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Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
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1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:
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Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:

@ ha kettot, akkor egy lehetéség van: 20 = 10 + 10

Szittyai Istvan (NLG, Hmvh) Particiék 2012.12.08, Bolyai, Szeged

2/ 24



Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:
°

4

@ ha egyet, akkor a maradék 10 eurdt kell eléallitani 1,2,5 eurdsokbdl
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Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:

°
> két 5-0s: 1 lehetéség: 20 =10+5+5
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Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:
°
°

>

> egy 5-0s: 5 eurdt kell folvaltani 1,2-esekre, 3 lehetbség:
5=14+1+14+1+1,5=24141+41,5=2+2+1
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Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:

> egy sem: 10 eurdt kell folvaltani 1,2-esekre, 6 lehetdség
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Bevezetd probléma Pénzvaltas

1. probléma: pénzvdltas

Hanyféleképpen valthatok fol egy 20 eurdst 1,2,5 és 10 eurdsokra?
Megoldas: esetszétvalasztds aszerint, hogy hany 10-est hasznilok fol:

>

@ ha egyet sem: 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra.
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok

@ ha négyet: 20=5+5+5+5; 1 lehetdség
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok

@ ha hdrmat: 5 eur6t kell folvaltani 1,2-esekre, 3 lehetdség (Id. fent)
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok

@ ha kettét: 10 eurdt kell folvéltani 1,2-esekre, 6 lehetdség
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok

@ ha egyet: 15 eurdt kell folvaltani 1,2-esekre, 8 lehetbség
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok

@ ha nullat: 20 eurdt kell folvaltani 1,2-esekre, 11 lehetéség
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok
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Pénavalds
folyt.

A 20-ast hanyféleképpen valthatom fol 1,2,5 eurdsokra: hany 5-6st
hasznalok

Ez sszesen 40 lehetéség. (HF: folsorolni az Gsszeset! :)
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Alapfogalmak [AWElsifel

A particié fogalma

@ Ha létezne 1-t4l 20-ig mindenféle cimlet, akkor 626 lehet6ség van.
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Alapfogalmak [AWElsifel

A particié fogalma

@ Ha létezne 1-t4l 20-ig mindenféle cimlet, akkor 626 lehet6ség van.

o Egy n pozitiv egész szam particiojan egy
n=a+a+...+ ak

eléallitast értlink, ahol az 0sszeadanddk pozitivak, sorrendjiik
[ényegtelen és egy szam tobbszor is szerepelhet.
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A particié fogalma

@ Ha létezne 1-t4l 20-ig mindenféle cimlet, akkor 626 lehet6ség van.

o Egy n pozitiv egész szam particiojan egy
n=a+a+...+ ak

eléallitast értlink, ahol az 0sszeadanddk pozitivak, sorrendjiik
[ényegtelen és egy szam tobbszor is szerepelhet.

o Altaldban nemnévekvd sorrend, pl. 12=44+3+3+2
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Alapfogalmak [AWElsifel

A particié fogalma

@ Ha létezne 1-t4l 20-ig mindenféle cimlet, akkor 626 lehet6ség van.

o Egy n pozitiv egész szam particiojan egy
n=a+a+...+ ak

eléallitast értlink, ahol az 0sszeadanddk pozitivak, sorrendjiik
[ényegtelen és egy szam tobbszor is szerepelhet.

o Altaldban nemnévekvd sorrend, pl. 12=44+3+3+2

@ Sok helyen eléfordulhatnak ! (szdmitdstudomany, fizika, genetika,
stb.)
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds
nevezni.
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.
@ pl.
4 =1+1+1+1
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.
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4 =1+1+1+1
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 =1+1+2
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.

@ pl.
4 =14+141+1=14142=142+1
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 = 1+14+2 = 14+2+1 = 2+1+1
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.

@ pl.
4 =1+14+1+1=14+142=1424+1=241+1 =143
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.

