数列中特征方程解决数列的相关问题
——数列中不动点的应用
在高中，对于数列我们只是对等比和等差数列，进行系统的学习，然而在有些考题中，对数列的考查则是在数列构造上，通过构造数列化归到我们熟悉的等比等差数列。特征方程在数学中应用很广，高等数学中的微分方程以及其他学科都有其出现，就数列而言，利用特征方程和不动点，构造等比数列（等差数列），解决数列问题，为学生提供了更快捷的思路对于相关数列题目。

牛顿说一个好例子胜过十条定理，那么就先分析三种形式的关于数列的题设的四种情况。
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即其特征方程为  
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注解  上述分式通过变形可以表示成二次型方程，
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3 . 上述类型的特征方程为  
[image: image10.wmf]2

2

bxc

x

bxd

+

=

+

，属于分式型方程


[image: image11.wmf]21

0

nnn

aapaqa

++

++=

型  
4．上述类型的特征方程为 
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针对前三种情况而言，先简绍一个概念，不动点
在数学中是指"被这个函数映射到其自身一个点"。即函数
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前三种情况说的概括一点已知
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先讨论第一种情况，
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假设我们已认准目标，是构造等比数列


[image: image25.wmf](

)

1

??

nn

aka

+

-=-

，整理后


[image: image26.wmf](

)

1

??

nn

aka

+

-=-

与
[image: image27.wmf]1

nn

akam

+

=+

，易解得
[image: image28.wmf]?

1

m

k

=

-

，得到这个值，很容易知道，这个值就是其特征方程为  
[image: image29.wmf]xkxm

=+

的根。

所以对于
[image: image30.wmf]1

nn

akam

+

=+

这种类型，我们构造的是以k为公比的等比数列
[image: image31.wmf]1

n

m

a

k

ìü

-

íý

-

îþ


2.当d≠0时，
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    ⑴ 假设它的特征方程为
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注意到两式分母相同，即有两式作比
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所以对于
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⑵假设它的特征方程为
[image: image50.wmf]bxc

x

dxe

+

=

+

有两个相同的根，
[image: image51.wmf]t

，即其特征函数有一个不动点，把
[image: image52.wmf]t

，带入
[image: image53.wmf](

)

2

0

dxebxc

+--=

，有   
[image: image54.wmf]2

dtbt

cte

-=

-

，

同理，对
[image: image55.wmf]1

n

at

+

-

观察，最后整理有


[image: image56.wmf]1

()()

n

n

n

btdat

at

dae

+

--

-=

+


      这与第⑴种情况讨论基本一致，关键在于面对这样的分式，怎么化归到我们熟悉的等比或者等差数列。

      构造等比数列显然是不实际的事，分离常量，想着去构造一个等差数列，就此事来看，右边会出现一个关于
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     其中由韦达定理  
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所以对于
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3．对于这种类型和第二种情况的讨论方法一致，结论有差异，这是其他书籍中提出一种特殊形式，限定了
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注解   对于其他系数形式能否应用特征方程，要因题而异
有两条结论

⑴假设该特征方程有两相同实根，
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⑵假设该特征方程有两不同实根，结论如下，（推导略）
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4．为了方面书写我们先讨论系数a为1的情况。
⑴假设特征方程
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合理拼凑后      
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⑵假设特征方程
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构造出的是以k为公比的等比数列
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关于这部分，再附上12道练习题
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