
Äèñêðåòíè Ñòðóêòóðè, Òåìà 8 Ð. Ëåñåâà

òåìà 8: ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ

Ðåêóðåíòíè çàâèñèìîñòè è ðåêóðñèâíè äåôèíèöèè.

Ñúñòàâÿíå íà ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ

Çàäà÷à 1: Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà íà÷èíèòå, ïî êîèòî n
ðàçëè÷íè ïðåäìåòà ìîãàò äà ñå ïîäðåäÿò â ðåäèöà.

Ðåøåíèå:

pn = npn−1, n > 1
p1 = 1

Çàäà÷à 2: Íåêà å äàäåíà ñòúëáà ñ n ñòúïàëà è ìîæåì äà ÿ èçêà÷èì êàòî ñòúïâàìå
ïðåç åäíî èëè ïðåç äâå ñòúïàëà. Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà
íà÷èíèòå, ïî êîèòî ìîæåì äà èçêà÷èì ñòúëáàòà.

Ðåøåíèå:

an = an−1 + an−2, n > 2
a1 = 1, a2 = 2

Çàäà÷à 3: Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà ïðåìåñòâàíèÿòà íà äèñ-
êîâå â çàäà÷àòà çà Õàíîéñêèòå êóëè.

Ðåøåíèå:

T1 = 1
Tn = 2Tn−1 + 1, n > 1

Çàäà÷à 4: Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà áóëåâèòå âåêòîðè ñ äúë-
æèíà n, êîèòî íÿìàò ñúñåäíè íóëè.

Ðåøåíèå:

an = an−1 + an−2, n > 2
a1 = 2, a2 = 3

Çàäà÷à 5: Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà áóëåâèòå âåêòîðè ñ äúë-
æèíà n, êîèòî èìàò ñúñåäíè íóëè.

Ðåøåíèå:

Äà îçíà÷èì ñ α̃n áóëåâ âåêòîð ñ äúëæèíà n, êîéòî èìà ñúñåäíè íóëè, à ñ an - áðîÿ
íà òåçè âåêòîðè.

Â ñèëà å ñëåäíàòà ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò:
α̃n = 1α̃n−1∨ 01α̃n−2∨ 00b̃n−2, êúäåòî bn−2 å ïðîèçâîëèí áóëåâ âåêòîð ñ äúëæèíà

n− 2.
Òàêà ñòèãàìå äî ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå ñúñ ñúîòâåòíèòå íà÷àëíè ñòîé-

íîñòè:

an = an−1 + an−2 + 2n−2, n > 2
a1 = 0, a2 = 1
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Çàäà÷à 6: Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà åñòåñòâåíèòå ÷èñëà,
÷èéòî çàïèñ â äåñåòè÷íà ïîçèöèîííà áðîéíà ñèñòåìà áåç âîäåùè íóëè èìà n öèôðè,
îò êîèòî íóëèòå ñà ÷åòåí áðîé.

Ðåøåíèå:

Äà îçíà÷èì ñ α̃n çàïèña íà ÷èñëî â äåñåòè÷íà ïîçèöèîííà áðîéíà ñèñòåìà áåç
âîäåùè íóëè, ñ n öèôðè, îò êîèòî íóëèòå ñà ÷åòåí áðîé, à ñ an - áðîÿ íà òåçè ÷èñëà.

Â ñèëà ñà ñëåäíèòå ðåêóðåíòíè çàâèñèìîñòè:

α̃n = α̃n−1.x, x - öèôðà, ðàçëè÷íà îò 0 ÈËÈ

α̃n = α̃
n−1

.0 - êúäåòî α̃
n−1

e ÷èñëî, â êîåòî íóëèòå ñà íå÷åòåí áðîé

êîåòî îáîáùåíî èçãëåæäà òàêà:

