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Ðåêóððåíòû - 1

Îïðåäåëåíèå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {xn} íàçûâàåòñÿ ðåêóððåíòíîé ïîðÿäêà k, åñëè xn+k âûðàæà-
åòñÿ ÷åðåç xn, xn+1, . . . xn+k−1 äëÿ âñåõ n ≥ k.

1. Äîêàæèòå, ÷òî äâå ðåêóððåíòû ïîðÿäêà k, çàäàííûå îäíèì è òåì æå ñîîòíîøåíèåì, ñîâïàäàþò
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîâïàäàþò åå ïåðâûå k ÷ëåíîâ.

Îïðåäåëåíèå. Ôóíêöèÿ f(n) íàçûâàåòñÿ ÿâíîé ôîðìóëîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {xn}, åñëè f(n) = xn

äëÿ âñåõ n ≥ 0.

2. Çàäàíà ñëåäóþùàÿ ðåêóððåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:
à) a0 = 0, a1 = 10, an+2 = 20an+1 − 100an
á) a0 = 1, a1 = 10, an+2 = 20an+1 − 100an
Íàéäèòå ÿâíóþ ôîðìóëó n-îãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

3. Êàê ìîæíî âûðàçèòü ñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåêóððåíòíî?
à) xn = 2n

á) xn = n!
â) xn - n-îå ÷èñëî Ôèáîíà÷÷è.

Îïðåäåëåíèå. Ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïîðÿäêà k íàçûâàåòñÿ ëèíåéíûì, åñëè
xn+k = z0xn + z1xn+1 + . . .+ zk−1xn+k−1, ãäå z0, z1 . . . zk−1 - äåéñòâèòåëüíûå (èëè êîìïëåêñíûå)
÷èñëà, ïðè÷åì z0 6= 0.

4. Íàéäèòå âñå ãåîìåòðè÷åñêèå ïðîãðåññèè, óäâîëåòâîðÿþùèå ëèíåéíûì ðåêóððåíòàì:
à) an+2 = an+1 + an
á) an+3 = 2an+2 + an+1 − 2an

Îïðåäåëåíèå. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèì ìíîãî÷ëåíîì ëèíåéíîé ðå-
êóððåíòû xn+k = z0xn + z1xn+1 + . . .+ zk−1xn+k−1 íàçûâàåòñÿ ìíîãî÷ëåí
P (q) = qn − zk−1q

n−1 − zk−2q
n−2 − . . .− z0q

n.

5. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí íåêîòîðîé ëèíåéíîé ðåêóððåíòû ïîðÿäêà k èìååò ðîâíî k êîð-
íåé. Äîêàæèòå, ÷òî:

à) Ñóùåñòâóåò k ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðîãðåññèé ñ ðàçëè÷íûìè çíàìåíàòåëÿìè, óäâîëåòâîðÿþùèõ
ýòîé ëèíåéíîé ðåêóððåíòå.

á) Ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óäâîëåòâîðÿåò ýòîé ëèíåéíîé ðåêóððåíòå òîãäà è òîëüêî òîãäà,
êîãäà îíà âûðàæàåòñÿ êàê ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ïðîãðåññèé èç ïðåäûäóùåãî ïóíêòà.

6. Íàéäèòå ÿâíóþ ôîðìóëó äëÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.

Äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ

7. Óãàäàéòå è äîêàæèòå ÿâíóþ ôîðìóëó n-îãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ñëåäóþùèõ (íåëè-
íåéíûõ) ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé:

à) x0 = 1, x1 = 2, xn+1 = xn + 2n+ 1
á) x0 =

1
5
, xn+1 = 2xn

√
1− x2

n

â) x0 =
1
3
, xn+1 =

∑
i<n xi + 1

8. Íàéäèòå âñå ôóíêöèè f : Z → Z òàêèå, ÷òî 3f(n)− 2f(f(n)) = n.
Îáÿçàòåëüíàÿ çàäà÷à: 5.


