
Základy kombinatoriky a teorie graf̊u — 12. cvičeńı∗

10. května 2016

1 Vytvořuj́ıćı funkce — aplikace

(Obyčejnou) vytvořuj́ıćı funkćı posloupnosti (a0, a1, a2, . . .) je mocninná řada
∑∞

n=0 anx
n. Např́ıklad

funkce 1
1−x je vytvořuj́ıćı funkćı posloupnosti (1, 1, 1, . . .). Exponenciálńı vytvořuj́ıćı funkćı posloup-

nosti (a0, a1, a2, . . .) je mocninná řada
∑∞

n=0
an

n! x
n. Např́ıklad funkce ex je exponenciálńı vytvořuj́ıćı

funkćı posloupnosti (1, 1, 1, . . .).
Necht’ a(x) =

∑∞
n=0 anx

n, b(x) =
∑∞

n=0 bnx
n a α ∈ R.

Základńı operace s mocninnými řadami:

a(x) + b(x) (a0 + b0, a1 + b1, a2 + b2, . . .)

αa(x) (αa0, αa1, αa2, . . .)

a(αx) (a0, αa1, α
2a2, . . . , α

iai, . . .)

xka(x) (0, . . . , 0, a0, a1, a2) (k nul na začátku)

a(xk) (a0, 0, . . . , 0, a1, 0, . . .) (stř́ıdavě k − 1 nul)

a(x)−a0−···−akx
k−1

xk (ak, ak+1, ak+2, . . .)

a′(x) (a1, 2a2, 3a3, . . . , iai, . . .)∫ x

0
a(t) dt (0, a0,

a1

2 ,
a2

3 , . . . ,
ai

i+1 . . .)

a(x)b(x) (c0, c1, c2, . . .), kde cn =
∑n

k=0 akbn−k

Př́ıklad 1. Kolika zp̊usoby m̊užeme naplnit koš́ık n kousky ovoce (jablka, hrušky, banány a pome-
ranče) tak, aby počet jablek byl sudý, počet banán̊u byl násobek pěti a v koš́ıku byly nanejvýš čtyři
pomeranče a nanejvýš jedna hruška?

Př́ıklad 2. V USA maj́ı mince těchto typ̊u: 1, 5, 10, 25, 50 centy a $1. Nalezněte vytvořuj́ıćı
funkci

∑∞
n=0 anx

n, kde an je počet zp̊usob̊u, kolika se dá americkými mincemi zaplatit n cent̊u.

Př́ıklad 3. Zjistěte, čemu se rovná an, které je zadané rekurentńı rovnićı a0 = 1, a1 = 9 a
an+2 = 6an+1 − 9an pro n ≥ 0.

Př́ıklad 4 (*). Dokážete nalézt dvě nestandardńı šestistěnné hraćı kostky B a C takové, že
pro každé n ∈ N je pravděpodobnost, že na B a C padne dohromady přesně n, stejná jako
pravděpodobnost, že n padne na dvou standardńıch šestistěnných hraćıch kostkách?

Př́ıklad 5 (*). Nalezněte vytvořuj́ıćı funkci, jej́ı̌z koeficienty udávaj́ı počet 2-regulárńıch neorien-
tovaných graf̊u na množině vrchol̊u {1, 2, . . . , n} (vrcholy grafu jsou označené).

∗Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜balko/
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