α̃n = α̃n−1.x ∨ α̃n−1
.0

Îò òîâà ñëåäâà ñëåäíîòî óðàâíåíèå:

an = 9an−1 + an−1

Êàòî âçåìåì ïðåä âèä, ÷å:

an−1 = 9.10n−2 − an−1 ⇒
an = 9an−1 + 9.10n−2 − an−1

Òàêà ñòèãàìå äî ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå è íà÷àëíà ñòîéíîñò:

an = 8an−1 + 9.10n−2, n > 1

a1 = 9

Çàäà÷à 7: Äà ñå íàìåðè ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò çà áðîÿ íà åñòåñòâåíèòå ÷èñëà,
÷èéòî çàïèñ â äåñåòè÷íà ïîçèöèîííà áðîéíà ñèñòåìà áåç âîäåùè íóëè èìà n öèôðè
è íå ñúäúðæà ñúñåäíè íóëè.

Ðåøåíèå:

Äà îçíà÷èì ñ α̃n çàïèña íà ÷èñëî â äåñåòè÷íà ïîçèöèîííà áðîéíà ñèñòåìà ñ n
öèôðè è ñ èñêàíèòå ñâîéñòâà, à ñ an - áðîÿ íà òåçè ÷èñëà.

Â ñèëà å ñëåäíàòà ðåêóðåíòíà çàâèñèìîñò:

α̃n = α̃n−1.x ∨ α̃n−2.x.0, x - öèôðà, ðàçëè÷íà îò 0

Òàêà ñòèãàìå äî ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå ñúñ ñúîòâåòíèòå íà÷àëíè ñòîé-
íîñòè:

an = 9an−1 + 9an−2, n > 2

a1 = 9, a2 = 90

Ðåêóðåíòíà ðåäèöà: ×èñëîâà ðåäèöà s0, s1, ..., sn, ... òàêàâà, ÷å çà íÿêàêâî k > 0 è
∀n ∈ N ÷ëåíîâåòå é ñå ïðåäñòàâÿò ñúñ ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå :

sn+k = f(n, sn+k−1, sn+k−2, ..., sn)

Ëèíåéíè ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ ñ ïîñòîÿííè êîåôèöèåíòè

Îáù âèä íà ëèíåéíî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò ðåä k ñ ïîñòîÿííè êîåôèèöåíòè:

c0sn + c1sn−1 + c2sn−2 + ...+ cksn−k = f(n)

êúäåòî ci, i = 0, 1, 2, ..., k ñà êîíñòàíòè.

Ðåäúò íà ëèíåéíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå å k òîãàâà, êîãàòî c0 6= 0, ck 6= 0
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Õîìîãåííî å ëèíåéíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå òîãàâà, êîãàòî f(n) = 0. Â ïðîòèâåí
ñëó÷àé óðàâíåíèåòî å íåõîìîãåííî.

Ðåøåíèå íà äàäåíî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå å çàòâîðåíà ôîðìóëà çà îáùèÿ ÷ëåí
íà ðåêóðåíòíà ðåäèöà, êîÿòî ñå ïðåäñòàâÿ îò ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå.

Îáùî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò ðåä k ñå íàðè÷à òàêîâà ðåøåíèå,
êîåòî çàâèñè îò k êîíñòàíòè C1, C2, ..., Ck, ïðè ïîäõîäÿùèÿ èçáîð íà êîèòî ìîæå äà
ñå ïîëó÷è âñÿêî ðåøåíèå.

