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(가) 주어진 수열 ,      ⋯을 계수로 가지는 무한 급수 

    
  

 ⋯ 를 수열 의 생성함수라고 한다.  수열 

       ⋯의 생성함수는      ⋯   이며 수열 

      ⋯의 생성함수는      ⋯      ⋯이다. 

     
  

 ⋯ 가 수열 의 생성함수이고 두 생성함수의 합을  

             
     

 ⋯ 로 정의하면 

 는 수열   의 생성함수가 됨을 알 수 있다. 두 생성함수 와 

의 곱을 다음과 같이 정의하는 것은 매우 자연스럽다:



          
        

 ⋯

이제  는  수열 과 수열 에 의해서 만들어지는 새로운 수열  

    
  



   , 의 생성함수임을 알 수 있다. 

    ⋯         ⋯  이므로 

    ⋯


라고 표현할 수 있다. 

(나) 수열 ,      ⋯ 은 초깃값 과 함수   ≥ , 들에 의해 정해지는 

점화식      ⋯     ≥  , 이 주어지면 유일한 방법으로 결정된다. 

예를 들어      ,          ≥   에 의하여 수열  은 완벽히 

결정 된다:      ,                       

따라서 초깃값과 점화식이 같은 두 수열은 같은 수열이며 같은 생성함수를 가지게 

됨을 알 수 있다.  

예제 1. 자연수 을 1과 2의 합으로 나타내는 방법의 수를 이라고 하자. 이 때 

더하는 순서가 다르면 다른 방법으로 생각한다. 예를 들어    이면  다음 다섯 

가지 서로 다른 방법이 존재 한다:                .

따라서    이다. 수열 의 점화식을 구해보자. 을 1과 2의 합으로 나타내는 

방법은 그 첫 번째 수가 1인 경우와 2인 경우로 나누어 생각해볼 수 있으며 첫 수
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[문제1] 

<50점> 다음 제시문을 읽고 물음에 답하라.
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가 1이면 나머지 수들은 그 합이   그리고 첫 수가 2이면 나머지 수들은 그 합

이   가 되어야 함을 알 수 있다. 따라서           ≥ 이 성립하며 

편의상    이라 약속하면     도 성립한다. 

(1) 이제 수열 의 생성함수를 라고 하면 이 만족하는 점화식을 적절히 

사용하여 다음과 같은 계산을 할 수 있다.

     
 

 ⋯

       
    

 ⋯

     
 

  
 ⋯ 

  
 

 ⋯

       

따라서       이며,  


  


 일 때,

   


 



 

 


 
 

 

   ⋯    ⋯

이 된다. 그리고 에서 의 계수를 읽으면  

        이 된다. 

(2) 점화식           ≥  을 다른 방법으로 생각해보자. 

                    ⋯ 이므로 

              ⋯  이라하면   
  



     ≥  가 

만족된다. 따라서 수열 의 생성함수는      이며 생성함수의 곱의 

규칙에 의하여 

        
      

 ⋯
         

            
      

 ⋯

       

이며 (1)에서와 같이  
 


 이 된다. 

예제 2. 다섯 개의 수      를 더하는 순서를 정하는 방법의 수를 구해보

자.     를 계산하는 순서는 괄호를 이용하면 자연스럽게 정해진다.

예를 들어        는     와      를 더하는 일을 

마지막에 해야 함을 뜻한다. 덧셈기호 양쪽의 값을 계산하는 순서는 덧셈기호의  왼

쪽을 먼저 계산하는 것으로 정하면    을 먼저 계산하고     를  
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계산한 후에 두수의 합을 계산하면 된다.  

 개의 수    ⋯  를 더하는 순서를 정하는 방법의 수를 이라고 한다면 

우리가 구하고자 하는 수 는 이며,   로 약속하면 마지막으로 실행하는 

덧셈의 위치에 따라          로 쓸 수 있음을 알 수 있다. 이 

때    이라 하면 ≥ 일 때   
  



   이 성립한다.  따라서 을 수열 

의 생성함수라 하면 가 만족하는 식을 얻을 수 있다.

[문제 1-1]  

<20점> 자연수 에 대하여, 길이가 인 0과 1의 나열방법의 수를 이라 하자. 그리고  

개의 가능한 나열 중에서 1이 연달아서 나타나지 않는 방법의 수를 이라 하자. 

<5점> ≥  일 때 을 계산하라.

<15점>  편의상    이라 하였을 때, 수열 이 만족하는 점화식과 생성함수를 

찾으라.

[문제 1-2] 

<15점>       ⋯  를 수열     ⋯ 의 생성함수라 하자. 

은 예제 1에서 소개한 수열이며 수열 은     ⋯  을 만족한다고 할 

때, 의 생성함수를  의 생성함수 와 를 이용하여 나타내라.

[문제 1-3]

<15점> 예제 1의 (2)번 방법을 참조하여 예제 2의 수열 의 생성함수 

     
  

 ⋯ 가 만족하는 식을 찾으라. 
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5 만개이하의 유전자를 가지고 있음에도 불구하고 인간의 면역계는 1012 개 이상의 다

른 항체를 만들 수 있다. 다음은 한정된 유전자로 다양한 항체를 만들 수 있는 기전의 

일부를 밝힌 도네가와 연구팀의 연구 결과 중 일부이다 (Cell, 15 권, 1-14, 1978)

생쥐의 배아로부터 추출한 게놈 DNA (B)와 항체의 짧은 사

슬을 생산하는 형질세포에서 유래한 암세포의 게놈 DNA (A)를 

제한효소 EcoRI 으로 자른 후, 전기영동하였다. 여기에 동위원

소로 표지 시킨 항체의 짧은 사슬의 cDNA 를 접합한 다음 자

기방사법으로 방사능을 현상하였다.

[문제2] 

<50점> 다음 제시문을 읽고 물음에 답하라.

[문제 2-1]

<12.5점> 실험결과를 설명하고 실험자가 증명하고자 하는 항체 다양성의 기전을 설명하시오. 

 

[문제 2-2]

<12.5점> 인간과 쥐는 동일한 기능을 하는 염색체를 이배체(2n)로 가지고 있다. 이를 바탕으

로 그림의 A 레인 결과가 보여주는 항체 유전자 발현 특징을 설명하시오.

[문제 2-3]

<12.5점> 후천성 면역반응의 특징을 설명하시오.

[문제 2-4]

<12.5점> 단일클론항체의 정의와 제조법을 설명하시오.




