
Mathmagic ～
「絕對值」得一看－極值天堂雲蹤覓

1



認知衝突

逃避 原地踏步！

人類進步！
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研究動機

好奇！

找資料

研究

請教老師！

有疑問！
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轉換－研究題目

→ 比較好研究！

則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。

型態一： 𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝒙 − 𝟐 + 𝒙 − 𝟑 +⋯+ 𝒙 − 𝒏

型態二： 𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝟐 𝒙 − 𝟐 + 𝟑 𝒙 − 𝟑 +⋯+ 𝒏 𝒙 − 𝒏
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研究問題
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研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝒙 − 𝟐 + 𝒙 − 𝟑 ，
則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。

最小值

7



研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝒙 − 𝟐 + 𝒙 − 𝟑 ，
則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。

最小值
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研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝒙 − 𝟐 + 𝒙 − 𝟑 + 𝒙 − 𝟒 ，
則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。

最小值
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研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝒙 − 𝟐 + 𝒙 − 𝟑 + 𝒙 − 𝟒 ，則 𝒙 =？時，
𝒇 𝒙 有最小值（極值）。

最小值
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研究題目

奇異點：
𝒙 = 𝟏、𝟐、𝟐、𝟑、𝟑、𝟑⋯、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏、𝒏

則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。

型態二：

13



研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝟐 𝒙 − 𝟐 ，則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。
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最小值



研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝟐 𝒙 − 𝟐 ，則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）。
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最小值



研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝟐 𝒙 − 𝟐 + 𝟑 𝒙 − 𝟑 ，則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）
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最小值



研究方法
𝒇 𝒙 = 𝒙 − 𝟏 + 𝟐 𝒙 − 𝟐 + 𝟑 𝒙 − 𝟑 ，則 𝒙 =？時，𝒇 𝒙 有最小值（極值）
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最小值
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★認知衝突－１★
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哪裡出錯了呢！？
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★ 如何求 ★

條件𝟐：𝟐 ∗ (𝒎𝟐 +𝒎) = (𝒏𝟐 + 𝒏) 之整數解？

1、代數分析法？ 具難度！

2、 EXCELL 直接計算！

3、 觀察 臆測規則！
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★ EXCELL 計算 計算量太大！
電腦跑不動！

非常耗時!
★困難★

28想放棄!



★ 發現規則 ★

轉
機
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30

★ 發現規則 ★



★ 臆測規則 ★

極值天堂 31
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𝒏 ≤ 𝟏𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎
⟹ 𝒇 𝒙 之極值
是「水平的」

之 n 值只有 8 個！
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★認知衝突－２★
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提問：遞迴數列的表示法唯一嗎？
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提問４：如何求遞迴數列
𝒂𝒏= 𝟕(𝒂𝒏−𝟏−𝒂𝒏−𝟐) + 𝒂𝒏−𝟑之一般項 𝒂𝒏？

研究方法：

利用「拉格朗日-差值多項式」來求得

遞迴數列的一般項 𝒂𝒏。
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解三階遞迴數列之步驟:

求得以特徵方程式三根和
n為未知數的一般式求出特徵方程式的三根

將特徵方程式的三根代
入一般式，求得一般式

列出三階遞迴
數列恆等式

以多個函數替換恆
等式的式子

利用拉格朗日法列
出函數等式

比較原先函數與插值後函
數的x平方項係數



遞迴數列 𝒂𝒏= 𝟕(𝒂𝒏−𝟏−𝒂𝒏−𝟐) + 𝒂𝒏−𝟑

1. 𝐋𝐞𝐭 𝐩 = 𝟕, 𝐪 = −𝟕, 𝐫 = 𝟏

2. 特徵方程式： 𝒙𝟑 − 𝒑𝒙𝟐 − 𝒒𝒙 + 𝒓 = 𝟎

3. 三個根分別為 ⇒ ൞

𝛂 = 𝟏

𝛃 = 𝟑 + 𝟐 𝟐

𝛄 = 𝟑 − 𝟐 𝟐

★「拉格朗日-差值多項式」 ★
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遞迴數列 𝒂𝒏= 𝟕(𝒂𝒏−𝟏−𝒂𝒏−𝟐) + 𝒂𝒏−𝟑
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遞迴數列 𝒂𝒏= 𝟕(𝒂𝒏−𝟏−𝒂𝒏−𝟐) + 𝒂𝒏−𝟑

4. 求得一般項： 𝑎𝑛 = 𝐴 ∙ 𝛼𝑛 + 𝐵 ∙ 𝛽𝑛 + 𝐶 ∙ 𝛾𝑛

𝐴 =
𝑎1𝛼

2 + 𝑎2 − 𝑝𝑎1 + 𝑟𝑎0
𝛼(𝛼 − 𝛽)(𝛼 − 𝛾)

𝐵 =
𝑎1𝛽

2 + 𝑎2 − 𝑝𝑎1 + 𝑟𝑎0
𝛽(𝛽 − 𝛼)(𝛽 − 𝛾)

★「拉格朗日-差值多項式」 ★

𝐶 =
𝑎1𝛾

2 + 𝑎2 − 𝑝𝑎1 + 𝑟𝑎0
𝛾(𝛾 − 𝛼)(𝛾 − 𝛽) 41



遞迴數列 𝒂𝒏= 𝟕(𝒂𝒏−𝟏−𝒂𝒏−𝟐) + 𝒂𝒏−𝟑

★「拉格朗日-差值多項式」 ★
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𝒄𝒏數列的神奇之處:



研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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研究結果與討論：
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未來研究方向
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