Èòåðàòèâíè ìåòîäè çà ðåøàâàíå íà ëèíåéíè ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ

Ñ ïîñëåäîâàòåëíî ïðèëàãàíå íà ðåêóðåíòíàòà çàâèñèìîñò ñå äîñòèãà äî ðåøåíèå. Ùå
ðàçãëåäàìå ñëåäíèÿ ïðèìåð:

sn = sn−1 + 2, n > 1

s1 = 3

1. Êàòî ñå çàïî÷íå îò sn è ñå äâèæèì íàçàä êúì s1 (ðåêóðñèÿ):

sn = sn−1 + 2 =

= (sn−2 + 2) + 2 = sn−2 + 2.2 =

= (sn−3 + 2) + 2.2 = sn−3 + 3.2 =

= ............................................. =

= (sn−(n−1) + 2) + 2 =

= s1 + 2.(n− 1) =

= 3 + 2.(n− 1)

2. Êàòî ñå çàïî÷íå îò s1 è ñå äâèæèì íàïðåä êúì sn (èòåðàöèÿ):

s2 = s1 + 2

s3 = s2 + 2 = (s1 + 2) + 2 = s1 + 2.2

s4 = s3 + 2 = (s1 + 2.2) + 2 = s1 + 3.2

.............................................

sn = (sn−1 + 2) = (s1 + (n− 2).2) + 2 = s1 + (n− 1).2 =

= 3 + 2.(n− 1)

Ðåøàâàíå íà ëèíåéíè õîìîãåííè ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ

Íåêà å äàäåíî ëèíåéíîòî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå:

c0sn + c1sn−1 + c2sn−2 + ...+ cksn−k = 0

Ðàçãëåæäàìå õàðàêòåðèñòè÷íîòî ìó óðàâíåíèå, êîåòî èìà âèäà:

c0r
k + c1r

k−1 + c2r
k−2 + ...+ ck = 0

Àêî r å ðåøåíèå íà òîâà óðàâíåíèå, òî A.rn, êúäåòî A å êîíñòàíòà, å ðåøåíèå íà
ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå.

Òúé êàòî õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå å îò ñòåïåí k, òî èìà k êîðåíà. Ðàçëè÷àâàìå
äâà îñíîâíè ñëó÷àÿ:

Ñëó÷àé 1: Âñè÷êèòå k êîðåíà íà õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå ñà ðàçëè÷íè. Òîãàâà
îáùîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå èìà âèäà:

sn = A1r
n
1 + A2r

n
2 + A3r

n
3 + ...+ Akr

n
k
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êúäåòî r1, r2, ..., rk ñà êîðåíèòå íà õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå, à êîíñòàíòèòåA1, A2, ..., Ak

ñëåäâà äà áúäàò îïðåäåëåíè îò íà÷àëíèòå óñëîâèÿ.

Ïðèìåð: Äà ñå ðåøè ëèíåéíîòî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò âòîðè ðåä:

sn − 7sn−1 + 10sn−2 = 0, n ≥ 2
s0 = 0, s1 = 3

Ðåøåíèå: Õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå èìà âèäà:

r2 − 7r + 10 = 0

è èìà äâà ðàçëè÷íè ðåàëíè êîðåíà: r1 = 2 è r2 = 5 .

Òàêà îáùîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå å:

sn = A1(2)
n + A2(5)

n

Êàòî ñå âçåìàò ïðåä âèä íà÷àëíèòå óñëîâèÿ ñå ïîëó÷àâàò ñëåäíèòå óðàâíåíèÿ:

A1 + A2 = 0
2A1 + 5A2 = 3

îòêúäåòî ïîëó÷àâàìå: A1 = −1, A2 = 1.

Ñëåäîâàòåëíî ðåøåíèåòî íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå ñ äàäåíèòå íà÷àëíè óñëîâèÿ å:

sn = −2n + 5n

Ñëó÷àé 2: Õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå èìà êðàòíè êîðåíè. Òîãàâà îáùîòî ðåøå-
íèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå èìà âèäà:

sn =
p∑

i=1

(Ai1 + Ai2n+ ...+ Aitin
ti−1)rni =

p∑
i=1

Pi(n)r
n
i

êàòî r1, r2, ..., rp ñà ðàçëè÷íèòå êîðåíè íà õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå, ÷èèòî êðàò-
íîñòè ñà ñúîòâåòíî t1, t2, ..., tp, à Aij, i = 1, 2, ..., p, j = 1, 2, ..., ti ñà êîíñòàíòè, êîèòî
ùå áúäàò îïðåäåëåíè îò íà÷àëíèòå óñëîâèÿ.

