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Combinatoria Analitica

Tarea 2

Por: Alvarado Cabrera Lorenzo Antonio

Lema. Si P(z) = (z —a))--(z —a,) con a € C, entonces

1 Z": 1/P'(ak)

k=1

!_ Demostracion. — Por fracciones parciales sabemos que existen constantes AL A, LA € C!

I
- tales que

1 - 4
P(z)_Z

=1 T %

- simples en cada a,, por lo que para m e {1, 2,...,n} tendremos

(t—a) = !

Res( = lim
m L Hopital z—a,, P,(Z)

,a,) = lim
z—am

P(z) P(z)

. pero, por otro lado

A
Res(P}z) ,a,) = Zli_gi Pzz) (z-a,) = 1i_m Z—k

| con ello notemos que al ser P(z) un polinomio, entonces la funcién 1/P(z) es meromorfa con polos

Pla,)
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= lim T e T e e [
z=a, | 2 — a z-a zZ—-a
m n
A(z—a ) A(z-a_)
= lim u+...+14m 4o g Tml
z-a, z — ak z — an
=0+---0+4 +0+---0=4
m m
] 1
Por lo tanto, A = vYm = 1,2,....,n
m !
. Pa,,)
m
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Tarea Moral. Prueba que si Sff) es el numero de particiones de un conjunto con n elementos

en r partes, entonces

Demostracion. — Por lo hecho en clase tenemos que

ﬁ”=ww%w=wVfPif=v“ﬂﬁ—L—ﬂ”ﬂtmfI11

S1-Jz Jl-gz 7!

Ahora, sea P(z) = (z — %)(z - %) entonces por el Lema anterior,

50 = 1Ly YR

" d o z- %
de donde por la regla del producto
PE) = Y [[¢-Y
k=11i=1
izk

| por lo que, para j = 1,..,r

ZH(Z -+ H(z -

k=11i=1
k#ji#k EY]
obteniendo
‘s
1y _ 1 1y _ ()
P -0+ [T6-3-T15
i=1 g=il
i#] EN]
IR . ( -l
= malle-9 == II@—J>TI@—J IIJ-*>TIZ-J
J 7 g=ll ' i=j+1 ' i=j+1
Y
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IPor 1o tanto, P'(%) = G- 1 por lo que
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Problema 1. Determine las funciones generadoras ordinarias de las siguientes clases
combinatorias a partir de sus especificaciones.

a) Suc, (€ + Z?%)

b) Pot(Suc_, ,,4(2)) x £ x Suc_g; ;

¢) MuCon(Pot(Z x Suc{Qn:neN}(Z)))

(Z + 2)

Zzw e N _
L(2) kZ:;(H ) . 2

|
|
|
|
@L+22) (L+22) !
— 1+ 2% =7 :

|

|

b) Primeramente, tenemos que si A = Suc (Z) entonces A(z) = z + 2> + 2° + 2z*, por lo que ;

=1,2,34
A =1lparan=1234y A =0, Vn>4.Con ello |
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A+2)1+22)0+2HA+ 2% 2 (823 + 3225 +12827)
A+ 2) 1+ 251+ 2°) (1 + 2*) (82" + 32:° + 1282°)

824 + 82° + 4025 + 4827 + 1762° + 2082° + 2082'0 + 3362 + 328212
+32821% + 2962 + 2882'° + 1602'® + 128217 + 128"

¢) Primeramente, tenemos que si A = Suc{Qn:neN}(Z) entonces la clase B = Z x A tiene como
{funcién generadora a B(z) = zA(z) = zX]_ 2" = o 22"+ por lo que B =1 para n impary

|cero para n par. Con ello la clase M = Pot(B) tiene como funcién generadora a

!
!
!
!
ly finalmente, haremos uso de la funcién generadora de la clase MuCon en forma exp-log para

-evitarnos calcular los valores de M , siendo pues dado £ = MuCon(91) entonces

M(z) = 1+ zk)Bk- = H(l n sz:—1)

k=1

s

o0

o
1l
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n=1 n=1""k=1 n=1""k=1
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Problema 2. De una especificacion de una clase combinatoria cuya funcion generadora coincida
con la que se especifica:
,20
a)
1-— 1
1— g s 0 _ 15
2+ 22
b) 5 | I 1+ 2")
1-52" 7,5
| Solucién. - I
i I
: : _ 22
! a) Consideremos £ = Z7 x Suc(Suc_, ;,,,5(Z)) y es la buscada. |
| I
I |
! b) Consideremos £ = (Z + Z%) x Suc(2® + 2% + 23 + 2 + 2%) x Pot(Suc,,(Z)) y es la buscada. |
| >
i -
o I
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Problema 3. Considere el alfabeto {A,G, T, C’}.

a) Escriba la funcién generadora de la especificacion reqular A*(C(G + T)"AA)"C
b) Encuentre un autémata finito determinista cuyo lenguaje es el de todas las palabras en las que

ocurre ACAG como factor.
c) Encuentre una expresion que describa la funcion generadora del lenguaje de todas las palabras

en las que ocurre AGT como factor.

| Solucién. — Sea £ el lenguaje formado por el alfabeto dado. |
i I
| @) Obtenemos |
i I
I _ I
: Flz) =5 : 2 11 ° T i Y )(12(12 )QZ) 31—z |
' —Zq_ L I —2)1-22)-2°(1-2

| (ZLI—%)Z Zj L-z--a)| 15, !
i I
i b) |
i I
: V<l I
i ¢ & A < A & I
i —_> O/d_‘o — O P ~ I
! ~ AT

I A S |
_ 1¢G |
I

! AT € ;
| I
I I
: ¢)Se puede especificar de la siguiente manera: Sea F el lenguaje de las palabras requeridas, |
ientonces |
i I
: F = Suc(£) x AGT x Suc(£) |
3 .
e l

Problema 4. Demuestra la formula de inversion de Lagrange en la forma de Burmann:

o
Sea d(u) = Z(Pkuk € Clu] con ®, # 0, entonces existe una dnica solucién a la ecuacion
k=1
funcional
y(z) = 20(y(2))
en series, y sus coeficientes de dicha solucién cumplen que

"W @) = Sty
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(k

n) al n —ésimo término de la serie de y*(z), entonces

Demostracion. — Llamemos por y

|
|
! g = (2" 2) = [ Ry )y (2)
|
|

lasi por el teorema de Cauchy

|

| k-1 '

i ny® = Lg)ky (2)y'(2) ;.
. 27(7, Z7L

|

|

‘pero por la ecuacion funcional sabemos que z = y(z)/ ®(y(z)) entonces

Y T iV @)y 2w )

I
I
!
I
|
|y tomando w = y(z) obtenemos

nygc) = LC_‘SMW = Ku""")®(u)"

n—k+1

2m1 w

W _ k

= [u""*®(u)". El ultimo paso se debe a que el indice sobre la curva |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

!

W L g &) kg @2 00) !
- Cj) dz = Sﬁ d |
|

|

|

|

|

|

|

-por lo tanto, [z"]yk (2) =y |
|

|
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Isigue siendo 1, esto se prueba igual al caso de la forma de Lagrange.
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