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Demonstration de logiciel
g fun : un logiciel pour trouver une fonction

generatnce.

Simon Plouffe (LACIM, Uqam)
Paul Zimmermann (INRIA, France).

Le logiciel g fun est un "package" Maple specialise dans la manipulation des
suites d'entiers ou de polynomes a coefficients entiers, des series de puissances, des
fonctions generatrices. II repond, entre autres, a la question suivante: Etant donne
les quelques premiers termes d'une suite, quelle en est la fonction generatrice ?

Si gfun ne peut trouver un bon candidat pour une forme close de la
fonction generatrice, il peut quand meme souvent generer un bon candidat pour
une equation fonctionnelle ou une equation differentielle satisfaite par la fonction
generatrice. D'autres outils permettent egalement de passer des equations
differentielles aux recurrences associees et reciproquement. A titre d'exemple,
pour la suite 1, 0, 1, 4, 18, 112, 820, 6912, 66178, 708256, 8372754, ... , gfun
trouve la fonction generatrice:

x(x2-3x-2)]
wp[-^-

1/2(1-x)

Voir Handbook of Integers Sequences de N.J.A. Sloane, Academic Press, New
York 1973; suite #1437, Gupta, H., Enumeration of Symmetric Matrices, Duke
Mathematical Journal, Vol. 35 (1968), pp. 653-659.

Le programme est entierement contenu dans 1'environnement Maple. Les
fichiers d'aide sont directement accessibles de Maple et guident 1'usager sur la
fa^on d'utiliser celui-ci. L'usager peut lui-meme configurer Ie type d'operations a
essayer ou laisser Ie programme lui foumir Ie candidat.
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Un autre exemple bien connu nous est foumi par les nombres de Catalan.
La suite se lit: 1, 1, 2, 5, 14, 42, 132, 429, 1430, 4862, 16796, 58786, 208012. -..
Bien qu'on obtienne une forme close facilement avec ces quelques termes Ie
programme trouve immediatement 1'equation

1 - f(x) + x f(x)2 = 0 .

En resolvant par rapport a f(x) on trouve evidemment la fonction generatrice des
nombres de Catalan:

V2l-(l-4x)1
2x

Le systeme nous propose egalement 1'equation de recurrence:

(1 - 2 n) c(n) + (1/2 + 1/2 n) c(n+ 1) =0 .

qu il est en mesure de resoudre directement ou recursivement en foumissant une
procedure qui permettra de calculer autant de termes que 1'on veut:

c:= proc(n)
options remember;

if not type(n, nonnegint) then ERRORCinvalid arguments') fi;
2*c(n-l)*(-3+2*n)/n

end;

Le type d'objets mathematiques pouvant etre traites est evidemment les
suitesd'entiers mais egalement les suites de polynomes et memes de series. De
cette fa9on on peut obtenir, par exemple, la fonction generatrice des polynomes de
Laguerre. Les premiers polynomes de Laguerre (pour Ie parametre 1) sont:

1, 2-x, 3 - 3 x+ l/2x2, 4 - 6x+2x2 - 1/6 x3 ,
5 - lOx+5 x2 - 5/6 x3 + 1/24 x4 ,
6- 15 x+ 10x2 - 5/2 x3 + 1/4 x4 - 1/120 x5 ,
7 - 21 x+ 35/2 x2 - 35/6 x3 + 7/8 x4 - 7/120 x5 + 1/720 x6 ,
8 - 28 x+28x2 - 35/3 x3 + 7/3 x4 - 7/30 x5 + 1/90 x6 - 1/5040 x7, ...

Le programme nous repond alors :
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exp (M/-l)
l-2z+z2

En developpant cette fonction en serie de Taylor par rapport a z. Ie nieme terme
de la serie est Ie nieme polynome de Laguerre.

En collaboration avec Frangois Bergeron (LACIM) et Bruno Salvy (INRIA).
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