Ïðèìåð: Äà ñå ðåøè ëèíåéíîòî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò âòîðè ðåä:

sn − 4sn−1 + 4sn−2 = 0, n ≥ 2
s0 = 1, s1 = 6

Ðåøåíèå: Õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå èìà âèäà:

r2 − 4r + 4 = 0
è èìà äâà ðàâíè ðåàëíè êîðåíà: r1 = r2 = 2 .

Òàêà îáùîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå å:
sn = (A1 + A2n)2

n

Ïðè ïðèëàãàíå íà íà÷àëíèòå óñëîâèÿ ñå ïîëó÷àâà ñèñòåìàòà óðàâíåíèÿ:

A1 = 1
2A1 + 2A2 = 6

÷èåòî ðåøåíèå å: A1 = 1, A2 = 2

Ñëåäîâàòåëíî ðåøåíèåòî íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå ñ äàäåíèòå íà÷àëíè óñëîâèÿ å:

sn = (1 + 2n)2n, n ∈ N
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Ðåøàâàíå íà ëèíåéíè íåõîìîãåííè ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ

Íåêà å äàäåíî ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå:

c0sn + c1sn−1 + c2sn + ...+ cksn−k = f(n)

êàòî îáùèÿò âèä íà íåõîìîãåííàòà ÷àñò å:

f(n) = Q1(n)b
n
1 +Q2(n)b

n
2 + ...+Qm(n)b

n
m, i 6= j → bi 6= bj

êúäåòî Qi(n) å ïîëèíîì íà n îò ñòåïåí vi.

Îáùîòî ðåøåíèå íà ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå èìà âèäà:

sn = shn + spn

êúäåòî shn å îáùîòî ðåøåíèå íà ñúîòâåòíîòî ëèíåéíî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíå-
íèå, à spn å ÷àñòíî ðåøåíèå íà íåõîìîãåííîòî.

Òîãàâà îáùîòî ðåøåíèå íà íåõîìîãåííîòî ëèíåéíî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå ùå èçãëåæ-
äà òàêà:

sn =
p∑

i=1

Pi(n)r
n
i +

m∑
i=1

Ri(n)b
n
i

Àêî bi íå å êîðåí íà õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå, òî Ri å ïîëèíîì îò âèäà:

Ri(n) = Bi0 +Bi1n+ ...+Bivin
vi

Àêî bi å êîðåí íà õàðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå ñ êðàòíîñò k, òî ïîëèíîìúò Ri èìà
âèäà:

Ri(n) = nk(Bi0 +Bi1n+ ...+Bivin
vi)

Íà êîíñòàíòèòå bi îò íåõîìîãåííàòà ÷àñò ìîæå äà ñå ãëåäà êàòî íà êîðåíè íà õà-
ðàêòåðèñòè÷íîòî óðàâíåíèå ñ êðàòíîñò vi+1, îïðåäåëåíà îò ñòåïåíòà íà ñúîòâåòíèÿ
ïîëèíîì Qi, êîÿòî å vi. Ñëåäâà äà ñå îïðåäåëÿò êîåôèöèåíòèòå íà ïîëèíîìèòå Pi(n) è
Ri(n). Çà öåëòà òðÿáâà äà ñå èçïîëçâàò äàäåíèòå íà÷àëíè ñòîéíîñòè è äîïúëíèòåëíî
äà ñå èç÷èñëÿò îùå òîëêîâà ÷ëåíà íà ðåêóðåíòíàòà ðåäèöà, êîëêîòî å íåîáõîäèìî.