@ pl.
4 =14+14+14+1 = 14142 = 14241 =24+1+1 = 143 = 341
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds

nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 =1+14+2 = 14241 = 24141 = 143 = 341 = 242
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds
nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 = 14+142 = 14241 = 2+1+1 = 1+3 = 3+1 = 2+2
o Ezek szdma konnyen meghatdrozhaté:

e(n) = (”51)+(”;1)+~-+<Z:1>
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds
nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 = 14+142 = 14241 = 2+1+1 = 1+3 = 3+1 = 2+2
o Ezek szdma konnyen meghatdrozhaté:

e(n) = (”51)+(”;1)+~-+<Z:1>
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds
nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 = 14+142 = 14241 = 2+1+1 = 1+3 = 3+1 = 2+2
o Ezek szdma konnyen meghatdrozhaté:

c(n) = (ngl)+(nzl)+...+<2:i> = o1
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Felbntiso
Egy kis kitéro

e Ha sorrend lényeges, akkor félbontdsnak (ang: composition) szokds
nevezni.

@ pl.
4 =1+1+1+1 =1+14+2 = 14241 = 24141 = 143 = 341 = 242

o Ezek szdma konnyen meghatdrozhaté:
n—1 n—1 n—1
= =2t

@ miért lehet lényeges a sorrend egy Osszegben??
pl. ha egyforma dolgokat kapunk, nem mindegy, ki kap, ki nem és ki
mennyit kap!
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A partici-figgény
A particié-fuggvény

Definition
Az n € N szam particidinak szdma: p(n)

e Philippe Naude levele Euler-hez (1740): p(n) =?
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Definition
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o Képlet?? Mekkora? (novekszik, de milyen gyorsan?)
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A particé-figgvény
A particié-fuggvény

Az n € N szam particidinak szdma: p(n)

Definition J

e Philippe Naude levele Euler-hez (1740): p(n) =?
o Képlet?? Mekkora? (novekszik, de milyen gyorsan?)

@ Nem nehéz megmutatni, hogy p(n) < F(n), az n. Fibonacci szdm
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A particé-figgvény
A particié-fuggvény

Az n € N szam particidinak szdma: p(n)

Definition J

e Philippe Naude levele Euler-hez (1740): p(n) =?
o Képlet?? Mekkora? (novekszik, de milyen gyorsan?)
@ Nem nehéz megmutatni, hogy p(n) < F(n), az n. Fibonacci szdm

@ Euler évekig foglalkozott vele, egyik legszebb eredménye:

p(n) = p(n—1)+p(n—2) = p(n=5) = p(n = 7) + p(n = 12) + ...
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A particé-figgvény
A particié-fuggvény

Az n € N szam particidinak szdma: p(n)

Definition J

e Philippe Naude levele Euler-hez (1740): p(n) =?
o Képlet?? Mekkora? (novekszik, de milyen gyorsan?)
@ Nem nehéz megmutatni, hogy p(n) < F(n), az n. Fibonacci szdm

@ Euler évekig foglalkozott vele, egyik legszebb eredménye:

p(n) = p(n—1)+p(n—2) = p(n=5) = p(n = 7) + p(n = 12) + ...

@ "De partitione numerorum”, Szentpétervari Akadémia, 1750
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A partci-flggvény
A p(n) értékei:

’ n ‘ particiok ‘ p(n) ‘
0] 0 [ T ]
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A partci-flggvény
A p(n) értékei:

’ n ‘ particiok ‘ p(n) ‘
0 0 1
1 1 1

Szittyai Istvan (NLG, Hmvh) Particidk 2012.12.08, Bolyai, Szeged 7/ 24



Alapfogalmak A particié-fliggvény

A p(n) értékei:

Szittyai Istvan (NLG, Hmvh)

’ n ‘ particidk ‘ p(n) ‘
0 0 1
1 1 1
2 2=1+1 2
Particiék 2012.12.08, Bolyai, Szeged
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A partci-flggvény
A p(n) értékei:

’ n‘ particidk ‘p(n) ‘
0 0 1
1 1 1
2 2=1+1 2
3 3=241=1+1+1 3
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A particié igguény
A p(n) értékei:

’n‘ particidk ‘p(n)‘
0 0 1
1 1 1
2 2=1+1 2
3 3=241=1+1+1 3
414=3+1=2+42=2+1+1=1+1+1+1] 5

Szittyai Istvan (NLG, Hmvh) Particidk 2012.12.08, Bolyai, Szeged 7/ 24



A particié igguény
A p(n) értékei:

’ ‘ particidk ‘
0
1
2=1+1

3=2+1=1+1+1
4=341=2+2=2+41+1=1+1+1+1
5—=4+1=3+2=3+1+1=...

