Roéwnania rekurencyjne liniowe pierwszego rzedu o staltych wspotczynnikach

Niech beda dane liczby rzeczywiste a, b i c. Przypusémy nastepnie, ze ciag (a,,) zostal
okreslony za pomoca rownania rekurencyjnego

ag=a, apy1=b-a,+c¢ dlan>0.

Preyjmijmy ponadto, ze b # 1 wtedy

b —1

y = ab™ +c-
n ab” 4« =1

dlan=0,1,2,....

Przypusémy, ze mamy dany ciag liczb (¢,,) spelniajacy rownanie
(wspolezynniki rzeczywiste)
thy2 +a-typr +b-t, =0.

Réwnanie 2 hartb=0

jest nazywane réwnaniem charakterystycznym
rownania rekurencyjnego
Przypadek 1. Rownanie charakterystyczne ma dwa rézne pierwiastki (rzeczywiste ) g1 i qo.
Rozwiazanie ogdlne réwnania rekurencyjnego ma postac
th=c-qf +d-q3 dlan=1,2.....

Wspdlezynniki ¢ i d wyznaczamy z ukladu réwnan otrzymanego przez

wstawienie n. = 1 1 n = 2 do rozwigzania ogolnego.

Rozpatrujemy zatem przypadek, gdy réwnanie charakterystyczne ma wspélezynniki
rzeczywiste, ale nie ma pierwiastkéw rzeczywistych.

Oznacza to, ze w rownaniu = 4 axr + b = (0 mamy a? < 4b.

Stad wynika, ze b > 0. Niech b = r*_ mamy ‘; ‘ < 1.
-

Stad wynika, ze istnieje liczba ¢ taka, ze @ = — 2r cosp.

Réwnanie rekurencyjne 49 +a-t,11 + b-t, = 0 przyjmuje teraz postac
‘ . 2y
Lo —2rcose -ty + 071, =0,

Mozna teraz sprawdzic, ze ciag (f,,) okreslony wzorem
t, = r"(c-cosnp + d-sinng)

(dla n = 1,2,... ) jest rozwigzaniem ogolnym réownania t,49 +a-t,+1 +b-t, =0,

Przypadek 2. Réwnanie charakterystyczne 22 +ar+b=0.

ma jeden pierwiastek podwaéjny ¢.

Teraz mamy rozwiazanie ogdlne:

t,=(c+dn)-¢" dlan=12



