0,36787 | 2,71819

Ih= 16 0,35607 | 2,63793 n = 37 0,36285 | 2,68244 |n = 20267 [ 0,36787 | 2,71822

Ih=17 0,35679 | 2,64241 Jn = 38 0,36299 | 2,68336 |n = 25258 [ 0,36787 | 2,71823

Ih= 18 0,35742 | 2,64643 n = 39 0,36311 | 2,68423 |n = 27248 | 0,36787 | 2,71823

Ih= 19 0,35798 | 2,65003 |n = 40 0,36323 | 2,68506 |n = 29242 | 0,36787 | 2,71824

Ih= 20 0,35849 | 2,65330 Jn = 41 0,36335 | 2,68586 |n = 30000 [ 0,36787 | 2,71824

Tabulka 4: Pascaliiv trojuhelnik Eulerova konstanta

Eulerovo cislo je limita posloupnosti ohranic¢ena shora (jen podle klasickych zdrojii), je to cislo
iracionalni. Touto posloupnosti je (1+1/n)". Hned na prvni pohled vidime, Ze je zde mozna podobnost

s binaritou Pascalova trojuhelniku. Pochopeni je v tom, Ze posloupnost je ohranicena nejen z hora, jak se

klasicky uvadi, ale také zdola. Hned uvedu proc. Posloupnost diverguje od poctu n = 2 celé, a konverguje
nae=2,718281.... K tomu si jesté uvedeme posloupnost (1-1/n)". Tato posloupnost je jakymsi opakem

[(e]
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posloupnosti s limitou e. Obé posloupnosti patii v podstate existencnim charakteristikam prvkii, ale to

nalezi do kontextu s vyroky o stabilité, systéemech a dalsich pojmech.
Graficka podstata SPP plyne z Pascalova trojuhelniku zakladni kvantifikaci ( D/K pfevod ).

023 3 i i i i i
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Tabulka 5: Pascaliiv trojuhelnik Graficko - analyticka funkce

Schema ,,prisecikového grafu ploch ukazuje zejména grafickou zakladnu. Na rozdil od tohoto
zobrazeni ma Pascallv trojuhelnik soufadnici slozenou zn > p°. To odpovida Euklidové ¢iselné ose.
Jednotlivé ¢isla jsou ,,vniting* bezrozmérné body oddélené intervaly s jednotkovou vnitini velikosti.
Identita je pak dana ,,vzdalenosti“ od pocatku, a tak dal.

JenZe je tu jesté malickost. Euklidova ¢iselna osa je hranici kvadrantli. Souradnice SPP je jejich osou.
Takze ¢islo v SPP je smérnici s jednotkovou velikosti. Aby jednicka byla stejné velka jako vSechna
ostatni ¢isla (p°) musi mit po¢atek intervalu v nule.

Nula ma uz jen svou vlastni velikost (0°), a nema interval. Je nespojita v interakcich se viemi &isly. To
vyjadiujeme Sedymi podklady a znackou 7 . Je na kazdém primétu limitou. Lze také intuitivné vyjadfit,
ze nula je intervalem pro jednotku a pocatkem veskerych posloupnosti definovanych na oboru N.

Mnozina obecné ma dveé polohy, které ztotoznujeme s viastnosti prvku. Prvek ma binarni projev svych
stavii p' a p°.

Pri aktudlnim stavu p' (tedy v existujici soucasnosti) md prvek i mnozina prvkii také aktudlni rozmér
velikosti. Velikost se odehrdva na vnéjsim (nevlastnim) ciselném vyjadreni kolik.

Jakmile je tedy mnoZina (stejné jako prvek) aktualni v soucasnosti nemd ,,nula““ spojitost na ,,své
vlastni rozmerné prvky “.

Nula ma spojitost na vSechny prvky az kdyz je aktualné neexistujici, nebo kdyz je potencialné ,,jeste
neexistujici.
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Graficka podstata Pfevracené Pascalovo vyjadreni Logicky model dle Pascala

