Diferenéni rovnice

Najdéte feseni Cauchyovy ulohy

(k4 2) =dx(k), =z0)=3,z()=2:

Resend:

Maéme najit feSeni Cauchyovy tlohy pro homogenni linedrni diferenéni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné feseni. K tomu staéi urcit dvé linearné nezavisla feseni této rovnice. Protoze
se jedné o diferenéni rovnici s konstantnimi koeficient, 1ze hledat fefeni ve tvaru z(k) = A*, kde A
je konstanta. Po dosazeni do diferenéni rovnice ziskame pro konstantu A charakteristickou rovnici

AN =4=A=22=p1,(k) = 2%, z3(k) = (-2)* = z(k) = C12* + C2(-2)*,

kde C; a Cy jsou libovolné konstanty. Ty musime urcit tak, aby feSeni vyhovovalo poéateénim
podminkdm. Z téch plyne

Ci+C2=3,20, -20; =2=C1 =2, C3 = 1= (k) = 28! + (-2)*.

Najdéte feSeni Cauchyovy ulohy

z(k+2) =8z(k+1) — 15z(k), z(0)==z(1)=—1.

Resend:

Mame najit FeSeni Cauchyho lohy pro homogenni linedrni diferenéni rovnici druhého ¥adu. Nejprve
najdeme jeji obecné feSeni. ProtoZe jde o rovnici s konstantnimi koeficienty, budeme jeji feseni hledat
ve tvaru z(k) = A¥, Po dosazeni do dané diferenéni rovnice ziskdme pro A charakteristickou rovnici

A —8\+15=0=\X=3 nebo A=5.

Mame tedy dvé linedrné nezéavisla feseni u;(k) = 3% a ua(k) = 5%. Proto je obecné feSeni dané
diferenéni rovnice

.L‘(k) = Clul(k) + Czuz(k) = 3k01 -+ 5k02 )

kde Cy a Cy jsou libovolné konstanty. Abychom nasli feSeni Cauchyho tlohy, je jesté tfeba uréit
konstanty tak, aby feSeni vyhovovalo podateénim podminkam. Z téch plyne pro C; aCy soustava
rovnic

Ci+Cy=-1, 3C1+5C, =-1=C,=-2, Cy=1.

Tedy feseni dané Cauchyho tlohy je

z(k) = -2 3 + 5%,

Najdéte feseni Cauchyovy tlohy

z(k+2) +z(k +1) - 2z(k) =0, 2(0)=0, z(1) =3.

Resent:
Méme najit feSeni Cauchyovy tlohy pro homogenni linearni diferen¢ni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné feSeni. K tomu staéi urdit dvé linedrné nezavisla feseni této rovnice. Protoze
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‘e /\ |P¥iklad 9. Najdéte obecné eseni diferenéni rovnice y(x + 2) — 16y(z) = 0.
Reseni: Charakteristicka rovnice mé tvar
A —16=0.
Ur¢ime charakteristické kofeny
A=4)(A+4) =0
M =4, l=—4
M # Ao = charakteristické kofeny jsou riizné.

Obecné feseni je tedy
y(z) = 14" + co(—4)".

| b [P¥iklad 10. Urcete obecné fesent rovnice y(z +2) + 4y(z + 1) + 4y(z) = 0.

Res$eni: Charakteristickd rovnice mé tvar
M +4r+4=0.
Ur¢ime charakteristické kofeny
M ==2, A=-2
A1 = Ay = charakteristické kofeny jsou nasobné.

Obecné feseni je tedy
y(z) = c1(—2)* + coz(—2)".

\
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(/&) \P¥iklad 11. Urcete obecné fedeni rovnice y(z + 2) + 16y(z) = 0.

Resgeni: Charakteristicka rovnice m4 tvar
A +16=0.
Urc¢ime charakteristické kofeny
A= —16
A =4i, A= —4i.

1}

. Imaginarni cislo %@ mé r = 4, w = 7. Obecné TeSeni je tedy

y(z) = %x (cl cos g:c + cosin gm) ;
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MAame najit feseni Cauchyho tilohy pro homogenni linedrni diferenéni rovnici druhého fadu. Nejprve

\ nalezneme jeji obecné FeSeni. ProtoZe je to rovnice s konstantni mi koeficienty, budeme hledat feseni

ve tvaru z(k) = A¥. Po dosazeni do dané rovnice ziskdme charakteristickou rovnici
2 5, 5 +mif2
4\ +25=0=>A=:|:§1=§e s
Tedy fundamentalni systém feseni je

k -
up(k) = (g) cos}%ﬂ, uy (k) = (g) sink?7T

a obecné Feseni dané rovnice

5\* km ke
z(k) = Cruy (k) + Coua(k) = (5) (Cl cos —- + Cysin ?) ,

kde C; a Cy jsou libovolné konstanty. Ty musime uréit tak, aby byly splnény poéateéni podminky.
Z nich dostaneme C; = 1, (5 = 2. Redeni dané Cauchyovy tlohy je tedy

5\* km . km
z(k) = (E) (cos 3 +251n?).