B WINR Ol S
o
\lmwl\.)n—ln—l’;‘
N—r
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A particié igguény
A p(n) értékei:

’ ‘ particidk ‘
0
1
2=1+1

3=241=1+1+1
4=3+1=242=2+1+1=1+1+1+1
5=441=3+2=3+14+1=...
6=5+1=4+2=3+3=...

o
\lmwl\.)n—ln—l’;‘
N—r

OB W N O|S

—
—
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A particié igguény
A p(n) értékei:

’ ‘ particidk
0
1

2=1+1

3=241=1+1+1
4=3+1=242=2+1+1=1+1+1+1
5=441=3+2=3+14+1=...
6=5+1=4+2=3+3=...

o
\IU'IU.)I\.)I—lI—l’;
N—r

OB W N O|S

—
—

Néhany tovabbi érték: p(10) = 42, p(20) = 627, p(100) =
190569292, p(200) = 3972999029388 ~ 4 - 1012
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Ferrers
Ferrers-diagram (vagy Young-?

A particidk abrazolasa: pottyokkel, pl. a 12 =5+ 4 4+ 2 4+ 1 4brazolasa:
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Ferrers
Ferrers-diagram (vagy Young-?

A particidk abrazolasa: pottyokkel, pl. a 12 =5+ 4 4+ 2 4+ 1 4brazolasa:

vagy 12 =443+ 2+ 241 ? konjugalt diagramok, konjugalas.
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Ferrers
Ferrers-diagram (vagy Young-?

A particidk abrazolasa: pottyokkel, pl. a 12 =5+ 4 4+ 2 4+ 1 4brazolasa:

vagy 12 =443+ 2+ 241 ? konjugalt diagramok, konjugalas.
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Ferrers-diagramok n = 8-ig

ai Istvdan (NLG, Hmvh)



Feladatok
Feladatok

Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
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Feladatok
Feladatok

Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
@ p(n|m db tag) = p(n|a legnagyobb tag m)
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Feladatok
Feladatok

Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
@ p(n|m db tag) = p(n|a legnagyobb tag m)

© p(n|egyenlé tagok) = n osztdinak szdma.
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Feladatok
Feladatok

Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
@ p(n|m db tag) = p(n|a legnagyobb tag m)

© p(n|egyenlé tagok) = n osztdinak szdma.

Q p(n|kiilénbézé ptlan tagok) = p(n|onkonjugdlt)
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Feladatok
Feladatok

Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
@ p(n|m db tag) = p(n|a legnagyobb tag m)

© p(n|egyenlé tagok) = n osztdinak szdma.

Q p(n|kiilénbézé ptlan tagok) = p(n|onkonjugdlt)

@ (Euler): p(n|ptlan tagok) = p(n|kiilénbozé tagok)
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Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
@ p(n|m db tag) = p(n|a legnagyobb tag m)

© p(n|egyenlé tagok) = n osztdinak szdma.

Q p(n|kiilénbézé ptlan tagok) = p(n|onkonjugdlt)

@ (Euler): p(n|ptlan tagok) = p(n|kiilénbozé tagok)

@ Nyilvan p(n| < 1) =1, mennyi a p(n| < 2) értéke?
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Feladatok
Feladatok

Q@ Mia konjugdltjaaz 7+2+1 ill.az 5+4+2+2+1 particidknak?
@ p(n|m db tag) = p(n|a legnagyobb tag m)

© p(n|egyenlé tagok) = n osztdinak szdma.

Q p(n|kiilénbézé ptlan tagok) = p(n|onkonjugdlt)

@ (Euler): p(n|ptlan tagok) = p(n|kiilénbozé tagok)

@ Nyilvan p(n| < 1) =1, mennyi a p(n| < 2) értéke? [7] +1
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Otszégszamok és rekurzié Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
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Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...
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Otszégszamok és rekurzié Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatdja x"-nek?
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Otszégszamok és rekurzié Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition J

{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . ..

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !
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Otszégszamok és rekurzié Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !
x*1-1..0 = (x1)* 4 db 1-es 1+1+1+1
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Otszégszamok és rekurzié Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !

x*1-1..0 = (x1)* 4 db 1-es 1+1+1+1
x-1-x3... =0 (X3! 1dbles 1db3as 1+3
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S e
Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition

{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

=14 x+2x2+33+5x* +7x> +11x0 + . ..

