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Recuerdo/Plan



B Plan

e Recuerdo:
o Principio biyectivo y demostraciones combinatoriales

o Principio del palomar

e Plan:
o Recurrencias

o Formas elementales de resolucidon



Recurrencias



l Recurrencias

Hasta ahora: conteo via principios.

Def.

Una (relacion de) recurrencia para una sucesion (ay,),>o €S una
relacidon que expresa a,, en términos de a; para k < n.

Muchas veces la recurrencia vendra acompanada de condiciones
iniciales, que son valores especificos de a; para algunos k£ < n.

Ejemplos:
o fn=Jfn1+ fnoparan>2. fy=0, fi=1.

0 Tp = cos(x[ny) + 2"t paran > 3. 13 =11 =Tg = T.

Formula cerrada X
Sencillo y eficiente de computar v/
Otra forma de entender el problema de conteo v

Primer paso para una férmula cerrada v/




l Ejemplos
o b, < Numero de string binarios
e ;Como obtener relaciones de recurrencia?
e Usualmente: particionar por casos y reconocer casos mas pequenos.

o Principio aditivo.

e Ejemplos:
o e, < formas de subir n peldanos con pasos de 1y 2 peldanos.

o t,, < arboles binarios con n nodos.

. Tom AN E T —3/</\>\

o d,, < caminos de Dyck con 2n pasos.

usa sélo " and X\ n =2
sobre la horizontal NN\

parte y termina en la horizontal




l Sistemas de recurrencias

Def.

Un sistema de recurrencias es una coleccion de sucesiones definidas
recursivamente de manera simultanea.

Ac3d, las ecuaciones de una sucesion pueden depender de los términos
anteriores de las otras sucesiones del sistema.

e Ejemplos:

Ap = bn—l + Cp—2
bn S11 Cl_n/QJ
Cn = an—lbn—l-

e Util cuando una sucesién no guarda toda la informacién.

e Ejemplo: p, < string ternarios de largo n con par 1's.




Formulas cerradas



l Inspeccion

e ;Como usar recurrencias para encontrar férmulas cerradas?
o Técnicas elementales: inspeccidn, expansion y cambio de variable.
o Sélo un disco a la vez

o No se puede poner un disco sobre uno mas pequeno
o Obj: mover todos los discos de A a C.

o jCon cuantos pasos se puede hacer?

¢ Inspeccion:
o Adivinar una solucién (Ansatz),
o Probar que es solucién via induccion.

e Ejemplo: torres de Hanoil.
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l Expansion - tipo suma

e Expansion:
o Desenrollar |la recurrencia:
o Aplicar la recurrencia repetidas veces hasta hacer aparecer casos base.
e Prototipo: Recurrencia “tipo suma” a, = a,_1 + f(n).
an = an_1 + f(n)
= an2+ f(n—1)+ f(n)
— au s+ f(n—2)+ f(n—1)+ f(n)

ao+ Yy f(k).

e Reduce el problema a calcular una suma

e Ejemplo:
o n Personas llegan una por una a una reunion.
Cada persona saluda a todas las anteriores.
i Numero de saludos?



l Expansion - Ejemplo

e Circulo de Moser
o n puntos en un circulo
o se trazan todas las cuerdas
o ningun trio de cuerdas se intersectan en el mismo punto
o jCudntas areas se forman?
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l Expansion - Producto

e Prototipo: Recurrencia “tipo prducto” a, = a,_1 - f(n).
UAp = f(n) "t Up—1
= f(n)- f(n—1) an—
=f(n)- fln—=1)- f(n—2)ans

:GO'Hf(k)

e Reduce el problema a calcular un producto

e Ejemplo: emparejar 2n personas de manera perfecta.
AN N SIS ) Zf x*
Vol s O AR O

e Obs: hay otras que se resuelven via expansiéon: T'(n) = 21T (n/2) +




l Cambio de variable

e Cambio de variable:
o Definir una nueva sucesion c,, a partir de mi sucesién original a,,.
o Encontrar una férmula explicita para ¢,
o Usar eso para dar una férmula explicita para a,,.

e CV clasico: forzar suma/producto.

e Ejemplo:
o Un virus se cuadriplica cada minuto
o Un equipo lograr reparar 3 unidades infectadas cada minuto
o Al minuto 0 hay 2 unidades infectadas.

e Ejemplo:
o jResistencia equivalente?




Dudas/Preguntas



lWrap—Up

e Hoy:
o Recurrencias
o Formas elementales de resolucidon

o Inspeccidn, expansién, cambio de variable.

e Prox. clase:
o Funciones generatrices

o Cémo usarlas para resolver recurrencias