A ERENE ] B 2l EIEIENIEIEIEIE]l B EIENEIENEIENE
A112]13 3 3 3 3 3 I 21212121217 311°l3 3 3 3 3 3
A 3223 3 3 3 3 a2z 2121212132 3 32013 3 3 3 3
A 3 33213 3 3 13 2121221212121 2 3 3 3303 3 3 3
2 3 3 3)42)3 3 3 Ijza121212¢)212]2 3 3 3 3|4°13 3 3
2 3 3 3 3523 3 afalzlz1212512]3% 3 3 3 3 3|5°013 3
2 3 3 3 3 3|6%]3 EN R ER EX B B A E 3 3 3 3 3 3|6°3
2 3 3 3 3 3 3|7 afalzlz12121212 3 3 3 3 3 3 3|y
02 = 0 velikosti nespajity p 20 = 1 > tfid kombinace 00 = 1 logicka hodnota
12 = 1 &tverec prvku 21 = 2 ¥ tfid kombinace 19 = 1 Jogicka hodnota
22 = 4 ¢tverec prvku 2?2 = 4 ¥ t¥id kombinace 20 = 1 Jogicka hodnota
32 = 9 C¢tverec prvku 23 = 8 ¥ tfid kombinace 3% = 1 logicka hodnota
42 = 16 Ctverec prvku 24 = 16 Y tfid kombinace 4% = 1 Jogicka hodnota
52 = 25 ¢&tverec prvku 25 = 32y t¥id kombinace 5% = 1 logicka hodnota
6* = 36 Ctverec prvku 26 = 64 Y tfid kombinace 6% = 1 logicka hodnota
72 = 49 Ctverec prvku 27 = 158 ¥ tfid kombinace 7% = 1 logicka hodnota
Nula nema prlinik s Ctverci Vyjadfuje soucet tfid jako Pavodni Pascal(v trojuhelnik
existujicich prvkd n jedinou hodnotu prvku zobrazeny do SPP

souradnice (velikost uvnitf p)
Tabulka 6: Pascalitv trojuhelnik Kombinace grafické a logické funkcnosti
Zobrazeni na ordinérni tad, stejné jako kazdé vyjadreni soucasné velikosti degraduje ,,nulu“ bud’
piimo, nebo nepiimo prostiednictvim velikosti na dolni limitu jakékoliv posloupnosti, a proto n miize byt
jen z oboru celych kladnych cCisel bez nuly.

Aby mély zobrazovaci metody smysl, musi se zobrazovat na logickém modelu, ktery je dan jako
nesoucasna mnozstvi, tedy mnozstvi jiz, nebo jeste neexistujici. Velikost je pak v ramci okamzité dané
existujici soucasnosti atributem hodnoty:

Jp°=3Tp'
7 po =7 pl
3 p™(dt) = @p)3 p’) 20
Jp'd)' = FpH)+@p") 20
3p'(d)' = @ p)HI p) =1
APotencidl p’[(p°) / (pH](dt)"' = (inf=Tp°)/(sup=a p') 2 0
APotencial p'[(p") / (p"H](dt)*' = (sup=Tp')/(sup=3 p') =1

Pro potencial jako ,,velikosti hodnoty* jiz, nebo jesté neexistujicich vlastnich velikosti prvki plati
troSku jiny zapis. Potencial obou podob existuje ,,soucasné®. Pti realizaci (aktualni volb¢) potencialnich
podob existuje mnozina kombinaci 1. tfidy z celku 2, tedy C(1 z 2). Tato mnozina ridi model projevu
obou stavl jednoho prvku, ale kazdy prvek sém mé svou binarni skutecnost. To je skute¢ny projev toho,
co vyjadril Pascal vyrazem 2". Lépe se to chape jako vyjdadreni tiid na souctech radkii z tabulky 3.

Potencidl je dan jako soucet a soucin hodnoty a velikosti hodnoty:

(19" + (0°' = velikost n celé mnoziny
(19" x (0" = hodnota jednotlivych stavii celé mnoziny 2p = potencidl jednice stavu v (dt)°
historicky (dt)’ pak kazdy jednotlivy stav je dan p'x p° =1
Pro soucdasnost (dt)' plati podle aktualni velikosti (p' £ 1) p'x p° =1
Paklize prvek prochédzi zménou ze stavu na stav, jeho systém C(1 z 2) kond zménu. Budeme tomuto
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systému tikat Fidici systém a znacime DS (direct systém). DS ma potencialn¢ 2 rizné podoby:
Jp'dy' = @p)+@p") £
Ap’d)' = @pH)+EFp) =1
Problém je v aktualni velikosti existujiciho prvku p'. V podstaté miize mit velikost 2 0. Miize mit
vlastni velikost >1, nebo =1, a nebo <« 1.
Dobr¢ je, ze aktudlné€ soucasny stav mize byt jeden na intervalu 1 az co. Takze v relaci postupného

vyvoje se vyznam aktualni velikosti zmensuje. ZvySuje se vyznam hodnoty stavu, kterd je vzdy = 1.
Referenéni soustavy prvku

