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Vytvǒruj́ıćı funkce



Př́ıklad ze života

• Kolika způsoby můžeme naplnit koš́ık n ∈ N0 kousky ovoce tak, aby:

◦ počet jablek byl sudý,
◦ počet švestek byl násobek pěti,
◦ v koš́ıku byly nanejvýš čty̌ri pomeranče
◦ a nanejvýš jedno avokádo?

Zdroj: https://123RF.com

• Zaj́ımá nás koeficient u xn v mocninné řadě

(1 + x2 + x4 + · · · )(1 + x5 + x10 + · · · )(1 + x + · · ·+ x4)(1 + x).

• Se znalostmi z dnešńı p̌rednášky budeme schopni naj́ıt odpověd’: n + 1.
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Základńı operace s mocninnými řadami

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

αa(x) (αa0, αa1, αa2, . . .)

xna(x) (0, . . . , 0, a0, a1, a2, . . . ) (n nul na začátku)

a(x)−a0−···−an−1xn−1

xn
(an, an+1, an+2, . . .)

a(αx) (a0, αa1, α
2a2, . . . , α

iai , . . .)

a(xn) (a0, 0, . . . , 0, a1, 0, . . .) (sťŕıdavě n − 1 nul)

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

i=0 aibn−i



K p̌ŕıkladu ze života

Zdroj: https://123RF.com

• Zaj́ımá nás koeficient an v mocninné řadě

∞∑
n=0

anx
n = (1 + x2 + x4 + · · · )(1 + x5 + x10 + · · · )(1 + · · ·+ x4)(1 + x)

=
1

1− x2
· 1

1− x5
· 1− x5

1− x
· (1 + x) =

1

(1− x)2
.

• Plat́ı
(

1
1−x

)′
= 1

(1−x)2 a tedy podle operace derivace máme koeficient

an = n + 1.
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Fibonacciho č́ısla

• Definována rekurzivně: F0 = 0, F1 = 1 a Fn+2 = Fn+1 + Fn pro n ≥ 0.

• V Indii známa již od starověku, v Evropě poprvé zḿıněna v knize Liber
Abaci (1202) od Fibonacciho (1170–1250).

• Množstv́ı aplikaćı v matematice a informatice (složitost Eukleidova
algoritmu, Fibonacciho haldy, Fibonacciho kódováńı č́ısel, . . . ).

• Fibonacciho č́ısla souviśı se zlatým řezem 1+
√
5

2
= 1.618 . . .

Obrázek: Fibonacciho spirála a kde ji (ne)hledat.

Zdroj: http://pixdaus.com
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• Definována rekurzivně: F0 = 0, F1 = 1 a Fn+2 = Fn+1 + Fn pro n ≥ 0.
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Abaci (1202) od Fibonacciho (1170–1250).

• Množstv́ı aplikaćı v matematice a informatice (složitost Eukleidova
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Abaci (1202) od Fibonacciho (1170–1250).
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• Definována rekurzivně: F0 = 0, F1 = 1 a Fn+2 = Fn+1 + Fn pro n ≥ 0.
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Obrázek: Fibonacciho spirála a kde ji (ne)hledat.

Zdroj: http://pixdaus.com



Fibonacciho č́ısla
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Binet̊uv vzorec

• Vytvǒruj́ıćı funkce lze použ́ıt k odvozeńı Binetova vzorce:

Fn =
1√
5

[(
1 +
√

5

2

)n

−

(
1−
√

5

2

)n]

Obrázek: Jacques P. M. Binet (1786–1856) a Abraham de Moivre (1667–1754).

Zdroje: http://matematicaenigmatica.blogspot.com a http://cs.wikipedia.org
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Kuchǎrka: rozklad na parciálńı zlomky

• Vstup: pod́ıl p(x)
q(x)

polynomů s st(p(x)) < st(q(x)), kde q(x) má rozklad

q(x) = (x−a1)n1 · · · (x−aN)nN (x2+α1x+β1)m1 · · · (x2+αMx+βM)mM .

• Výstup: rozklad R racionálńı funkce p(x)
q(x)

na parciálńı zlomky.

• Metoda: Za každý člen (x − ai)
ni p̌ridat do rozkladu R

Ai ,1

x − ai
+

Ai ,2

(x − ai)2
+ · · ·+ Ai ,ni

(x − ai)ni

a za každý člen (x2 + αix + βi)
mi p̌ridat do rozkladu R

Bi ,1x + Ci ,1

x2 + αix + βi
+

Bi ,2x + Ci ,2

(x2 + αix + βi)2
+ · · ·+ Bi ,mi

x + Ci ,mi

(x2 + αix + βi)mi
.

Rovnici p(x)
q(x)

= R vynásobit členem q(x) a po pokráceńı dostat za každý

člen výsledného polynomu Rq(x) jednu rovnici. Celkově dostaneme
systém lineárńıch rovnic s n1 + · · ·+ nN + 2m1 + · · ·+ 2mM

proměnnými Ai ,j , Bi ,j a Ci ,j . Ten pak stač́ı vy̌rešit.



Zdroj: Good Will Hunting.

Děkuji za pozornost.
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Děkuji za pozornost.


