פתרונות נבחרים לשיעורי בית

תרגיל מס' 13

1. מצא פונקציה יוצרת למספר הדרכים להרכיב סכום כסף מתוך 100 שטרות של
 20 ₪, 100 שטרות של 50 ₪ ו – 100 שטרות של 100 ₪
1. כאשר על כל שטר מוטבע המספר הסידורי שלו.
פתרון: עבור כל שטר של 20 ₪ נכפיל בפונקציה 
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. זאת משום שבאפשרותנו לבחור בשטר, מה שמוסיף למעריך 20, או לא לבחור בו ואז המעריך לא משתנה. אותו עיקרון נכון גם עבור שאר השטרות, ולכן הפונקציה היוצרת היא: 
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2. כאשר אין כל אפשרות להבדיל בין השטרות בני אותו סכום.
פתרון: כיון שאין הבדל בין השטרות בני אותו סכום, חשוב רק כמה שטרות מכל סוג נבחרים. עבור השטרות של 20 ₪ נכפיל בפונקציה 
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. הפתרון שמתקבל:
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הסבר פורמלי יותר: דרך נוספת לנסח את הבעיה – כמה פתרונות יש למשוואה 
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 עבור x1, x2 ו – x3 מספרים טבעיים הקטנים או שווים למאה. זה שקול לבעייה כמה פתרונות יש למשוואה 
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, כאשר הקבוצות A1, A2 ו – A3 מוגדרות: 
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. זוהי הבעיה הקרויה גם "בחירות עם הגבלות וללא חשיבות לסדר" המופיעה בעמוד 279 בספר "מבוא למתמטיקה בדידה" של פרופ' אברון. הפונקציה היוצרת המתאימה לבעיה היא המכפלה של הפונקציה שיוצרת את 
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2. מצא את הפונקציה היוצרת למספר הפתרונות למשוואה 
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 ובנוסף:
1. m זוגי

פתרון: ל – k ול – l נוכל לבחור כל ערך אי שלילי. ל – m ניתן לבחור רק ערכים זוגיים. לכן הפתרון הוא:     
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2. m = 2l
פתרון: m=2l ולכן ניתן לחשב את הפונקציה היוצרת המתאימה לספר הפתרונות של k+3l=n. לכן הפתרון:
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3. 
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פתרון: אם נסיר את ההגבלה 
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, הפונקציה היוצרת המתאימה למספר הפתרונות האפשריים היא: 
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. הפונקציה היוצרת המתאימה למספר הפתרונות האפשריים אם נדרוש m = l היא: 
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. אם נחסיר את הפונקציה השנייה מהראשונה נקבל את הפתרון המבוקש: 
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4. m > l
פתרון: 
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 כאשר k אי שלילי כלשהו, 2l הוא זוגי ו – m-l חיובי (כי m>l). לפיכך הפונקציה היוצרת המתאימה היא: 
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שימו לב: קל להראות שהפונקציה המתקבלת היא חצי מהפונקציה שהתקבלה בסעיף ג'.

5. m > l > k
פתרון: 
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. לפיכך הפונקציה היוצרת המתאימה היא: 
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2. מצא ביטוי סגור ל:
5. 
[image: image29.wmf](
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פתרון: נחשב תחילה את הפונקציה שיוצרת את הסידרה 
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. לשם כך נמצא את הפונקציה שיוצרת את סידרת ההפרשים של סידרה זאת, כלומר את הסידרה 
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לפי כלל (7) בטבלה ד.4. (עמוד 265), את הסידרה 
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פתרון: נחשב תחילה את הפונקציה שיוצרת את הסידרה 
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. לשם כך נמצא את הפונקציה שיוצרת את סידרת ההפרשים של סידרה זאת, כלומר את הסידרה 
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הערה: ניתן להראות כי 
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שימו לב: לאחר שחישבנו את הפונקציות שיוצרות את הסדרות 
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הערה: ניתן היה לפתור סעיפים א' ו – ב' באמצעות חישוב סדרות ההפרשים, וחישוב סדרות ההפרשים של סדרות ההפרשים וכך הלאה עד שנגיע לסידרה שאנו יודעים מהי הפונקציה שיוצרת אותה. 
3. בכמה מספרים קטנים ממיליון סכום הספרות הוא לפחות 20?
פתרון: נחשב תחילה לכמה מספרים קטנים ממיליון סכום הספרות קטן שווה 19. הפונקציה היוצרת המתאימה לבעיית מציאת מספר המספרים הקטנים ממיליון עם סכום ספרות n בדיוק היא 
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. לכן הפונקציה היוצרת המתאימה לבעיית מציאת מספר המספרים עם סכום קטן או שווה ל – n היא 
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 (ניתן להתעלם משאר המחוברים שכן הם אינם משפיעים על המקדם של x19), וכן 
[image: image62.wmf](

)

å

¥

=

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

-

0

7

6

.

1

.

n

n

x

n

n

x

x

x

l

l

. לפיכך התשובה לשאלה היא 
[image: image63.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

6

15

1

6

6

25

0

6

1000000

.
_1168079479.unknown

_1168082017.unknown

_1168098802.unknown

_1168177171.unknown

_1168177325.unknown

_1168183214.unknown

_1168183230.unknown

_1168183253.unknown

_1168183198.unknown

_1168177188.unknown

_1168098825.unknown

_1168099152.unknown

_1168099253.unknown

_1168099105.unknown

_1168098813.unknown

_1168082401.unknown

_1168089136.unknown

_1168098783.unknown

_1168089233.unknown

_1168089019.unknown

_1168082265.unknown

_1168082400.unknown

_1168082178.unknown

_1168079741.unknown

_1168080940.unknown

_1168081509.unknown

_1168080938.unknown

_1168080939.unknown

_1168079786.unknown

_1168079624.unknown

_1168079681.unknown

_1168079588.unknown

_1168077256.unknown

_1168077999.unknown

_1168079196.unknown

_1168079402.unknown

_1168078392.unknown

_1168077297.unknown

_1168077316.unknown

_1168077275.unknown

_1167833394.unknown

_1168076644.unknown

_1168076848.unknown

_1168077234.unknown

_1168076705.unknown

_1168076496.unknown

_1168076522.unknown

_1168076471.unknown

_1167836960.unknown

_1083935089.unknown

_1167832652.unknown

_1167833252.unknown

_1083939614.unknown

_1083939733.unknown

_1083935889.unknown

_1083869423.unknown

_1083870168.unknown

_1083870202.unknown

_1083870142.unknown

_1083869406.unknown