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !

x*1-1..0 = (x1)* 4 db 1-es 1+1+1+1

x-1-x3... =0 (X3! 1dbles 1db3as 1+3

x?-x2-1...=(x1?-(x®)! 2db1l-es, 1db2-es 1+1+2
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2012.12.08, Bolyai, Szeged 11 /24



(O IL NIRRT el Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !

X4‘1'1...:(X1)4 4 db 1-es 1+1+1+1
x-1-x3.. (1)1 (x3)! I1dbl-es 1db3as 1+3
x?-x%2-1. x1)2.(x®>)t 2dbl-es 1db2-es 1+1+2
1-x*-1 (x )? 2 db 2-es 242
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(O IL NIRRT el Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition
{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !

x*1-1..0 = (x1)* 4 db 1-es 1+1+1+1
x-1-x3... =0 (X3! 1dbles 1db3as 1+3
x?-x2-1...=(x1?-(x®)! 2db1l-es, 1db2-es 1+1+2
1-x*-1...=(x?)? 2 db 2-es 242
1-1-1-x*. .. = (x")! 1db 4-es 4
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Otszégszamok és rekurzié Generatorfiiggvények

Generatorfliggvény, formalis hatvanysor

Definition

{an} < aox® + arxt + aox? + azx3 + . .. J

A+x+x2 43+ )A+x2+x* 4. )A+x3+x5+..).. =
=1+x+2 +3 +5x" +7x° +11x° + ...

Mi az egyiitthatéja x"-nek? Eppen p(n) !

x4‘1~1...:(x1)4 4 db 1-es 1+1+1+1
x-1-x3.. (1)1 (x3)! I1dbl-es 1db3as 1+3
X2~x2 1 x1)2.(x®>)t 2dbl-es 1db2-es 1+1+2
1-x* (x )? 2 db 2-es 242
1-1-1 x* o= (M 1db 4-es 4

De! Végtelen sok tényezd, mindegyikben végtelen sok tag ... :-(
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Generdtorfiggvények
Generatorfliggvény (folyt.)

Minden tényezbben egy végtelen (formalis) mértani sor all. Tudjuk:
1+q+¢+¢+...=——

ezért:
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Generdtorfiggvények
Generatorfliggvény (folyt.)

Minden tényezbben egy végtelen (formalis) mértani sor all. Tudjuk:
1+q+¢+¢+...=——

ezért:

A+x+x+3 4+ )+ +x+.. )+ +x+--) ... =
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Generdtorfiggvények
Generatorfliggvény (folyt.)

Minden tényezbben egy végtelen (formalis) mértani sor all. Tudjuk:
1+q+¢+¢+...=——

ezért:

A+x+x+3 4+ )+ +x+.. )+ +x+--) ... =
1 1 1
S l—-x 1—-x2 1—x3 "7
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Generdtorfiggvények
Generatorfliggvény (folyt.)

Minden tényezbben egy végtelen (formalis) mértani sor all. Tudjuk:

ezért:

A+x+x+3 4+ )+ +x+.. )+ +x+--) ... =
1 1 1
S l—-x 1—-x2 1—x3 "7
1

T 1=x)-1-x2) (1-x3)-...

Nevezd? (végtelen sok tényezd, de mind kéttagd!)
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(O ISL eI RNe Ml Otszogszamok, -tétel

Az Euler-féle otszog-tétel

(1-x)(1-x*)= 1- X2—|—X3
1-x)(1-x)1-x3)= 1-x—x>+x*+x>—xO
(1-x)(1—-x*)(1-x3)(1—-x% = 1—X—x +2x5% — x8 — x% 4 x10

(1-x)(1-x?)...(1-x*2) A= (1—x—x*4+x"+x"—xP2 x4 x4 . ). A

(a jobboldalon a kiirt tagok mar nem véltoznak!)
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(O ISL eI RNe Ml Otszogszamok, -tétel

Az Euler-féle otszog-tétel

(1-x)(1-x*)= 1- X2—|—X3
1-x)(1-x)1-x3)= 1-x—x>+x*+x>—xO
(1-x)(1—-x*)(1-x3)(1—-x% = 1—X—x +2x5% — x8 — x% 4 x10

(1-x)(1-x?)...(1-x*2) A= (1—x—x*4+x"+x"—xP2 x4 x4 . ). A
(a jobboldalon a kiirt tagok mar nem véltoznak!)

