
赤阪正純 (httpンフinupri web fc2 com) απ+1=pら 十/(π)型 (Part Ⅱ)(1)

απ+1=pαπ十ノ(η)型漸化式の解法を学ぶ(Part Ⅱ)

さて,今回,新たに学ぶ漸化式は次のような Typeの漸化式です

α″+1=沙απ+/(η)一→ /(η)が ηの整関数

整関数とは″の 1次関数や 2次関数のことです (2π +1と かπ2な ど)指 数関数型に比べれば,一見,単

純でシンプルそうですが,実はこの Typeの漸化式が一番メン ドウでややこしく,ま た入試でも最もよく出

題される Typeな のです  こン ふ～ん モリゃ大蒙ヤ な

出題される場合は,た いてい誘導があるので (最近はそうでもないけど   ),そ の誘導に従えば解ける

ようになっています だから一般的な解法を暗記する必要は全 くありません しかし,あ る程度,背景を

知っておいた方が,誘導に上手に乗っかれると思うので,解説 したいと思います

この型の漸化式も,前回紹介した指数関数型と同じく, うまく変形すればこれまでに学習 した Typeの

漸化式になるので,い かにして,こ れまでの Typeに 帰着させるかが学習のポイントとなります

そこで,も う一度,こ れまでに学習した,基本となる 4つ の Typeの 漸化式を振 り返ってみよう

Pointく 漸化式の基本 4

回
□
回
回まずはこの4Typeを 完璧にマスターしていないと,先に進めません 完璧にマスターしている人のみ,

ここから先を読んでください 不安が残る人はもう一度最初からやり直し!(厳 しいですけど)

″注 なお,απ+1=pαη+/(π)型の漸化式を考えるにあたり,定数 pは pキ 1と します なぜなら,

p==1な らば, Type(D と全く同じだからです

1 /(η)が 1次関数の場合

早速,具体例で検証することにしよう 概ね 2通 りの解法があります

例えば,次のような意味ありげな誘導が付いた問題があります

考え方 これらの置き換えが何を意味するのかわかりませんが
,

漸化式とは,みηと b″+1の 関係式のことです ということは,απ+1

とになるので,必然的にαπ+2を 登場させねばなりません では,

の形を作 り出すのでしょうか?  (3'じ
―す 3の -1

αη+1=αη tt σ (9は定数)一 公差 9の等差数列

αη+1=pαη (pは定数)一一 公比 つの等差数列

απ+1=pαπ tt g (p,9は定数)一→ 内緒の計算して変形する

α″+1=απ十/(η) (/(π )は πの式)一 階差数列に持ち込む
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ク
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とりあえずやってみます 数列 {♭π}の

一αηとαπ+2~α″+1の 関係を考えるこ

どうやってα″+2~απ+1の などの引き算
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例題 l αl=2, α″+1=2απ―物+1に よって定められる数列{απ}に対して,

(1)%+1-αれ=ιπとおいて,数列{bη }の満たす漸化式を求めよ

(2)(1)を 利 用 して ,数 列 {απ}の 一般 項 を求 め よ



赤阪正純 (http:/ .web fc2 com)

①

漸化式 αη+1=2αη-2π +1において,π をπ+1

人撰蓑築タム声式απ+2=2αη+1-2(π +1)+1を

αれ+1=p%+/(π )型 (Part Ⅱ)(2)

①においてπ=1と すると,αl=-20+2+1=2
となり,αl=2に 一致する

よって,① はπ≧ 1で成立する

απ=-2″
1+2π +1(π ≧1)
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αη■2~α″+1=2(αη+1-αη)-2 ……(※ )

ここで,αη+1~αη=ιηとおくと,(※ )式は

うπ+1=2ろη-2(― ― Type ③ の漸化式)

よって,bη+1-2=2(bη -2)よ り,数列{ιη-2}

は,初項 う1-2,公比 2の等比数列なので ,

♭η-2=(み1-2)221

=(1-2)2η
~1

珍注 階差の式と元の漸化式を連立して
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より,の+1を 消去しαれを求めても構いません つ

inへ畑よ
01く

まり,

2αη-2π +1-αη=-2η l+2

α″=-22~1+2π +1

この方が圧倒的に簡単ですね
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l,ち 1‐ や3う よ
=-2η l

(αl=2よ りα2=2αl-2+1=3←
よって ιl=α2~αl=3-2=1)

磁 =-2π
~1+2

α外1-αη=-22~1+2

(  ―  Type ④  の漸化式 )

数列 {απ}の 階差数列の一般項 が -2π l-2な の

で ,π ≧ 2の とき ,

% =Q ttT(2た‐+2)
た-1

=2-写 +2(η -1)

=2-(2η l-1)+2%-2

=-221+2π +1 ……①
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珍注 漸化式 αη+1=2απ-2π +1で ,π をπ+1
に 1レベル上げて辺々を引き,αη+1-αη=ιπと

置き換えすると,みれ+1=2ιπ-2と ぃう漸化式にな

りました つまり,漸化式 αれ+1=2α″-2π +1の
-2π +1部分かられを消去したとも考えられます

前回の指数関数型では,例えばαη+1=2%+3η
の場合,両辺を 3″

+1で割ることで,3れ のπを消去

したのでした つまり,α″+1=pαπ+/(π)型漸

化式では,ズ(π)部分のπをいかにし二ょ家蓑狂生Q
か,が最大のポイントだったわけです

/(π )が ηの1次関数の場合,%を π+1に 1レ

ベル上げて辺 を々引くことで,/(22)の πが消去で

きるのです 7J3ほ L~一

|な関 数 やからllaЦttυ
それでは同じ問題を別の方法で解いてみよう

例 題 2 αl αれ+1=2αη-2π +1に よって定められる数列{αη}に対して,

(1)磁 =αη+απ tt βとおいて,数列 {bη }が等比数列になるように定数 α,β の値を求めよ

(2)(1)を 利用 して,数列 {α″}の一般項を求めよ

考え方 これらの置き換えが何を意味するのかわかりませんが,と りあえずやってみます {場 }が等比

数列になるようにせよ, ということなので,♭″+1=pぅれの形になることを示せばよいので,始めからこの

形になることを想定して解いていきます


