DMA Domaci ukol ¢. 13A
Tento kol vypracujte a pokud budete chtit, poslete jej vyucujicimu.

1. Najdéte feSeni rovnice ay 41 = 6a, —9a,_1+ % 2" 4+8n—8, n > 1 spliujici pocatecni
podminky ag = 3, a3 = 9.
(Tento mé trochu lehéi pravou stranu.)

2. Najdéte feseni rovnice ap4+1 = ap +2a,-1+9-2" +2n—7, n > 3 splitujici pocatecni
podminky as = 16, a3 = 31.
(Tady je prava strana uz zkouskové obtiznosti.)

3. Funkce f je zadéna f(1) = 13 a vzorcem f(n) = f(%) + 2 pro vhodnd n € N.
Intuitivnim vypocétem odvodte explicitni vzorec pro f a napiste jej ve tvaru f(n) = ---.
Nezapomente uvést, pro jaka n je tento vzorec platny.



Reseni:
1. Nejprve pfesuneme neznamé nalevo a posuneme index, at méa rovnice spravny tvar.
Nezapomeneme to udélat napravo:

Apto —6ani1 +9a, = 22" +8(n+1)—8, n+1>1
apt2 — 6ap41 4+ 9a, =2" +8n, n > 0.

1. Obecné reseni?

a) Homogenni: A2 —6A +9 =0, (A —3)2 =0, A =3(2x), apn, = u-3" + v -n3".

b) Partikularni: Pravé strana ma dvé ¢asti.

1. 2" =1-2", zde p(n) = 1, stupen 0 proto odhad g(n) = A. A = 2 nerovno char. ¢islu,
proto neni korekce. Dostavame A - 2™ = A2"™.

2. 8n-1", zde p(n) = 8n, stupeni 1 proto odhad ¢(n) = Bn + C, A = 1 nerovno char.
¢islu, proto neni korekce, m = 0. Dostavame (Bn + C)-1" = Bn + C.

Celkové uhddneme tvar feseni a, , = A2" + Bn + C.

Dosadit do levé strany rovnice, upravit, porovnat s pravou:

L =[A2""2 4+ B(n+2)+ O] — 6[A2" " + B(n + 1) + C] + 9[A2" + Bn + C]
= [4A2" + Bn+ 2B + C]| — [12A2" + 6Bn + 6B + 6C| + [9A2" + 9Bn + 9C]

— A2" + 4Bn+ (—4B +4C) £ 1-2" + 8n + 0
— A=1,B=2 C=2.

Partikularni feSeni a, , = 2" + 2n + 2.
c) Obecné feseni: a, = ap ., + ann = 2" +2n + 2 4+ u3™ +vn3", n > 0.
2. Po¢. podminky:

apg =3 2 4+0+24+3% +0-3% =3 u=0
< 1 1 1 < .
a; =9 2'+92+2+43%w+1-3v=9 3u+3v=3

Odtud u =0, v = 1.
Zavér: ReSenim je posloupnost a, = 2" + 2n + 2 + n3", n > 0.

Poznamka: Jednotlivé etapy neni tfeba cislovat a pismenkovat, tady to délam kvtli
navaznosti na prednasku/seminaf. Kdyz normalné fesim rovnici, tak to nékdy nedélam
a nékdy ano, podle nélady. Je to na vés, jak to chcete hrat, hlavné at je to prehledné.

Poznamka: Oblibenou chybou je zapomenout pri posouvani indexu upravit také pravou
stranu. Vlastné tak vznikne alternativni priklad. Pokud jste jej pocitali a vyslo vam
A= %, B =2, C' =0, tak jste pocitali spravné. U pocatecnich podminek pak vyjdou
zlomky.

2. Nejprve pfesuneme neznamé nalevo a posuneme index, at mé rovnice spravny tvar.
Nezapomeneme to udélat napravo:

Unio — Gpy1 — 20, =9-2"1 4 2(n+1) -7, n+1>3
Gpto — Qpi1 — 20, = 182" +2n — 5, n > 2.

1. Obecné feSeni?



a) Homogenni: \> — X —2=0,\=-1,2, ap, =u-2" +v- (—1)".

b) Partikuldrni: Pravé strana mé dvé ¢asti.

1. 18 -2", zde p(n) = 18, stupen 0 proto odhad ¢(n) = A. A = 2 rovno char. &islu,
proto je korekce, m = 1. Dostdvame n' - A - 2" = An2"™.

2. (2n—5)-1", zde p(n) = 2n —5, stupen 1 proto odhad ¢(n) = Bn+C, A = 1 nerovno
char. ¢islu, proto neni korekce. Dostavame (Bn + C) - 1" = Bn + C.

Celkové uhddneme tvar feseni ap , = An2" + Bn + C.

Dosadit do levé strany rovnice, upravit, porovnat s pravou:

L=[A(n+2)2""2 + B(n+2)+0C]—[A(n+1)2"" + B(n+ 1) + C]
— 2[An2" 4+ Bn + (]
= [4An2" + 8A2" + Bn+ 2B + C| — [2An2" +2A2" + Bn+ B + C]
— [24n2" 4 2Bn + 2C]|

— 642" —2Bn+ (B—20) =18 -2" +2n— 5
— A=3 B=-1,C=2.

Partikularni feSeni a, , = 3n2" + 2 — n.
c) Obecné feSeni: a, = apn + apn = 302" +2 —n+u2™ +v(-1)", n > 2.
2. Po¢. podminky:

as = 16 24 + 2%u + (—1)*v =16 du+v=—8
<~ 3 3 <~ .
az = 31 71+ 2°u+ (—1)°v =31 8u—v = —40

Odtud v = —4, v = 8.
Zévér: Resenim je posloupnost a,, = 3n2" +2 —n —4-2" +8 . (=1)", n > 2.

Poznamka: Oblibenou chybou je zapomenout pii posouvani indexu upravit také pravou
stranu. Vlastné tak vznikne alternativni pfiklad. Pokud jste jej pocitali a vyslo vam
A= %, B = -1, C = 3, tak jste pocitali spravné. U pocatecnich podminek pak vyjdou
zlomky.

3. Pokud f(1) = 13, pak f(3) = f(1) +2 = 15, f(9) = f(3) +2 = 17 = 13 + 4,
f(27)=19=13+6, f(3*) =21=13+8=13+2-4, f(3°) =23 =13 +2 5.

Tento vypocet miize byt pro nékoho snadnéjsi, pokud si pomoci substituce 5 = m
rovnici pfepise jako f(3m) = f(m) + 2 pro m > 1.

Pro ¢isla v ,mezerdch“ f spoc¢itat neumime, tfeba nevime, co je f(2).

Vzorec se odhaduje 1épe, pokud si zachovame informaci o vzniku vysledki:
f(3)=13+2,

f(3%) =13 +2+2,

f(3)=13+2+2+2,

f(3Y) =13+2+2+2+2, atd.

Odhadneme, ze f(3%) = 2k+13. Piepis pomoci substituce n = 3*: f(n) = 2logz(n)+13
pro n € {3%; k € Np}.

Také bych bral f(n) = 2logs(n) + 13 pro n = 3%, k € Np.



