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Recorréncia Linear Homogénea (RLH)

f(n)=aif(n—1)+ axf(n—2)+...4 axf(n— k), para todo n > k

a,...,aceC

Exemplo: f(n)=f(n—1)+f(n—2), para todo n>2
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Exemplo: f(n) = (1_
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Soma de funcées N — C

A, B: conjuntos

BA: conjunto das funcdes A — B
f,.g e CN

f+geCN

Exemplo: f(n) = (1—\/3)"
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IS

Exemplo: z

(2)(n)
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Miiltiplo de funcao N — C

zeC
fecCh
zf ¢ CN
(zf)(n) = zf(n)
Exemplo: z= % f(n) = <1T\/§>n + %)”
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Teorema 30

(CN, +) é um espaco vetorial sobre C

Demonstracao.
Exercicio 116
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Funcdes que satisfazem a recorréncia de Fibonacci

F C CN:= conjunto das funcdes que satisfazem a recorréncia de Fibonacci

Fi={feC | f(n)=f(n—1)+ f(n-2), para todo n > 2}
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Soma de funcbes em F

f,.g € F

(f +&)(n) = f(n) + &(n)
=(f(n=1)+f(n-2))+(g(n—1) +g(n-2))
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Soma de funcbes em F

f,.g € F

)+ f(n—=2)) +(g(n—1) + g(n - 2))
n—1)+g(n—1))+ (f(n—2) + g(n—2))
n—1)+(f+g)(n-2)



Soma de funcbes em F

f,.g € F

= (F(n— 1)+ (n — 2)) + (g(n — 1) + g(n — 2))
= (F(n—1) +g(n— 1)+ (F(n—2) + g(n —2))
= (F+8)(n—1)+(F +8)(n~2)

soma de fun¢des em F é funcdo em F
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Multiplos de funcoes em F

feF

(zf)(n) = z(f(n)) = z(f(n—1)+f(n—2)) = zf(n—1)+zf (n—2) = (zf)(n—1)+(zf)(n—-2)



Multiplos de funcoes em F

feF

(zf)(n) = z(f(n)) = z(f(n—1)+f(n—2)) = zf(n—1)+zf (n—2) = (zf)(n—1)+(zf)(n—-2)

miultiplo de funcdo em F é funcdo em F
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Resumo

F: fungGes que satisfazem a recorréncia de Fibonacci

sef,ge FezeCentiof+ge Fezf € F

F é subespaco vetorial de CN de dimens3o 2 (Ex. 118)
{f, fp}: base de F

toda funcdo de f € F pode ser escrita como combinac3o linear de f; e f»

f(n) = c1fi(n) + c2fa(n), para todo n € N
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Comportamento Assintético da Recorréncia de Fibonacci

f(n) = f(n—=1)+f(n-2),
f~(n) = f(n—2)+f"(n-—2),
ff(n) = ff(n—1)+f*(n—1), paratodo n>4

f~(2) =f(2)=f*(2) e f~(3)=1f(3)=f"(3)

f=(n) < f(n) < f*(n), para todo n>2 (Exercicio 90)
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f~(n) = 2f (n—2), paratodo n> 4,

ft(n) = 2f*t(n—1), paratodon>4
Exercicio 110:
f=(n) = (v2)"H("mod2) para todo n > 4,
ft(n) = 2"2, paratodo n> 4

(V2)rHnmed2) < £(p) < 2n=2 , para todo n > 4
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f~(n) = 2f (n—2), paratodo n> 4,

ft(n) = 2f*t(n—1), paratodon>4
Exercicio 110:
f=(n) = (v2)"H("mod2) para todo n > 4,
ft(n) = 2"2, paratodo n> 4

(V2)" < (\/5)’”“(” mod 2) f(n) <22 , para todo n> 4



Comportamento Assintético da Recorréncia de Fibonacci

f~(n) = 2f (n—2), paratodo n> 4,

ft(n) = 2f*t(n—1), paratodon>4
Exercicio 110:
f=(n) = (v2)"H("mod2) para todo n > 4,
ft(n) = 2"2, paratodo n> 4

(V2)" < (\/5)’”“(” mod 2) f(n) <2"2 < 2", para todo n > 4



Comportamento Assintético da Recorréncia de Fibonacci

f~(n) = 2f (n—2), paratodo n> 4,

ft(n) = 2f*t(n—1), paratodon>4
Exercicio 110:
f=(n) = (v2)"H("mod2) para todo n > 4,
ft(n) = 2"2, paratodo n> 4

(V2)" < (\/5)’”“(” mod 2) f(n) <2"2 < 2", para todo n > 4

fungdes que satisfazem a recorréncia de Fibonacci tem comportamento exponencial
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reC
f(ny=r"e F = f(n)=1f(n—1)+ f(n—2), para todo n > 2
= rn71+rnf2

n __ rn—l _ rn—2 =0



Uma funcao exponencial em F7

reC

f(ny=r"e F = f(n)=1f(n—1)+ f(n—2), para todo n > 2
pn— =1y pn—2

P =1l _ =2 _

rm=2(rP—r—-1)=0

rm2=0o0u(r’-r—1)=0
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reC

f(ny=r"e F = f(n)=1f(n—1)+ f(n—2), para todo n > 2
pn— =1y pn—2

P =1l _ =2 _
rm=2(rP—r—-1)=0

rm2=0o0u(r’-r—1)=0

r=20



Uma funcao exponencial em F7

reC

f(ny=r"e F = f(n)=1f(n—1)+ f(n—2), para todo n > 2
pn— =1y pn—2

n

M-t 2 =0

rm=2(rP—r—-1)=0
rm2=0o0u(r’-r—1)=0

1+v5

1-/5 _
3 ou r = >

r=0our=
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{fi(n), o(n)}: fi(n) = (1_2 5>n
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Base de F

{fi(n), f2(n)}:




Base de F

{A(n). fo(m)}: Aln) = (55

f(n) e F = f(n) = cafi(n)+ caf2(n)




Base de F

{A(n), B(n)}: fi(n) = (“zﬁ)n
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n, sen<l1,
F(n) =
{F(n—2)—|—F(n—1), sen>1,

F(n) = cifi(n) + cafa(n)
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F(n) = c1fi(n) + cafa(n)
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n, sen<1,
F(n) =
{F(”—2)+F(n—l), sen>1,

F(n) = c1fi(n) + cafa(n)

F(0) = cafi(0)+ c2f(0), e
F(1) = af(l)+ ch(l)
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Solucdo da Sequéncia de Fibonacci
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Solucdo da Sequéncia de Fibonacci

0
o
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Resumo

1. F: conjunto das fun¢les que satisfazem
f(n)=f(n—1)+ f(n—2), para todo n>2

2. F é subespaco vetorial de dimens3o 2 de CN

3. rner: raizesde X2— X —1

4. {r,r}} é uma base de F

5. toda f € F pode ser escrita na forma f(n) = cir{ + corg

6. os valores de ¢; e ¢ sdo dados pelo sistema

f(0) = clrf—i-czrzo,

f(l) = c1r11+62r21