Ïðèìåð: Äà ñå ðåøè ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå:

sn − 2sn−1 = 3n, n ≥ 1

s0 = 4

Ðåøåíèå:

1. Íàìèðàìå îáùîòî ðåøåíèå íà ñúîòâåòíîòî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå:

sn − 2sn−1 = 0

Íåãîâîòî õàðàêòåðèñòè÷íî óðàâíåíèå r − 2 = 0 èìà êîðåí r = 2.

Ñëåäîâàòåëíî, îáùîòî ìó ðåøåíèå å:

shn = A2n

2. Òúðñèì ÷àñòíî ðåøåíèå íà íåõîìîãåííîòî ëèíåéíî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò âèäà
Q.3n, êúäåòî Q å ïîëèíîì îò ñòåïåí 0, ò.å. êîíñòàíòà.

3. Òàêà îáùîòî ðåøåíèå íà íåõîìîãåííîòî ëèíåéíî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå å:

sn = shn + spn = A.2n +B.3n
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4. Ñåãà ìîæåì äà íàìåðèì ñòîéíîñòè íà êîíñòàíòèòå A è B, êîèòî óäîâëåòâîðÿâàò
íà÷àëíîòî óñëîâèå. Çà öåëòà èç÷èñëÿâàìå îùå åäèí ÷ëåí íà ðåäèöàòà:

s1 = 2s0 + 3 = 11

è ñúñòàâÿìå ñèñòåìàòà óðàâíåíèÿ:

A+B = 4
2A+ 3B = 11

Îòêúäåòî íàìèðàìå ñëåäíèòå ñòîéíîñòè íà êîíñòàíòèòå: A = 1 è B = 3.

5. Ðåøåíèåòî íà ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå, êîåòî óäîâëåòâîðÿâà
íà÷àëíîòî óñëîâèå å:

sn = 2n + 3n+1

Çàäà÷è çà óïðàæíåíèå:

Çàäà÷à 1: Ñúñòàâåòå è ðåøåòå ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå, êîåòî ïî çàäàäåíà íà÷àëíà
ñóìà íà áàíêîâ âëîã è ñòîéíîñò íà ãîäèøíàòà ëèõâà îïðåäåëÿ êàêâà å íàëè÷íàòà
ñóìà íà n-òàòà ãîäèíà îò ñúçäàâàíå íà âëîãà.

Çàäà÷à 2: Íàìåðåòå ðåøåíèå íà ëèíåéíîòî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò
ïúðâè ðåä ñ äàäåíèòå íà÷àëíè óñëîâèÿ:

a) sn − sn−1 = 0, n > 0; s0 = 12

b) sn − 2sn−1 = 0, n > 0; s0 = 1

c) sn − 3sn−1 = 0, n > 1; s1 = 17

Çàäà÷à 3: Íàìåðåòå îáùîòî ðåøåíèå íà âñÿêî îò ñëåäíèòå ëèíåéíè õîìîãåííè ðå-
êóðåíòíè óðàâíåíèÿ îò âòîðè ðåä:

a) sn − 4sn−1 + 3sn−2 = 0

b) sn − sn−1 − sn−2 = 0

c) sn + 2sn−1 + sn−2 = 0

d) sn + 3sn−2 = 0

Çàäà÷à 4: Íàìåðåòå ðåøåíèå íà ëèíåéíîòî õîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå ñ äà-
äåíèòå íà÷àëíè óñëîâèÿ:

a) sn − 7sn−1 + 10sn−2 = 0, n ≥ 2; s0 = 0, s1 = 3

b) sn − 4sn−1 + 4sn−2 = 0, n ≥ 2; s0 = 1, s1 = 6

c) sn + 6sn−1 + 9sn−2 = 0, n ≥ 2; s0 = 0, s1 = 1

d) sn − 4sn−1 + 3sn−2 = 0, n ≥ 2; s0 = 10, s1 = 16

e) sn − sn−2 = 0, n ≥ 2; s0 = 0, s1 = 2

Çàäà÷à 5: Íàìåðåòå ðåøåíèå íà ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò
ïúðâè ðåä ñ äàäåíèòå íà÷àëíè óñëîâèÿ:

a) sn − 3sn−1 = 2, n > 1; s1 = 2

b) sn − sn−1 = 5, n > 0; s0 = 2

c) sn − 2sn−1 = 5.2n, n > 0; s0 = 7
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Çàäà÷à 6: Íàìåðåòå îáùîòî ðåøåíèå íà ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâ-
íåíèå:

sn − sn−1 = f(n)

