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1 Resumen

Los conceptos de función formal y operador derivada formal fueron presentados
por William Chen en 1993, dando origen a un cálculo gramatical con diversas
aplicaciones en combinatoria [2, 3, 5, 7]. Dado un alfabeto Σ se define una
función formal de la siguiente manera: cada a ∈ Σ es una función formal; si u
y v son funciones formales, entonces u + v y u − v son funciones formales; si
f(x) es una función anaĺıtica, y u es una función formal, entonces f(u) es una
función formal; cada función formal es construida a partir de un número finito
de pasos.

Una gramática independiente de contexto G sobre Σ se define como un
conjunto de reglas de sustitución, llamadas producciones, con las cuales una
letra en Σ es reemplazada por una función formal sobre Σ. Dada una gramática
independiente del contexto G sobre Σ, se define el operador derivada formal D,
con respecto a G, de la siguiente manera:

1. Para u, v funciones formales,

D(u+ v) = D(u) +D(v) y D(uv) = D(u)v + uD(v).

2. Si f(x) es una función anaĺıtica y u es una función formal

D(f(u)) =
∂f(u)

∂u
D(u).

3. Para cada a ∈ Σ, si a → u es una producción en G, con u función formal,
entonces D(a) = u; en otro caso a se denomina constante y D(a) = 0.

Por ejemplo, para la gramática G = {a → ab; b → b} se tiene que D(a) = ab,
D(b) = b y D(ab) = D(a)b+ aD(b) = [ab]b+ a[b] = ab2 + ab. Para una función
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formal u, se define Dn+1(u) = D(Dn(u)) para n ≥ 0, con D0(u) = u. Esta idea
se puede extender a gramáticas más generales, como las gramáticas matriciales
[6].

En este trabajo presentamos algunas propiedades del operador derivada for-
mal, aśı como la conexión de algunas gramáticas independientes del contexto
con números multifactorial [7], familias de polinomios [4] y algunos resultados
combinatorios [5].
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