o Mely kitevbk maradnak meg és melyek nem?
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(Ot T AR el Otszdgszamok, -tétel

Az Euler-féle otszog-tétel

(1-x)(1-x*)= 1- X2—|—X3
1-x)(1-x)1-x3)= 1-x—x>+x*+x>—xO
(1-x)(1—-x*)(1-x3)(1—-x% = 1—X—x +2x5% — x8 — x% 4 x10

(1-x)(1-x?)...(1-x*2) A= (1—x—x*4+x"+x"—xP2 x4 x4 . ). A
(a jobboldalon a kiirt tagok mar nem véltoznak!)

o Mely kitevbk maradnak meg és melyek nem?

o Mitdl fligg a megmaradé tagok eldjele?
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(Ot T AR el Otszdgszamok, -tétel

Az Euler-féle otszog-tétel

(1-x)(1-x*)= 1- X2—|—X3
1-x)(1-x)1-x3)= 1-x—x>+x*+x>—xO
(1-x)(1—-x*)(1-x3)(1—-x% = 1—X—x +2x5% — x8 — x% 4 x10

(1-x)(1-x?)...(1-x*2) A= (1—x—x*4+x"+x"—xP2 x4 x4 . ). A
(a jobboldalon a kiirt tagok mar nem véltoznak!)

o Mely kitevbk maradnak meg és melyek nem?
o Mitdl fligg a megmaradé tagok eldjele?

@ +x" annyiszor fordul el6, ahdnyféleképpen n kiil. tagokra
particionalhaté
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(Ot T AR el Otszdgszamok, -tétel

Az Euler-féle otszog-tétel

(1-x)(1-x*)= 1- X2—|—X3
1-x)(1-x)1-x3)= 1-x—x>+x*+x>—xO
(1-x)(1—-x*)(1-x3)(1—-x% = 1—X—x +2x5% — x8 — x% 4 x10

(1-x)(1-x?)...(1-x*2) A= (1—x—x*4+x"+x"—xP2 x4 x4 . ). A
(a jobboldalon a kiirt tagok mar nem véltoznak!)

o Mely kitevbk maradnak meg és melyek nem?

o Mitdl fligg a megmaradd tagok elGjele?

@ +x" annyiszor fordul el6, ahdnyféleképpen n kiil. tagokra
particionalhaté

@ paros szamu tényez0 — poz. eldjel; ptlan szamu tényezé — neg. eldjel
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[ O R el Otszogszamok, -tétel

Otszégszémok

Otszogszamok és &ltaldnositott Stszégszamok:

k(3k — 1)
2

& Eil G

1,5,12,22,35,51,... illetve 0,1,2,5,7,12, 15,22, 26, 35, 40,51, 57, . . .

k(3k £1)

k
,keN >

,keN
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[ O R el Otszogszamok, -tétel

Otszégszémok

Otszogszamok és &ltaldnositott Stszégszamok:

k(3k — 1)
2

& Eil G

1,5,12,22,35,51, ... illetve 0,1,2,5,7, 12, 15,22, 26, 35,40, 51,57, . ..
(HF: vezessiik le a képletet!)

k(3k £1)

k
,keN >

,keN
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(Ot T AR el Otszdgszamok, -tétel

Euler otszogtétele

Theorem

Az alt. otszogszamok kivételével minden n szam ugyanannyiféleképpen
particiondlhaté pdros szamd, mint paratlan szamd tagra.

Az otszogszamok esetén a kilonbség +1, mégpedig 1, ha k pdros és —1,
ha k paratlan.
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]
Euler otszogtétele

Theorem

Az alt. otszogszamok kivételével minden n szam ugyanannyiféleképpen
particiondlhaté pdros szamd, mint paratlan szamd tagra.

Az otszogszamok esetén a kilonbség +1, mégpedig 1, ha k pdros és —1,
ha k paratlan.

Corollary

Az Euler-féle hatvanysorban csak azok a hatvanyok nem tiinnek el,
amelyeknek kitevéje alt. otszogszam.
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T
Otszogtételbdl rekurziv képlet

PO PO pCIE = ) T )
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T
Otszogtételbdl rekurziv képlet

1
T1-x)-(1-x2) (1-x3)-...
(P(0) + p(L)x + p(2)x* +...) - (1 =x) - (1=x*)-(1=x%)-...) =1

p(0) + p(1)x + p(2)x* + ...

