
Kombinatorika a grafy 1
Cvičeńı #2 – Vytvořuj́ıćı funkce

Vytvořuj́ıćı funkce pro posloupnost (a0, a1, a2, . . .) je mocninná řada a(x) = a0 + a1x + a2x
2 + · · · .

Např́ıklad 1
1−x je vytvořuj́ıćı funkce pro (1, 1, . . .) a (1+ x)n je vytvořuj́ıćı funkce pro (

(
n
0

)
,
(
n
1

)
, . . .) (protože

pro k > n plat́ı
(
n
k

)
= 0). Pochopitelně, pokud a(x) konverguje na nějakém okoĺı nuly, tak je takový

přechod mezi formálńımi mocninnými řadami a skutečnými funkcemi legálńı, protože všechny členy ai nějak
odpov́ıdaj́ı derivaćım v nule. Speciálně pokud existuje K takové, že |an| ≤ Kn pro každé n, tak má a(x)
nenulový poloměr konvergence.

Př́ıklady

1. Ve zmrzlinářstv́ı prodávaj́ı 3 druhy zmrzlin – jahodovou, citronovou a čokoládovou. Kolika zp̊usoby si
můžete nechat naložit 12 kopečk̊u, pokud od každého druhu chcete alespoň dva kopečky, ale zároveň
chcete maximálně tři čokoládové kopečky? (Na pořad́ı kopečk̊u nezálež́ı.)

2. Necht’ (ai), (bi) jsou posloupnosti, a(x), b(x) jejich vytvořuj́ıćı funkce, α ∈ R a k přirozené. Vyrobte si
tabulku (z hlavy, bez konzultace poznámek z přednášky), jakou posloupnost vytvář́ı funkce: a(x)+b(x),

αa(x), a(αx), xka(x), a(xk), a′(x),
∫ x
0 a(t)dt, a(x)b(x) a

a(x)−a0−a1x−···−ak−1x
k−1

xk .

3. Najděte vytvořuj́ıćı funkce (v uzavřeném tvaru) pro následuj́ıćı posloupnosti: (0, 0,−6, 6,−6, 6,−6, . . .),
(1, 1, 2, 2, 4, 4, 8, 8, . . .), (1, 4, 9, 16, . . .), (0, 2, 6, 12, 20, . . .) (tj. součty prvńıch i kladných sudých č́ısel).

4. Zjistěte, čemu se rovná an, které je zadané rekurentńı rovnićı a0 = 1, a1 = 2, an+2 = 5an+1 − 4an pro
n ≥ 0.

5. Určete koeficient u členu x14 ve výrazu (x + x3 + x5 + · · · )6. Těžš́ı: Vyjádřete jej ve tvaru
(
p
q

)
pro

nějaká přirozená p, q (a to ne tak, že to č́ıslo spoč́ıtáte a pak najdete, kterému binomickému koeficientu
se rovná).
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