Postupnostfc(1 z 2) lctiz2 Velikost k fHodnota k] Podoba

jako M(t) Ip'ip°] Ip'|p’ > i k
de° 110 ([=]1°]0(= 1 1 p!
dted 110 [=]1°]0(= 1 1 p!
dtd 0f[1]=]0°(1°]= 1 1 p°
dted 110]|=[1°(0°]= 1 1 p!
dto 0[1[=]01"= 1 1 p’
dtd 0[1]=]0°(1°)= 1 1 p°
dtd 0|1[=]01= 1 1 p°
dtd 1{0]|=[1°(0°]= 1 1 p!
de? 0]1]|=|0[1°(= 1 1 p’
dt'! [p'|0]|=|p'[0°[=] p+1 pz1 p'
! 1 !
0 Divergence J Konvergence

Obor cisel N Od1k2 Na 1 cela

Postupnosti rozumime nasledné opakovani, které stejné jako hodnotu
a velikost spatfujeme jako mnoziny monoténnich funkci
Tabulka 7: Pascalivv trojithelnik RS prvku
Nyni uz jsme v okamziku, kdy musime sdélit co vlastn¢ Pascaltv trojuhelnik vyjadiuje. Je to vyjadieni
souhrnu logickych hodnot, které plynou z existen¢ni podstaty.

V rozméru absolutni velikosti je kazdy prvek limitovan hodnotou 1 cela. To je dano jako historicka
skute€nost, tedy kauzalni a objektivni vyhodnoceni v ¢ase. Pfechod z pivodni neexistence (potencialu
kombinace 1 ze 2) do aktualniho €asu (soucasnosti) je dan jako projev vlastni velikosti, tedy 1*p, nebo
I+p. Nasledn¢ kona — 1i systém C(1 ze 2) zménu, musi piejit z vlastni velikosti na logickou hodnotu
své existence, tedy jako p/p, nebo p — p.

Posloupnost ¢asti jednotlivych stavii ma také jednicovou ,,hodnotu®, tedy nikoliv ,,velikost* v dané jiz
neexistujici historii s vyjimkou soucasné¢ho a realné rozmérného (rozmérné velkého-fyzikalniho) casu.

Z toho dale vyplyva, Ze mnoziny a jejich velikosti vySetiujeme na jejich obraze utvofeném logickymi
hodnotami. Vlastni velikost plynouci z kauzalni soucasnosti tomuto zobrazovani také podléha. Nutné
musi, protoze pii kondni zmény se také kazdy soucasny stav stane stavem historickym, tedy logicky
neexistujicim, a proto musi podléhat stejnému schematu i v soucasnosti a nejen proto, Zze ma shodné
schema i je$té neexistujici budoucnost potencialu C(1 z 2) < 22. Pozndmka ve stejném jednom case miize
byt kazdy existujici prvek ,, sam vedle sebe“ jen jednou proto jsou vylouceny A(p°)* (dt)'; A(p')? (dt)’,
cehoz nasledkem C(1z 2) € 2°. Z kapitol numerickych prikladii sezndme, Ze je to bézna zdlezitost.
Potencialni mnozstvi se bézné rozndsi na ,,zjevné“, ,,nezjevné“ a predikativné vyloucené tvary, a pri tom
si zachovava potencialni velikost systemu. Je to jeden ze stéZejnich diitkazu teorie pravdeépodobnosti.

Vratime se k problematické soucasnosti. Prvek nejprve dostava svou vlastni velikost, a pak ji zase
ztraci. Kvantifikace prvku se odehrava v relaci 1*p; p/p, nebo (a) 1+p; p-p,
Z toho vyplyva jednoduché limita. Aby prvek byl kauzalné existujici, musi byt jeho vlastni velikost
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pfenasena bud’ jako ,,paralelni* s hodnotou potencidlu, nebo je s touto v ,,sérii, coz znaci, Ze ji jakoby na
chvili redlu nahradi. To neni slozité, horsi je, ze vzhledem k pfenosu z budoucnosti do realu existuje oboji
varianta stejné. Teprve v redlu se ,,preklopi® do né&jaké své mozné podoby p'nebo p°. Primérné tedy
prvek vstupuje do redlu jako Y2(1+p).