Szittyai Istvan (NLG, Hmvh) Particidk 2012.12.08, Bolyai, Szeged 16 / 24



T
Otszogtételbdl rekurziv képlet

1

S (1l-x)-(1-x2)-(1—x3)-...
(P(0) + p(L)x + p(2)x* +...) - (1= x)- (L —x%) - (1 —x3)-...)
(p(0)+p(1)X—|—p(2)X2+...)-((1—X—X2—|—X5+X7—X12—X15...)

p(0) + p(1)x + p(2)x* + ...

1
1
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T
Otszogtételbdl rekurziv képlet

1

S (1l-x)-(1-x2)-(1—x3)-...
(P(0) + p(L)x + p(2)x* +...) - (1= x)- (L —x%) - (1 —x3)-...)
(p(0)+p(1)X+p(2)X2+...)-((1—X—X2+X5+X7—X12—X15...)

p(0) + p(1)x + p(2)x* + ...

1
1

Az azonos kitevéjii hatvanyok egytitthatdi egyenlok, ebbdl:

p(n) = p(n—=1) = p(n—=2) +p(n=5)+p(n—=7) — ...

—...—|—(—1)kp<n—k(31;_1>+(—1)kp<n—k(3l;+1>...20
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Otszégszamok és rekurzié  [NGA%) egylitt

A rekurziv képlet alkalmazasa

p(0)-1=1 —p(0) =1
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Otszégszamok és rekurzié  [NGA%) egylitt

A rekurziv képlet alkalmazasa

p(0)-1=1 — p(0) =1
p(0)- (1) +p(1) =0 — p(1) =p(0)=1
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Otszégszamok és rekurzié  [NGA%) egylitt

A rekurziv képlet alkalmazdasa

p(0)-1=1 — p(0) =1
p(0)- (=1)+p(1) =0 — p(1) =p(0)=1
p(0) - (=1)+p(1) - (=)1+p(2) =0 — p(2) =p(1)+p(0) =2

Szittyai Istvan (NLG, Hmvh) Particidk 2012.12.08, Bolyai, Szeged 17 / 24



Otszb'gszémok és rekurzié A kettd egyiitt

A rekurziv képlet alkalmazdasa

p(0)-1=1 — p(0) =1
p(0)-(=1)+p(1)=0 — p(l) =p(0)=1

p(0) - (=1) +p(1)- ()1 +p(2) =0 — p(2) =p(1)+ p(0) =2
p(1) - (=1)+p(2)- (-1) +p(3) =0 — p(3) =p(2)+p(1)=3
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urzié A kettd egylitt

A rekurziv képlet alkalmazdasa

p(0)-1=1 — p(0) =1
p(0)-(=1)+p(1)=0 — p(l) =p(0)=1
p(0) - (=1) +p(1)- ()1 +p(2) =0 — p(2) =p(1)+p(0) =
p(1) - (=1)+p(2) - (-1)+p(3) =0 — p(3) =p(2)+p(1) =
p(2) - (=1)+p3) - (-1) +p(4) =0 — p(4) =p(3)+p(2) =
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urzié A kettd egylitt

A rekurziv képlet alkalmazdasa

p(0)-1=1 — p(0) =1
p(0)-(=1)+p(1)=0 — p(l) =p(0)=1

p(0) - (=1) +p(1)- ()1 +p(2) =0 — p(2) =p(1)+p(0) =
p(1) - (=1)+p(2) - (-1)+p(3) =0 — p(3) =p(2)+p(1) =
p(2) - (=1)+p3) - (-1) +p(4) =0 — p(4) =p(3)+p(2) =
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urzié A kettd egylitt

A rekurziv képlet alkalmazdasa

p(0)-1=1 — p(0) =1
p(0)-(=1)+p(1)=0 — p(l) =p(0)=1

p(0) - (=1) +p(1)- ()1 +p(2) =0 — p(2) =p(1)+p(0) =
p(1) - (=1)+p(2) - (-1)+p(3) =0 — p(3) =p(2)+p(1) =
p(2) - (=1)+p3) - (-1) +p(4) =0 — p(4) =p(3)+p(2) =

Theorem (Euler)
p(n) = pn— 1)+ p(n — 2) — p(n—5) — p(n—7) + p(n — 12) + ..(?) J
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urzié A kettd egylitt

