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PLANTEAMIENTO (Y RESOLUCION) DE RECURRENCIAS

1. Disponemos de n cerillas para formar palabras con las letras I (una cerilla) y V (dos cerillas).
Sea P, el numero de palabras diferentes que podemos formar de esta forma utilizando las n cerillas.

a) Halla una férmula de recurrencia para P,.

b) ;Qué relacién tienen los P, con los ntimeros de Fibonacci, F,,, definidos por la relacién F,, =
F, 1+ F, 2, n>2, Fy=0, F; =17 Justifica la respuesta.

c) Sea P, el numero de palabras contadas en P,, que tienen k letras. Calcula P, j.

d) Utiliza los apartados b) y c) para demostrar la férmula F,11 = >, (”gk)

2. a) Sea a,, el numero de listas de ceros y unos de longitud n que no tienen unos consecutivos.
Halla una recurrencia para a, y, en su caso, resuélvela. b) Repite el ejercicio para b,, que es el
numero de listas de ceros, unos y doses de longitud n que no tienen unos consecutivos.

3. Consideramos las sucesién de numeros (I,,) dada por
1
In:/x”erdx, n > 0.
0

a) Comprueba que la sucesién (I,,) verifica la recurrencia I,, = e — nl,_; para n > 1, junto con
la condicién inicial Iy = e — 1.

b) Para resolver la relacién anterior, vamos a hacer un “cambio de variables”: considera la
sucesién (J,,) dada por

T,
Jp = (71)"“% para cada n > 0.
nle
y verifica que
(_1)n+1
Jn = Jn_1 + 0 para cada n > 1.

c) Obtén una férmula para J, y deduce la correspondiente férmula para I,,.

RESOLUCION DE RECURRENCIAS LINEALES CON COEFICIENTES CONSTANTES

4. Comprueba que

a():l, _ Con+1l _
(a) {an:2an1+5, n> 1 an =3-2"7 =5

CLO:l,

—_9n n—1
Ant1 = 2a, +2", n>0; Gn =27+

a0:3,
Api1 = ap +3n%2—n, n>0;

)

an =3+n(n—1)>3

ap = 0,(11 = ].,
ap = Dap_1 —6ap_2, n>2;

{
{
{
ap=1,a, = 3, an = (34+i) 1=+ (L —i) 140"
{ (3 +1) (3 =)
{
{
{

Ll

a, = 3" =2"

Ont2 = 20p41 — 2G,, N1 2>0; = 2"/2 cos (nZ) +2"/2+1 gin (nZ)
apg = O,a1 =1

ap = —3an1—2ap, 2+3", n=>2
apg = 0,&1 =2

ap =4ap,_1 —4a,_o+2n, n>2;

3

ap =—8-2"4+4n2"4+8+2n

ag = 0,(11 =2
ap =6ap_1 —9a,_o+2"+3" n>2;

Ll

ap=—4-3"+3n3" 4+ Fn?3" +4.2"



EJERCICIOS ADICIONALES

5. La sucesién (a,)5%, estd definida por la recurrencia lineal de grado k > 1, con coeficientes
constantes y homogénea, siguiente:

(%) an =P1Gn_1+PB2n_o+ -+ Bran_k para cada n > k.

Los coeficientes (i, ..., son datos. Se tienen, ademds, k condiciones iniciales, los valores de
ag, @1, ..., 0k—1-
a) Llamemos B = max{|f1|,..., |Bk|} y A = max{|ag|, |a1],. - ., |akx—1]|}. Prueba, por induccién, que

lan] < A1+ B)" para todo n > 0.

b) Supongamos ahora que la ecuacién caracteristica asociada a (x) tiene raices z1, 22, . . ., zk. Estos
nimeros, en principio complejos, podrian repetirse. Digamos que ya van ordenadas de mayor
a menor, en médulo: |z1| > |z2| > -+ > |2g|. Llamemos R = |z1] al maximo médulo de estas
raices.
e Supongamos que |z;| < R para j = 2,...,k. Comprueba que existe una constante D tal
que

lan| < DR™ para todo n > 0.

e Supongamos que, para cierto 1 < m < k, tenemos que z; = --- = z,, y que |z;| < R para
j=m+1,... k (es decir, z; es raiz de multiplicidad m, y es la tnica cuyo médulo es R).
. Cudl serfa la cota para |a,| en este caso?

6. a) Definimos la sucesién de nimeros (a,,)32, mediante
Qp = Gp_1 - Gn_o, paracadan > 2,
junto con ag = a >0y a; = > 0. Obtén una férmula cerrada para a,, en términos de n.

b) Sea v,, una sucesién de vectores de R? que cumple que
Vp =Vn_1+Vp_o, paracadan > 2,
junto con las condiciones iniciales vo = (1,0) y v1 = (0, 1).

Da una férmula explicita para v,, y calcula cudl es la direccion limite de la sucesién de vectores.
Es decir, calcula el valor de 6 para el que

lim " = (cos(0),sin(H)).