êúäåòî f(n) èìà âèäà:

a) 2n b) n.2n c)3n d) 5.3n

Çàäà÷à 7: Íàìåðåòå îáùîòî ðåøåíèå íà ñëåäíîòî ëèíåéíî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî
óðàâíåíèå îò âòîðè ðåä:

a) sn + sn−1 − 6sn−2 = 2n − 1

b) sn + 5sn−1 + 6sn−2 = 24t2, t = const

c) sn − 4sn−1 + 4sn−2 = (n2 + 1).2n

Çàäà÷à 8: Íàìåðåòå ðåøåíèå íà ëèíåéíîòî íåõîìîãåííî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå îò
âòîðè ðåä ñ äàäåíèòå íà÷àëíè óñëîâèÿ:

a) sn − 5sn−1 + 6sn−2 = 4, n ≥ 2; s0 = 1, s1 = 3

b) sn − 2sn−1 + sn−2 = 3, n ≥ 2; s0 = 0, s1 = 1

c) sn − 7sn−1 + 10sn−2 = 3n, n ≥ 2; s0 = 0, s1 = 1

Çàäà÷à 9: Íàìåðåòå îáùîòî ðåøåíèå íà âñÿêî îò ñëåäíèòå ëèíåéíè íåõîìîãåííè
ðåêóðåíòíè óðàâíåíèÿ:

a) sn − 5sn−1 + 6sn−2 = 3 + 3n + n3n + 3n23n, n ≥ 2

b) sn − 2sn−1 + sn−2 = 3 + n− n27n, n ≥ 2

c) sn − 7sn−1 + 10sn−2 = 3n + (2n− n3)5n, n ≥ 2

d) sn+3 − 7sn+2 + 16sn+1 − 12sn = n4n

Çàäà÷à 10: Íàìåðåòå ôîðìóëà çà ñëåäíàòà ñóìà:

sn =
n∑

i=0

i2, n ∈ N

Ðåøåíèå: Çà öåëòà ùå ñúñòàâèì è ðåøèì ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå.
sn = sn−1 + n2, n ∈ N (1)
s0 = 0
Õàðàêòåðèñòè÷íèÿò ïîëèíîì íà (1) èìà âèäà
P (r) = r − 1 ñ åäèíñòâåí êîðåí r1 = 1
Ôóíêöèÿòà íà n ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
f(n) = n2 = n2.1n

ïîðàäè êîåòî ñå äîáàâÿ òðèêðàòåí êîðåí 1. Òàêà ìóëòèìíîæåñòâîòî îò êîðåíè íà
(1) ñòàâà {(4)1}.

Ñåãà ìîæåì äà ñúñòàâèì îáùîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå:
sn = Arn1 + n(B1 +B2n+B3n

2)rn2 =
C0 + C1n+ C2n

2 + C3n
3

Òúé êàòî â îáùîòî ðåøåíèå èìà 4 êîíñòàíòè, çà äà ãè íàìåðèì ùå ñà íè íóæíè
ñúùèÿò áðîé íà÷àëíè ñòîéíîñòè, îñâåí íàìåðåíàòà â íà÷àëîòî s0 = 0, à òå ñà:

s1 = 1, s2 = 5, s3 = 14
Ñëåäâà äà ñúñòàâèì ñèñòåìàòà óðàâíåíèÿ çà íàìèðàíå íà êîíñòàíòèòå:
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C0 = 0
C1 + C1 + C2 + C3 = 1
C2 + 2C1 + 4C2 + 8C3 = 5
C3 + 3C1 + 9C2 + 27C3 = 14