V reélu ,,chvilku (dt)' setrva“ a zméni se na hodnotu své velikosti. Nyni uz jen jako p°nebo 1° na
hodnoté ¢asu (dt)’=1 coz je interval jako jednotkova vzdalenost od nasledné i ptedchazejici skute¢nosti
navic s ,,vlastni velikosti = 0* jako historicky existujicim rozdilem mezi pfedchazejici a nasledujici
zménou.

Nasledné zistava v konstantnim tvaru a podob¢. Prvek je monoténné stabilni. Proto je také jeho vlastni
velikost podfizena néjaké monotonni funkci. Dospél jsem postupné k nézoru, ze to je funkce primérného
prvku. (Intuitivni uvaha vychdzela z toho, ze prvek je rizen mnozinou, a nejstabilnéjsi mnoziny jsou
nejmeéné zavislé zvenci, nejvice zevniti- a jsou v ramci vyjadreni zavislosti ,, priumeérné *“ az extrémné.
Uvaha o mnoZindch uz intuitivni nent.)

Této tvaze nejlépe odpovida posloupnost definovana do podoby Eulerovy konstanty. Tedy pro prvek
realné existujici jako p' ~ (1+1/n)". Pro prvek realné neexistujici p° ~ (1-1/n)". Obé& posloupnosti maji také
vhodnou limitu ze zdola.

Konvergence ,,velikosti“ aktualniho prvku jako dvoji binarita

Pocet stavu (stav p)0 (stav p)l Primeérny stav Poznamka
(1-1/n)" (1+1/m)" | %[(1-1/n)n +(1+1/n)n] Podstata dvoji binarity
n=0 2 A A Dolni limita n
n=1 0,00000 2,00000 Y5 (0+2)=1 Primérny prvek konverguje velikosti na e
n=2 7 i : Horni limita n 2(p?)2(dt)"; 2 (p1)(dt)

Tabulka 8: Pascaliiv trojuhelnik Dvoji binarita prvku

Podstata piechodu hodnoty na velikost a zpét je zfejmé dana konvergenci ,,obrazu‘ na Eulerovu
konstantu pro kazdy prvek samostatné. Coz se pak projevi ,,logaritmickou* vlastnosti velikosti.

Podstatou je vSak dvoji binarita z Pascalova vyjadfeni kombinaci. Je to v ,,ryzi* podobé& sigmaaditivita.
Zpétné z toho plyne nazor, ze ,,fazené jako usporadané‘ velikosti jsou kardinalnim fadem pod ordinérnim
faddem kombinaci. Obraz kombinaci je logickou strukturou a je ordinérnim fadem obort Cisel.

Graficky tento nazor vyjadiime takto v souvislosti na logiku.

Logicko — graficka podstata kombinatoriky
Graficka podstata Logicky model dle Pascala Realna podstata ,existence”

02]la 2 2 2 a2 2 3| |o°l=3|3]|3|3|=]|3[3] |0?]2 2 2 2 2 7 2
211213 3 3 3 3 3 3j1°ja 3 3 3 3 3 A211°0)3 3 3 3 3 3
A 32213 3 3 3 3 3 32003 3 3 3 3 A2 312013 3 3 3 3
A7 3 33213 3 3 3 3 3 3313 3 3 3 A 3 31313 3 3 3
A 3 3 3|42)3 3 13 3 3 3 3|4% 3 3 3 A 3 3 314°13 3 3
A 3 3 3 35213 3 3 3 3 3 315°13 3 2 3 3 3 315°13 3
A 3 3 3 3 333|623 3 3 3 3 3 3|e°)3 2 3 3 3 3 3|6°3
4 3 3 3 3 3 3|72 3 3 3 3 3 3 3|7 2 3 3 3 3 3 3|7°
02 = 0 velikosti nespajity p 00 = 1 logicka hodnota 02 =~ 00 = o

12 = 1 ¢tverec prvku 19 = 1 logicka hodnota 02 + 0% = 1

Graficka podstata sama o sobé& mize ,zobrazit“ vS§e mimo ,nuly®, ale neumi popsat logiku.

Logicky model zase nemizeme kvantifikovat jinak nez ,graficky“. Slozenim vzniké hybrid,

ktery uZ umi pracovat s prvky jako binarnimi soustavami, tedy p° a p! na soufadnici SPP.

Logika tak prostupuje ve formé , hodnot* jako fad do , velikosti“ jako do mnozZstvi
Tabulka 9: Pascaliiv trojuhelnik graficko - logickad podstata
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Délitelnost

To co je podstatou riznych zajimavych feSeni je celociselnéd délitelnost, kterd se veze v navaznosti na
vyjadieny soucin s podilem.

