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Př́ıklad 1: Najděte rekurentńı zápisy pro:

• Počet čárových kód̊u délky n. Za čárový kód považujeme kombinaci pr̊uh̊u
š́ı̌rky 1 a 2 (alternuj́ıćıch barev, pro účel této úlohy bez daľśıch omezeńı)

• Počet zp̊usob̊u vydlážděńı plochy 2× n dlaždicemi 1× 2

• Počet čárových kód̊u délky n, pokud nav́ıc požadujeme, aby zač́ınal i končil
černým pruhem.

• Počet zp̊usob̊u vydlážděńı plochy 3× n dlaždicemi 1× 2

Notes: Prvńı dvě rekurence jsou Fibonacciho č́ısla.
Třet́ı rekurence vycháźı jako an = an − 4 + 2an − 3 + an − 1. Rekurence se
odvod́ı rozborem př́ıpad̊u podle zafixováńı š́ı̌rky prvńıho a posledńıho pruhu (a
obráceńım barev ostatńıch pruh̊u).
Hlavńı myšlenka čtvrté rekrence je unkátně rozdělit každé vydlážděńı na dvě
části podle nejlevěǰśı hrany vedoućı odshora až dol̊u. Stač́ı vypozorovat, že pro
každou celkovou š́ı̌rku n = 2k existuj́ı právě dva zp̊usoby jak vydláždit prochu
3×2k bez takové hrany, kromě š́ı̌rkek 2 a 0 kde počet možnost́ı je 1. Dostáváme
rekurenci pro sudé hodnoty n: an = n + an−2 + 2an−4 + 2an−6 + · · ·+ 2a2

Př́ıklad 2: Najděte vytvořuj́ıćı funkce pro následuj́ıćı posloupnosti:

• (−1, 1,−1, 1,−1, . . . ), tedy ai = (−1)i

• (0, 1, 2, 3, 4, 5, . . . ), tedy ai = i

• (1, 2, 1, 4, 1, 8, 1, 16, . . . )

• (
∑i

j=0 aj)i pro danou poslopunost (ai)i s vytvořuj́ıćı funkćı a(x)

Př́ıklad 3: Najděte explicitńı vzorce pro následuj́ıćı posloupnosti:

• a0 = 0; a1 = 1; an = an−1 + 2an−2 + 2

Notes: f(x) = xf(x) + 2x2f(x) + 2
1−x − 2− x

f(x) =
2

1−x+2+x

2x2+x−1 = x2+x
2(x−1/2)(x+1)(x−1) = x

2(x−1/2)(x−1)

f(x) = −1/2
x−1/2 + 1

x−1 = 1
1−2x −

1
1−x

f(n) = 2n − 1

• a0 = −1; a1 = 0; a2 = 1; an = 3an−2 − 2an−3

Notes: f(x) = 3x2f(x)− 2x3f(x)− 1 + 4x2

f(x) = 4x2−1
2x3−3x2+1 = 4(x−1/2)(x+1/2)

2(x+1/2)(x−1)(x−1) = 2x−1
(x−1)2

f(x) = 2
x−1 + 1

(x−1)2

f(n) = −2 + (n + 1) = n− 1
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• a0 = −1; a1 = 1; a2 = 1; an = an−1 + an−2 − an−3 [UPRAVENO]

Notes: f(x) = 1−2x+x2

x3−x2−x+1

kořeny: −1, 1, 1

f(n) = −1/2(−1)n − 1/2 + n

• a0 = a1 = 2; an = 2an−1 + 2an−2

Notes: f(x) = 2−2x
1−2x−2x2

kořeny: −1±
√
3

2 převrácené hodnoty:
√

3± 1

f(n) = (1 +
√

3)n + (1−
√

3)n

• a0 = a1 = 2; an = 2an−1 + 3an−2

Notes: f(x) = 2−2x
1−2x−3x2

kořeny: 1
3 ,−1

f(n) = 3n + (−1)n
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U prvńıho úkolu uveďte prośım jméno a přezd́ıvku pro zveřejněńı na web.
Následuj́ıćı úkoly už můžete podepisovat pouze přezd́ıvkou (nebo jménem).
Rekurence ńıže řešte pomoćı metod z přednášky a cvičeńı. Zadané posloupnosti
jsou záměrně jednoduché aby se vám s vytvořuj́ıćımi funkcemi pracovalo snadno.
Ačkoliv tedy lze správnou odpověď snadno vykoukat, ćılem neńı naj́ıt odpověď
ale procvičeńı metody.
Hint: neměly by vycházet žádné odmocniny

Úkol 1-1: Najděte explicitńı vzorec pro zadanou posloupnost aplikaćı vytvořuj́ıćıch
funkćı
a0 = 1 an = 2an−1 + 3

Úkol 1-2: Najděte explicitńı vzorec pro zadanou posloupnost aplikaćı vytvořuj́ıćıch
funkćı
a0 = 1 a1 = 2 an = 2an−1 − an−2

Úkol 1-3: Najděte explicitńı vzorec pro zadanou posloupnost aplikaćı vytvořuj́ıćıch
funkćı
a0 = 2 a1 = 3 an = 3an−1 − 2an−2
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