A rekurziv képlet alkalmazdasa

p(0)-1=1 — p(0) =1

p(0) - (=1) +p(1) =0 — p(l) =p(0)=1

p(0) - (=1) +p(1)- ()1 +p(2) =0 — p(2) =p(1)+p(0) =
p(1) - (=1)+p(2) - (-1)+p(3) =0 — p(3) =p(2)+p(1) =
p(2) - (=1)+p3) - (-1) +p(4) =0 — p(4) =p(3)+p(2) =

Theorem (Euler)
p(n) = pn— 1)+ p(n — 2) — p(n—5) — p(n—7) + p(n — 12) + ..(?) J

Hatékony algoritmus: n':5-nel ardnyos a kiszamitasi ideje.
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A kett egyiic
Leonhard Euler (1707-1783)
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7/
A KEPLET

Theorem (Hardy-Ramanujan; Rademacher)

() = —= >~ A(n)Vk

ahol
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7/
A KEPLET

Theorem (Hardy-Ramanujan; Rademacher)

ahol

Cslnya, de legaldbb gyors! :-)
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7/
A KEPLET

Theorem (Hardy-Ramanujan; Rademacher)
T /2 1
= ds'“h<f §(X—ﬂ))
p(n) = —= 3" Ak |
= G2

ahol

(hk)=1

Ak(n) _ Z wh ke 27inh/k
0<h<k—1

Cslnya, de legaldbb gyors! :-) Bizonyitds: (Hans Rademacher, 1937) 12
oldal ... (komplex figgvénytannal és egyéb szépségekkel:)
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A HR-formula
G.H.Hardy (1877-1947) és S.A.Ramanujan(1887-1920)
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A HR-formula
G.H.Hardy (1877-1947) és S.A.Ramanujan(1887-1920)

"The Man Who Loved Numbers”
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A HR-formula
G.H.Hardy (1877-1947) és S.A.Ramanujan(1887-1920)

"The Man Who Loved Numbers"”
Turadn Pal: Egy kulonos életdt, Ramanujan, |. rész, Il.rész, Kozépiskolai
Matematikai Lapok, 27(1977), 49-54, 97-106.
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[(CHISI TV  Aszimptotika

Monotonitds, korldtossag, hatdrértékek

Theorem
p(n) < p(n+1) < 2p(n) é p(n) < F(n) J
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Képletek és egyebek Aszimptotika

Monotonitds, korldtossag, hatdrértékek

Theorem
p(n) < p(n+1) < 2p(n) é p(n) < F(n)

Theorem

limp— 00 % =16s limpooo (p(n+ 1) — p(n)) = 0

(hasonléan, mint pl. az a, = n* sorozat(ok).)
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[(CHISI TV  Aszimptotika

Monotonitds, korldtossag, hatdrértékek

Theorem
p(n) < p(n+1) < 2p(n) é p(n) < F(n)

Theorem

limp— 00 % =16s limpooo (p(n+ 1) — p(n)) = 0

(hasonléan, mint pl. az a, = n* sorozat(ok).)

Theorem

lim /p(n) =1

n—o0

Osszehasonlités:
lim /F(n) =7(~1,618)

n—oo
(aranymetszés)
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[(CLISI IVl Aszimptotika 2.

Aszimptotikus formula

Definition (aszimptotikus egyenléség)

a(n) ~ b(n) ha a(n) — 1 midén n— oo

b(n)
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[(CLISI IVl Aszimptotika 2.

Aszimptotikus formula

Definition (aszimptotikus egyenléség)

a(n) ~ b(n) ha a(n) — 1 midén n— oo

b(n)

Example (Stirling-formula; primek szama)

n! ~ 2nm (£>n m(x) ~ X
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Képletek és egyebek Aszimptotika 2.

Aszimptotikus formula

Definition (aszimptotikus egyenléség)

a(n)

a(n) ~b(n) ha —= — 1 midén n— oo

b(n)

Example (Stirling-formula; primek szama)

n! ~ 2nm (g)n m(x) ~ X

Theorem (Hardy-Ramanujan)
e7r\/2n/3
4n\/§

p(n) ~

(szubexponencidlis :-)

n = 100-ra 0,9562848..., de n = 10000-re mar 0,9955734...
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