Samotny Pascaltiv trojuhelnik v ptivodni podobé dava nahlédnout trosku do tohoto svéta, ale jen
jakoby jednorozmérné. Celkoveé chdpeme, Ze z pivodniho vyjadieni 1ze dovodit délitelnost napiiklad
jednic jako n° z jednic¢ek v ptivodnim uspoiadani leva odvésna. Z té jsme udélali v rozsifené verzi
trojuhelnik kde fada n° je pteponou ¢tverce. Této preponé fikame ,,soufadnice SPP*. Jeji vlastnosti je
zejména to, Ze prvky soufadnice jsou o kvalitativni fad nizsi, neZli ostatni prvky. Maji jednotnou velikost
1 celd pro kazdé rizné n. Ostatni maji jinou vlastni velikost, a nejsou si rovna rizna n na stejném fadu tak
jak je tomu tady. Pocet prvku typu n° je dan jako k(n°)2", pii k(k z binom. koef ..0..n) jako soucet rovny
nejbliz§imu fadu bez jedné, tedy (2*)-1.

Co tim myslim. Napftiklad dvojic je z celku 9 riznych 36 a to znamend, Ze 36 dvojic je 72 jednic.
Trojic je ze stejného celku uz 84, proto 84x3=252 jednic typu p’e n'. Z toho plyne logicky vztah

2(p)’ = n'=3(pn)'

Tak se dostaneme k fadim vys§im, ale poznatkem je to, ze p' = p°. Rozdil je mezi hodnotou a velikosti
vlastni prvku. Libovolné (x; <1)” = (x, >1)° to zndme také jako sqrt(1)*(1)" = 2°. Jde tedy o urcity ¥ad ve
kterém neplati jiné pravidlo operaci, neZli soucet a rozdil. Také musime chépat jednotku v pteponé SPP
jako pieponu prvku 1% = (1)* + (1)> = 2'. To je asi dost znamé, ale uz méné znamé je to, ze tato vlastnost
dosahneme 1 na vysSich fadech. Souvisi to s podilem z celku. Vysledkem je rovnost aritmetického a
geometrického priméru. Velikost vlastni (jako vektor) je pak kvantifikatorem ptepony, nebo nckteré
odvésny pravouhlého trojihelniku, ktery nemusi byt rovnoramenny. Tento problém je spi$ znam jako A-G
nerovnost. Staci se zamyslet nad takovouhle malic¢kosti:

Interpretace zakladu algebry a aritmetiky v SPP

soucin = =
2 soucin ab

d

soucin 2x2 je
stejny jako sou
cet 2+2

Qxé

Lze to udélat
také proa#b
jako vyjadreni

poloviny étverce

Libovolny soucet nestejnych prvkud z oboru Cisel R Ize
sestrojit jako ,Ctverec” s podilem celku v usporadani

na fad dvojkyX?d(7)=)_2x= X?

Systémy posloupnosti na Pascalové trojuhelniku (AG rovnost)
Princip AG rovnosti spociva ve spoleéném poméru k celku > p.
Tabulka 10: Pascaliv trojuhelnik AG rovnost
Tento efekt je praveé nejvyhodnéjsi pii uzivani SPP jako zobrazovani na ordinérnim fadu. Praktické
nalezeni libovolného n — ¢lenné mnoziny (polynomu) riznych prvki (nestejné ¢leny) lze jako pomér mezi
pravdépodobnosti v celém systému a jeji prevracenou velikosti, tedy pro kazdou p jako pomér (1/p) +/-/*/
ptislusné (1/p)/>.(1/p) .Takovy problém priblizné iesi numericky priklad cislo 6. a vyssi.

Nyni uz tusime, ze je to vnitini vlastnosti kombinacné popsanych kvant. Jak je to specificky dano
Pascalovym trojihelnikem? Samoziejmé na prvy pohled jako 2", ale ne vSechny ¢leny takovému vyjadieni
podléhaji stejnd. Reseni budeme hledat u takovych n, ktera mohou utvofit nejméné 1 dvojici.

Je to v piimém vyjadfeni ¢lenti posloupnosti 2%.2*!...2". Jenze fad nizsi, (2') tomuto podléha také
polovinami. Je nutno s timto pocitat v rovnicich.

