NNV 15/16 4. nodarbiba

4-1. Ar V, apzimesim veidu skaitu, ka no A; noklit pilséta A, n =2,3,...,15. Acimredzami, ka Vo, =1, V3 = 2.

Visparigi, katram n = 3 pilséta A,, var noklit vai nu pa celu no pilsétas A,_», vai pa celu no pilsétas A,_;. Tatad dazado veidu
skaitu, ka noklat A,, var atrast, saskaitot veidus, ka noklit pilsétas A,—» un A,_1, t.i.,

Vi =Vi-1+ Vyo.

Izmantojot atrasto rekurences sakaribu, var apréekinat V;s:

n 234|567 8 9 |10 | 11 | 12 13 14 15
Vo |1 ]12]13 58|13 |21 |34 |55 |89 | 144 | 233 | 377 | 610

Tatad ir 610 veidi, ka no A; noklut pilseta A;s.

Piezime. Var ieverot, ka V,, = F,, ir Fibonaci virknes n-tais loceklis.

4-2. Doto rekurences sakaribu var pierakstit forma
apt2 = —4ap+1 +21ay.

Rekurences sakaribas raksturigais vienadojums ir
t?+41-21=0,
ta saknes ir 11 = =7 un t, = 3. Tatad eksiste tadas konstantes C; un Cy, ka visiem 7 izpildas
a,=C;- (—7)” +Cy -3,

Izmantojot sakuma nosacijumus ap = 5, a, = —3, iegiistam linearu vienadojumu sistemu attieciba pret konstantém C; un Cy:

5=C1+C,
-3=-7C; +3C,.

Atrisinot So sistemu, iegtistam C; = %, C, = % Tatad
9-(-7"+16-3" .
a, = B — visiem n = 0.

Lidz ar to

9. (—7)2016 4 16.32016

ao16 = 5

4-3. Ar f,, apzimesim virknu ar vajadzigo Ipasibu garuma » skaitu. Jebkurai virknei garuma » var pierakstit sakuma jebkuru
no cipariem 1, 2, 3, 4 (8ada veida iegtistam 4 f;,—; virknes), tacu no ieguitajam virknem ir jaizsledz tas, kas sakas ar aizliegto’
fragmentu '123".

Visas izsledzamas virknes sakas ar '123’, tacu nesatur $o fragmentu nekur citur, tapec §adu virknu ir tikpat daudz, cik virknu
garuma n — 3, kas nesatur fragmentu '123’, t.i., f;,—3.

Lidz ar to secinam, ka f,, apmierina rekurences sakaribu

fn=4fu-1— fn-3, Visiemn=4.

Viegli parbaudit, ka f; =4, f> =42 = 16 un f3 = 43— 1 = 63. Nakamos loceklus varam aprékinat, izmantojot rekursivo sakaribu:

n|1| 2 3 4 5 6 7
fn| 4] 16 | 63 | 248 | 976 | 3841 | 15116

Tatad ir 15116 virknes garuma 7 ar vajadzigo ipasibu.

4-4. Acimredzami, ka a; =9, a, =9-8=72.

Aplikosim, kads var but $adas virknes priekSpedejais (n — 1-ais) loceklis. Ir divi iesp€jamie gadijumi:
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¢ PriekSpeédéjais loceklis ir cipars; tad sakotneéja virkne ir iegistama, pareizai virknei garuma n —1 (tadu var izveéléties
an-1 veidos) pierakstot beigas ciparu (to var izvéléties 8 veidos, jo Sis cipars nedrikst sakrist ar priekSpedéjo virknes
locekli); tatad sadu virkni var sastadit 8a,_; veidos.

¢ Priek$pedejais loceklis ir simbols; tad virknes n — 2-ais loceklis noteikti ir cipars un pirmie n — 2 virknes locekli veido
pareizu virkni garuma n — 2 (tadu var izveleties a,_») veidos, kurai gala pierakstits simbols (to var izveleties 4 veidos)
un cipars (to var izveléeties 9 veidos). Lidz ar to $adu virkni var sastadit9-4- a,—» = 36a,-» veidos.

No summas likuma izriet, ka
an =8a,-1+36a,_».

Nakamos loceklus varam aprekinat, izmantojot rekurences sakaribu:

n|1}] 2 3 4 5
ap | 9| 72| 900 | 9792 | 110736

Tatad ir 110736 pareizas virknes garuma 5.

Lai atrastu virknes (ay),>1 visparigo locekli, atrod virknes raksturiga vienadojuma t2—8t—36 =0 saknes f; =4—2v13 un
ty =4+ 2+/13. Tatad eksiste tadas konstantes C; un Cy, ka visiem 7 izpildas

n n
an=C (4—2\/13) + G (4+2\/13)
Izmantojot sakuma nosacijumus a; =9, ap = 72, iegistam linearu vienadojumu sistemu pret konstantem C; un Cy:

9=C (4-2V13)+C2(4+2V13
72=C (68—-16v13)+C, (68 +16v/13).

Atrisinot o sistemu, iegustam C; = 9‘55,C g‘ﬁ . Tatad
9 n
an= 203 ((a+2vT8)" - (4-2vT3)"), visiem n=1.

Piezime. Ekvivalenti $o izteiksmi var pierakstit ka

((4+2\/_) (4—2@)"), visiem 7= 1.

ap =

4\/_

4-5. Pienemsim, ka x ir fikséts reals skaitlis; tad ar rekurences sakaribu
Ppi1(x) = Pp(x0) + (x* + x*) Py ()

ir definéta rekurenta skaitlu virkne. Sis virknes raksturigais vienadojums ir kvadratvienadojums

2

P-r—*+x®=0

ta saknes ir

2

h=-x unt2=x2+1.

Tas ir daZzadas (viena no tam ir pozitiva, otra— negativa vai 0), tatad eksisté tadas konstantes C; un C, (kuras var biit atkarigas
no fiksétas x vértibas, bet ne no n), ka P, (x) var izteikt forma

Pu(x) = Ci(=x*)"+ Co (x> + D™
Izmantojot sakuma nosacijumus Py (x) =0, P; (x) = 1, iegiistam, ka

1

Co=-Cp= ——,
2 17 o241

tatad
(xZ + l)n _ (_x2)n

Pulo = 2x2+1
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Gadijuma, kad n = 100, iegtistam

(JCZ + 1)100 _ x200

2x2+1 jeb (2x%+1)P1go(x) = (x* + 1)1 — x*.

Pi1oo(x) =

Ja x = vk, kur k = 0 ir vesels skaitlis, tad
2k +1)-Pigo(Vk) = (k+ 1)1 — 100,
Lidz ar to mekléta summa ir vienada ar

(1100 _ 0100) + (2100 _ 1100) + (3100 _ 2100) +..+ (2016100 _ 2015100) — 2016100.



