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« Mame dva druhy:
» Aritmetickou (pricitame stale stejné ¢islo)
» Geometrickou (nasobime stéle stejnym cislem)
(1,4,7,10,13,...) (1,2,4,8,16,...)
=(14+3n|neN) =(1-2n | n € Ny)
q=3 q =2
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Soucet posloupnosti

« Umime vzdy secist nekonecnou posloupnost?

» Ne,napriklad 1 +1+ 1+ ...ani 1+ 2+ 3 + ... secist
neumime

» Rikame, Ze diverguji

 Pokud ale umime posloupnost secist, fikdme, Ze konverguje
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Geometricka rada

. Geometrickd fada s kvocientem q je fada tvaru a + aq + ag? +
aq3—+.“
- Kdyz |g| < 1, fada konverguje a plati, Ze jeji soucet je T

e Proc?



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt

o Prvnich n ¢lend ma soucet S, = a + aq + aq® + ... +aq" 1.



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt

o Prvnich n ¢lend ma soucet S, = a + aq + aq® + ... +aq" 1.

S =a+aqg+ag’+...+aq"!



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt
o Prvnich n ¢lend ma soucet S, = a + aq + aq® + ... +aq" 1.

S =a+aqg+ag’+...+aq"!
q-S, =aq+aq®+aq® + ... + aq"



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt
« Prvnich n ¢lenti ma soucet S, = a + aq+ aq® + ... + ag™ 1.
S =a+aqg+ag’+...+aq"!
q-S, =aq+aq®+aq® + ... + aq"
S,—q-S,=(a+aqg+ag®+ .. +ag" ")
—(aq+ag® + ... + ag®t + aq™)



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt
« Prvnich n ¢lenti ma soucet S, = a + aq+ aq® + ... + ag™ 1.
S =a+aqg+ag’+...+aq"!
q-S, =aq+aq®+aq® + ... + aq"
S,—q-S,=(a+aqg+ag®+ .. +ag" ")
—(aq+ag® + ... + ag®t + aq™)

S,—q-S, =a—aq"



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt
« Prvnich n ¢lenti ma soucet S, = a + aq+ aq® + ... + ag™ 1.
S =a+aqg+ag’+...+aq"!
q-S, =aq+aq®+aq® + ... + aq"
S,—q-S,=(a+aqg+ag®+ .. +ag" ")
—(aq+ag® + ... + ag®t + aq™)

S,—q-S, =a—aq"

S:

n



Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt
« Prvnich n ¢lenti ma soucet S, = a + aq+ aq® + ... + ag™ 1.
S =a+aqg+ag’+...+aq"!
q-S, =aq+aq®+aq® + ... + aq"
S,—q-S,=(a+aqg+ag®+ .. +ag" ")
—(aq+ag® + ... + ag®t + aq™)

S,—q-S, =a—aq"




Odvozeni vzorce pro soucet

 Soucet rady je limita ¢astecnych souctt
« Prvnich n ¢lenti ma soucet S, = a + aq+ aq® + ... + ag™ 1.
S =a+aqg+ag’+...+aq"!
q-S, =aq+aq®+aq® + ... + aq"
S,—q-S,=(a+aqg+ag®+ .. +ag" ")
—(aq+ag® + ... + ag®t + aq™)

S,—q-S, =a—aq"
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Zakladni posloupnost

 Pro nase potfeby budeme pouzivat hlavné jednu posloupnost

1

l4+z+z2+23+24.. =
1l —=x

... cozZ je ta predchozi posloupnost kdea = 1,q = .
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Fibonacciho posloupnost

- 0,1,1,2,3,5,8,13, 21, ...
« Je dana rekurenci
Fy =0
K=1
 Chtéli bychom vzorec, do kterého bychom prosté dosadili n a
vyhodil by ndm Fibonacciho ¢islo F,
» Rekurence je zdlouhava, nesikovna...
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Sidenote: Zlaty rez

« Limita dvou po sobé jdoucich Fibonacciho ¢isel je zlaty fez

@ = lim Frt :14—\/5
n—oo I 2

n

o Je vSude v prirodé, rostliny, apod.
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Manipulace generujicich funkci

e Znaceni: Pro posloupnost {an}:; , Je a(z) jeji generujici funkce.

Posloupnost Generujici funkce
{a, +b,} ", a(z) + b(z)
{a’n o bn},zo:o CL($) o b(.fl?)
{ca,}> ca(x)
{c"a,} " a(cx)
xka(x) O,...,O,azo,a/l,

k
{(n+Dap1} o a’(z)

Nase startovni posloupnost (vétsinou) bude 1,1, 1, ....
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Fibonacci

. Ukol: Najdéte generujici funkci Fibonacciho posloupnosti.
. {Fn}zozo ma generujici funkci f(z) = ZZO:O E x™.

« Ted uz si budeme jenom hrat...
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Fibonacci

f(z) =) Fa"
n=0

o0
— FE) + Fi:lj + Z Fn.’L‘n 4 Vytknout dva prvni ¢leny
n=2
o0
— FE) + F11£U —+ 5132 Z Fn_|_2$n 4 Presumovat
n=0
o0
=z + 2 Z E, x" « Vydislit znadmé &leny
n=0

o0
= x + 332 E (Fn —+ Fn _|_1)£En 4 Prepsat podle definice
n=0
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Fibonacci

—x—l—x2z F + F,

o0
= x + (5[32 Z Fnajn> ( Z _|_1,CU ) 4 Roznésobit
n=0
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Fibonacci

=:13—|—:1:2Z F + F,

— ( 2 Z F T ) ( _|_1aj ) 4 Roznésobit
— ( 2 ZF X ) —+ ( _|_1£IJ 1) 4 Vynasobit
=0

_:1:-|-( 2ZF33 ) + (miFnaz ) 4 Protoze F) =0

n=0



Fibonacci

=:E+a:2ZF +F,

— ( ZZF €T ) -+ ( _|_1£IZ ) 4 Roznésobit
( ZZF.CL‘ ) + ( E, . z" 1) « Vynésobit
=0

( QZFx ) + (xio:anU ) 4 Protoze F, =0

n=0

=TT xzf _I_ .CUf LU) 4 7 definice
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=z +2°f(z) +zf(z)
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f r) = — 4 Vytkneme
() r?+x—1
X
- — 4 Kvadraticka rovnice
(x _ —1—\/5) (w _ —1+\/5)
2 2
1+v5 —1+v5
25 25
= — — Parcidlni zlomk
p_ 1=V . Z1+VE < COR
2 2



Fibonacci

=z +2’f(z) +xf(z)

(@) - ‘
) — — 4 Vytkneme
2 +xz—1
I
= — 4 Kvadraticka rovnice
( —1—\/5) ( —1+\/3)
xr — 5 T —
1+/5 —1+V5
_ 2V 2v5 « Parcialni zlomky
p_=1=v6 . Z14V5
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4 Kvadraticka rovnice

4 Parcidlni zlomky
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1 o0
:ﬁ <_nZ:O
=2
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Diky za pozornost!

Néjaké otazky?



Zdroje

e I. Penev: Combinatorics and Graph Theory 1 & 2
- H. S. Wilf: generatingfunctionology
« Cviceni KaG1 Vita Jelinka, MFF CUNI


https://iuuk.mff.cuni.cz/~ipenev/KGLectureNotes.pdf
https://www2.math.upenn.edu/~wilf/gfology2.pdf
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