Vsechny fady vyssi tomu podléhaji podle 2. tfidy svého n. Ale existuje podobna relace pro kubatury
jako tvar a® = 3a* Podobné& vys$i fady. Jde o polynomické rozklady — vlastné derivace. Za predpokladu, ze
je vice nez 3- ¢lennou mnozinu je ekvivalentem abc=(atb+c) (pri pouhych 3 clenech neni mozné jiné
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vysvétleni, nezli a=b=c. Opét hraje ulohu zaklad ve vzajemném pomeéru z celku proti své prevrdceni
hodnote relativni cetnosti (pravdépodobnosti).

Této vlastnosti vyuzivaji nékteré zabavné hiicky, nebo i statistika. Jedna se o ,,vnitini vlastnost
setfidénych mnozin na fad kombinace*. V kombinatoricky naturalizované podobe¢ se jedna o rozklady na
prislusny fad kombinace kazdé jednotlivé tfidy ze sloupce 2". Naptiklad tedy trojicim podléhaji veskeré
tidy k <3 az k = (n-3). Ale tfidy nizsi podléhaji podilem, tietinou. Takze si ukazeme Sifeni téles stejnych
rozmérd. Udélame to 1épe (prehlednéji) na pivodnim Pascalové zobrazeni.

Pascali trojuhelnik.
n Binomické koeficienty v fadu n® Suma n nad k
0 0 | 1 | 1 1
1 0 | 1| | 1 | 2 2
2 0 | 1 | 2 [ 2 | 5 5
3 0 | 1 | 3 | 6 [ 3 | 10 10
4 0 | 1 | 4 | 12 [ 12 | 4 | 33 33
5 0 | 1 [ 5 ] 20 [ 30 | 20 | 5 | 81 81
6 0 | 1 | 6 [ 30 | 60 | 60 | 30 [ 6 | 193 193
710 1 | 7 | 42 | 105 | 140 [ 105 | 42 | 7 [449 449
nuly | jednice | dvojice | trojice | Ctverice | pétice | Sestice |Sedmice| Osmice 774
n Binomické koeficienty v fadu n! Suma n nad k
0 Neni definovano | 1 | Neni definovano 1
1 1 | 1 | 1 | 1 2
2 1 [ 1 1 2 | 4 | 6 7
3 1 | 1 | 3 [ 12 | 9 | 24 25
4 1 [ 1 | 4 | 24 | 36 [ 16 | 80 81
5 1 [ 1 | 5 | 40 [ 90 [ 80 | 25 | 240 241
6 1 | 1 | 6 [ 60 | 180 | 240 [ 150 | 36 | 672 673
701 1 | 7 | 84 | 315 | 560 | 525 | 252 | 49 [1792] 1793
nuly I jednice | dvojice | trojice | Ctverice | pétice | Sestice |Sedmice| Osmice 2822
n Binomické koeficienty v fadu n2 Suma n nad k
0 Neni definovano | 05 | Neni definovano 0,5
1 Neni definovano [ 05 | 05 | Neni definovano 1
2 1,5 | 0,5 1 1| 1 2,5
3 2 | 0,5 15 ) 3 | 3 | 6 8
4 2,5 [ 05 2 6 | 12 | 6 | 24 26,5
5 3 [ 05 25 | 10 [ 30 | 30 | 10 | 80 83
6 3,5 | 05 3 15 | 60 [ 90 | 60 | 15 | 240 243,5
714 ] 05 35 | 21 [ 105 | 210 | 210 [ 105 | 21 [672 676
nuly jednice | dvojice | trojice | Ctverice | pétice | Sestice | Sedmice | Osmice 1039,5

Tabulka 11: Pascaliv trojuhelnik zobrazeni radu teles podilu
Dalsi rozsirujici nastroje a operace jsou v kapitole Kombinatoricky strom, a v kapitole SPP.
Samozirejmé se mi asi nepodarilo vyjadrit presvedcive myslenku, Ze je diileZitéjsi pomérna velikost, nezli
velikost absolutni, ale snad jsem uvedl souvislosti s tim, co jak vyjadruji a proc je to néjak odlisné, nebo
proc uzivam podobnou terminologii a pak se z toho vyklube neco jiného.

Pascaltiv trojiihelnik pouzivam v SPP 1 jinak. Jde spiS o praktické odc¢itani. Zde jesté bych uvedl
zfejmou sigmaaditivitu v polovinach, napiiklad 21-105-210-210-105-21, nebo také podobnost nékterych
fad. Jde o kombinatorické posloupnosti podle tfidy kombinace. Je to také velmi dobry duvod, proc¢
napriklad vse kolem modelit a schemat mnozin ma kombinatorickou podobu a podstatu.