êîÿòî èìà ñëåäíîòî ðåøåíèå:

C0 = 0; C1 =
1

6
; C2 =

1

2
, C3 =

1

3
Òàêà êîíêðåòíîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå íè äàâà òúðñåíàòà ôîð-

ìóëà:

sn =
n(1 + 3n+ 2n2)

6
=
n(n+ 1)(2n+ 1)

6

Çàäà÷à 11: Íàìåðåòå ôîðìóëà çà ñëåäíàòà ñóìà êàòî ñúñòàâèòå è ðåøèòå ðåêóðåí-
òíî óðàíåíèå:

sn = 1.2 + 2.3 + 3.4 + ... + n(n+ 1), n ∈ N+

Ðåøåíèå: Çà öåëòà ùå ñúñòàâèì ñëåäíîòî ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå:
sn = sn−1 + n(n+ 1), n ∈ N+ (2) ñ íà÷àëíî óñëîâèå
s1 = 2
Õàðàêòåðèñòè÷íèÿò ïîëèíîì íà (2) èìà âèäà
P (r) = r − 1 ñ åäèíñòâåí êîðåí r1 = 1
Ôóíêöèÿòà íà n ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè ïî ñëåäíèÿ íà÷èí:
f(n) = n2 + n = (n2 + n).1n

ïîðàäè êîåòî ñå äîáàâÿ òðèêðàòåí êîðåí 1. Òàêà ìóëòèìíîæåñòâîòî îò êîðåíè íà
(2) ñòàâà {(4)1}.

Ñåãà ìîæåì äà ñúñòàâèì îáùîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå:
sn = (An3 +Bn2 + Cn+D)1n

Òúé êàòî â îáùîòî ðåøåíèå èìà 4 êîíñòàíòè, çà äà ãè íàìåðèì ùå ñà íè íóæíè
ñúùèÿò áðîé íà÷àëíè ñòîéíîñòè, îñâåí íàìåðåíàòà â íà÷àëîòî s1 = 2, à òå ñà:

s2 = 8, s3 = 20, s4 = 40
Ñëåäâà äà ñúñòàâèì ñèñòåìàòà óðàâíåíèÿ çà íàìèðàíå íà êîíñòàíòèòå:

A+B + C +D = 2
8A+ 4B + 2C +D = 8
27A+ 9B + 3C +D = 20
64A+ 16B + 4C +D = 40

êîÿòî èìà ñëåäíîòî ðåøåíèå:

A =
1

3
; B = 1; C =

2

3
, D = 0

Òàêà êîíêðåòíîòî ðåøåíèå íà ðåêóðåíòíîòî óðàâíåíèå íè äàâà òúðñåíàòà ôîð-
ìóëà:

sn =
n(n+ 1)(n+ 2)

3
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Çàäà÷à 12: Íàìåðåòå ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå, ÷èåòî îáùî ðåøåíèå å:

sn = A+Bn+ C3n

Çàäà÷à 13: Äà îçíà÷èì ñ S äóìèòå íàä àçáóêàòà {0, 1, 2}, â êîèòî ñëåä âñÿêà íóëà
èìà åäèíèöà. Ñúñòàâåòå ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå ñúñ ñúîòâåòíèòå íà÷àëíè ñòîéíîñòè
çà íàìèðàíå íà òîçè áðîé è ãî ðåøåòå.

Çàäà÷à 14: Äà îçíà÷èì ñ tn áðîÿ íà äâîè÷íèòå äúðâåòà ñ âèñî÷èíà n. Ñúñòàâåòå
ðåêóðåíòíî óðàâíåíèå çà tn è îïðåäåëåòå íà÷àëíè ñòîéíîñòè.
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