Rekurentné rovnice, metoda
vytvarajucich funkcii.



Rekurentné rovnice

Priklad : UrCte na kolko Casti je rovina rozdelena
n-priamkami (ziadne dve nie su rovnobezne,
ziadne 3 neprechadzaju tym istym bodom)

Priklad : Par kralikov privadza raz za mesiac na
svet dve mladatda samca a samicku. Tito
novonarodeni kralici prindSaju dalSie prirastky
uz za 2 mesiace po narodeni. Kolko parov
kralikov budeme mat za rok, ak sme mali na
zaCiatku jeden par kréalikov?



Niektoré vliastnosti Fibonacciho cisel
1,2, 3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, ...

2. F1+F3+F5 +...+F2n_1:|:2n_1

3. F°+F +F’+. . +F’=FF,-1

n°" n+l

Priklad : UrCte kolkymi sposobmi moézeme vyjst
schodiste o n schodoch, ak vynechame pri
kazdom kroku najviac jeden schod.



Priklady :

0 Urcte kol/kymi sposobmi m6zeme vydlazdit

chodbu tvaru obdlznika 2xn obd/znikovymi

dlazdicami 2x1.

0 Urcte pocet sposobov, ako vynasobit' n
¢inite/ov s ohfadom na uzatvorkovanie a
poradie.

0 Urcte kolko roznych vlajok mozno usit'z n
vodorovnych rovnako Sirokych ¢ervenych
a bielych pruhov tak, aby ziadne dva biele
pruhy neboli ved/a seba.

J




Linearne rekurentne vztahy k-tého radu
s konstantnymi koeficientami
Charakteristicka rovnica rekurentnéhorghu
f(n+2)=a,f(n+1)+a,f(n)
jex’=ax+a,
Ak charakteristicka rovnica ma dva rozne korepexxje riesenim
f(n)=cx™+c,x"

kde g, ¢, sU/ubovdné konsStanty

Ak charakteristicka rovnica ma dvojnasobny koxe= X, je rieSenim

f(n)=(c+cn)x™
kde g, ¢, su/ubovadne konsStanty



Priklady :
0 Urcte n-ty ¢len Fibonacciho postupnosti.
o Urcte f(n), ak
o f(n+2) — 4f(n+1) + 13f(n) =0
of(n+2) +f(n)=0
o Urcte f(n), ak
o f(n+2) — f(n+1) + f(n) = O, f(1)=-0,25, f(2)=-0,5
o f(n+2) — 7f(n+1) — 12f(n) = 0, f(1)=1, f(2)=7.



Metoda vytvarajucich funkcii

Priklad : SuU dane 3 banany, 2 grepy, 1 pomaranc.
Vypocitajte vSetky k-Clenné kombinacie z tychto 6 kusov
ovocia.

Funkcia f je vytvarajucou funkciou postupnosti a,,
a,, a,, ..., 4, ..., ak existuje interval | taky, ze
pre vsetky x LI I, m6zeme funkciu f vyjadrit’ako
mocninny rad a, + a;x + a,x? +...+ ax< + ... .
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Pocet k-Clennych kombinéacii z n prvkov
bez opakovania

a, - 1+X



Pocet k-Clennych kombinéacii z n prvkov
s opakovanim

a » L+X+x2+x3+ ...

a - 1L+HX+X+x3+ ...

a, > 1L+X+X+x3+ ...



Pocet k-Clennych kombinéacii z n prvkov
z nich je kazdy aspon raz

a > X+X2+x3+ ...

a - X+X+x3+ ...

a, > X+X+x3+ ...



Pocet k-Clennych kombinéacii z n prvkov
z nich je kazdy aspon m-krat

Q, » XM+ xmtl 4 xm24

a, » XM+ XMl 4 xmzy

a, —» XM+ x4 xm24



Priklady :

0 Urcte pocet k-¢lennych skupin (v nich
nezalezi na poradi) zostavenych z muzov,
zien a deti, a plati : ak v tejto skupine je
aspon jedno dieta, musi v nej byt aspon
jedna zena.

0 pocet muzov, zien a deti je neobmedzeny

0 pocet muzov je 3, pocet zien je 3, pocet deti

e 3




Vytvarajuce funkcie pre variacie
bez opakovania



Vytvarajuce funkcie pre variacie
s opakovanim
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Pocet k-Clennych variacii z n prvkov,
v ktorych je kazdy prvok aspon raz

X X X
a, _>1!+2!+3!+,,,

a, - e -1

a, - e -1



Priklady :

0 Urcte pocet k-cifernych prirodzenych ¢isel,
v ktorych dekadickom zapise nie je 0 a su
v nom alebo len cifry parne alebo len cifry
neparne, vzdy vsak kazda aspon raz.

0 Urcte pocet k-cifernych prirodzenych éisel,
v ktorych dekadickom zapise
o nie je 0 a su 2 sedmicky
0 sU dve sedmicky




