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Rekurence

Rekurentńı formule

recurrere - vracet se

rekurentńı formule/rekurence i-tého řádu . . . n-tý člen záviśı na
p̌redchoźıch i členech; prvńıch i členů je ťreba definovat, daľśı členy
lze dopoč́ıtat rekurentńı formuĺı

sn = 2sn−1 − 3sn−3; s1 = 2, s2 = 5, s3 = −3 - rekurence 3. řádu

fn = fn−1 + fn−2; f1 = 1, f2 = 2 - rekurence 2. řádu (Fibonacciho
posloupnost)

V uvedených p̌ŕıkladech lze jednoduše dopoč́ıtat nap̌r. hodnoty
s4 = −12, s5 = −39, . . . , s10 = 372, . . . resp.
f3 = 3, f4 = 5, f5 = 8, . . . f10 = 89, . . .
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Př́ıklady

Př́ıklad: Určete, kolika způsoby je možné vyj́ıt 15 schodů, jestliže můžeme
dělat kroky délky 1, 2 nebo 3 schody.
Označ́ıme-li sn počet všech možnost́ı, jak zdolat n schodů povoleným
způsobem, pak posledńım krokem zdoláme

1 schod

- p̌redchoźıch n − 1 schodů jsme mohli zdolat sn−1 způsoby

2 schody - n − 2 sn−2 způsoby

3 schody - n − 3 sn−3 způsoby

Uvedené možnosti jsou všechny (daľśı nejsou) a jsou navzájem disjunktńı,
proto všech způsobů, jak vyj́ıt n schodů je sn = sn−1 + sn−2 + sn−3.

Poťrebujeme ještě dopoč́ıtat
s1=1, s2=2 (1+1, 2), s3=4 (1+1+1, 1+2, 2+1, 3).
s4 = s3 + s2 + s1 = 4 + 2 + 1 = 7
s5 = s4 + s3 + s2 = 7 + 4 + 2 = 13
s15 = 5768
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dělat kroky délky 1, 2 nebo 3 schody.
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Př́ıklady
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1 schod - p̌redchoźıch n − 1 schodů jsme mohli zdolat sn−1 způsoby
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Př́ıklady
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Př́ıklady
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3 schody - n − 3 sn−3 způsoby
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Poťrebujeme ještě dopoč́ıtat
s1=1,

s2=2 (1+1, 2), s3=4 (1+1+1, 1+2, 2+1, 3).
s4 = s3 + s2 + s1 = 4 + 2 + 1 = 7
s5 = s4 + s3 + s2 = 7 + 4 + 2 = 13
s15 = 5768
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Př́ıklady
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dělat kroky délky 1, 2 nebo 3 schody.
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Př́ıklady
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Př́ıklady

Př́ıklad: Určete, kolik existuje slov délky 10 sestavených z ṕısmen A, B,
která neobsahuj́ı řetězec AAA.
Označ́ıme-li sn počet všech slov délky n, která neosahuj́ı řetězec AAA, pak
tato slova mohou končit

B

- takových slov je sn−1,

BA - takových slov je sn−2,

BAA - takových slov je sn−3.

Uvedené možnosti jsou všechny (daľśı nejsou) a jsou navzájem disjunktńı,
proto všech vyhovuj́ıćıch slov délky n je sn = sn−1 + sn−2 + sn−3.

Nás zaj́ımá s10, poťrebujeme ale ještě dopoč́ıtat
s1 = 2 (A, B), s2 = 4 (AA, AB, BA, BB), s3 = 7 (AAB, ABA, BAA,
ABB, BAB, BBA, BBB),
s4 = s3 + s2 + s1 = 7 + 4 + 2 = 13
s5 = s4 + s3 + s2 = 13 + 7 + 4 = 24
s10 = 504
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s1 = 2 (A, B), s2 = 4 (AA, AB, BA, BB), s3 = 7 (AAB, ABA, BAA,
ABB, BAB, BBA, BBB),
s4 = s3 + s2 + s1 = 7 + 4 + 2 = 13
s5 = s4 + s3 + s2 = 13 + 7 + 4 = 24
s10 = 504
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tato slova mohou končit
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MA2BP CKOM 9. cvičeńı 3. 12. 2018 4 / 6
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Označ́ıme-li sn počet všech slov délky n, která neosahuj́ı řetězec AAA, pak
tato slova mohou končit

B - takových slov je sn−1,

BA - takových slov je sn−2,

BAA - takových slov je sn−3.

Uvedené možnosti jsou všechny (daľśı nejsou) a jsou navzájem disjunktńı,
proto všech vyhovuj́ıćıch slov délky n je sn = sn−1 + sn−2 + sn−3.

Nás zaj́ımá s10, poťrebujeme ale ještě dopoč́ıtat
s1 = 2 (A, B), s2 = 4 (AA, AB, BA, BB), s3 = 7 (AAB, ABA, BAA,
ABB, BAB, BBA, BBB),
s4 = s3 + s2 + s1 = 7 + 4 + 2 = 13
s5 = s4 + s3 + s2 = 13 + 7 + 4 = 24
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Př́ıklady

1 Určete, kolik existuje slov délky 8 sestavených z ṕısmen A, B, C
v nichž neńı obsažen řetězec AAA.

[s8 = 2s5 + 2s6 + 2s7 = 5524]

2 Určete, kolika způsoby lze z baĺıčku 32 karet (7-A, ♣,♥,♦,♠) rozdat
5 karet

a) libovolně, nezálež́ı na pǒrad́ı rozdaných karet

[(
32
5

)]

b) libovolně, zálež́ı na pǒrad́ı rozdaných karet

[V (5, 32) = 24 165 120]

c) ťrem hráč̊um tak, aby alespoň jeden z nich dostal eso
d) ťrem hráč̊um tak, aby všichni dostali stejné karty (až na “barvu”)

3 Na vysvědčeńı je zapsáno 11 (konkrétńıch) p̌redmět̊u a jejich
hodnoceńı, je na něm i celkové hodnoceńı “prospěl s vyznamenáńım”.
Kolik r̊uzných vysvědčeńı tuto vlastnost splňuje?

[(11
0

)
+
(11

1

)
+
(11

2

)
+
(11

3

)
+
(11

4

)
+
(11

5

)]
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[(

32
5

)]
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Něco o relaćıch

Určete, kolik existuje na n-prvkové množině M

a) všech relaćı

[
2n

2
]

b) reflexivńıch relaćı

[
2n

2−n
]

c) symetrických relaćı

[
2

n(n+1)
2

]

d) antisymetrických relaćı

[
2n3

n(n−1)
2

]

e) úplných relaćı

[
3

n(n−1)
2

]
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[
3

n(n−1)
2

]
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