Najdéte feseni Cauchyovy ulohy

z(k+2) =4x(k+1) - 8x(k), =z(0)=1, z(1)=0.

Resent:

Méme najit feSeni Cauchyovy tilohy pro homogenni linearni diferenéni rovnici druhého fadu. Nej-
prve nalezneme jeji obecné feSeni. ProtoZe se jednd o diferencéni rovnici s konstantnimi koeficienty,
budeme jeji feSeni hledat ve tvaru z(k) = A¥, kde A je konstanta. Po dosazeni do dané rovnice
dostaneme pro A charakteristickou rovnici

A AN+ 8=0= =22 =2/2et7/4,

” : k ke
Nasli jsme tedy komplexni feseni U(k) = 8F/2eikm/4 = gh/2 cus-‘lE + isin T‘r) ProtoZe rovnice

ma redlné koeficienty, lze za dvé redlna feSeni volit funkce

z1(k) = Re U (k) = 8*/2 cos% . za(k) =ImU (k) = 8*/%sin 5‘41

Obecné FeSeni dané rovnice tedy je
; k 'k
z(k) = C,8%/2 cos Tﬂ- + C,8%/2sin Tﬂ- :

kde Cy a C jsou libovolné konstanty.
Abychom nasli feSeni Cauchyovy tlohy, musime tyto konstanty zvolit tak, aby feSeni vyhovovalo
pocateénim podminkédm. Z téch plyne

Ci=1, 20, +2C;,=0=C, =1, C3 = -1=2(k) = 8"/2 (cos%-sin%).
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Najdéte FeSeni Cauchyovy tlohy

z(k+2) - 62(k+1) +92(k) =0, =2(0)=0, (1) = 3.

Resent:

Maéame najit feSeni Cauchyovy ulohy pro homogenni linedrni diferen¢ni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné feseni. K tomu staci ur¢it dvé linedrné nezavisla reseni této rovnice. Protoze
se jedna o diferenéni rovnici s konstantnimi koeficient, lze hledat feseni ve tvaru z(k) = Ak, kde A
je konstanta. Po dosazeni do diferenéni rovnice ziskdme pro konstantu A charakteristickou rovnici

M-A+9=(A-32=0=A=3=>21(k) =3*.

ProtoZe je A = 3 dvojnésobnym kofenem charakteristické rovnice, je jeji druhé feseni rovno napriklad
xo(k) = k3. Tedy obecné feSeni dané soustavy je

z(k) = 3%(C1 + kC2)

kde C; a Cy jsou libovolné konstanty. Ty musime uréit tak, aby feSeni vyhovovalo poéateénim
podminkdm. Z téch plyne

i =0, Ci+Ci=1=3Ci=0, Co=1=>2(k) = k3",

Najdéte feseni Cauchyovy alohy

z(k+2) —4de(k+1)+4z(k) =0, z(0)=1, z(1) =2.

Resent:

Mame najit fefeni Cauchyho tlohy pro homogenni linedrni diferenéni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné feSeni. ProtoZe je to rovnice s konstantni mi koeficienty, budeme hledat fegeni
ve tvaru z(k) = A*. Po dosazeni do dané rovnice ziskdme charakteristickou rovnici

MN-ar+4=(1-2)?%=0,

kterd ma jediny kofen A = 2 nasobnosti 2. Proto lze zvolit fundamentélni systém feSeni u; (k) = 2%
a uz(k) = 2%k a obecné feseni rovnice je

z(k) = 0128 + 2%k,

kde C; a Ca jsou libovolné konstanty, Abychom nasli feSeni Cauchyho tlohy, musime jesté urcit
hodnotu konstant C; a Cy. Z poéateénich podminek plyne

Ci=1, 21 +2C;, =2=C; =1, Cy;=0.

Tedy hledané feSeni Cauchyho tlohy je z(k) = 2*.

Najdéte feSeni Cauchyovy tlohy

dx(k+2) +252(k) =0, =z(0)=1, z(1) =5.

Reseni:



Tedy obecné feSeni dané soustavy je
z(k) = C12* + Co3*,

kde C7 a Cs jsou libovolné konstanty. Ty musime urcit tak, aby feSeni vyhovovalo pocéatecnim
podminkam. Z téch plyne

Ci+Cy=1,20,+3C;=3=0C; =0, C; =1=>z(k) =3*.

Najdéte feseni Cauchyovy tlohy

rk+2)-3z(k+1)+2z(k)=0, z(0)=1, z(1)=2.

Reseni:

Mé4me najit feSeni Cauchyovy tlohy pro homogenni linearni diferenéni rovnici druhého ¥4du. Nejprve
nalezneme jeji obecné feSeni. K tomu staci ur€it dvé linearné nezavisla feSeni této rovnice. Protoze
se jedna o diferenéni rovnici s konstantnimi koeficient, lze hledat feSeni ve tvaru xz(k) = A kde A
je konstanta. Po dosazeni do diferenéni rovnice ziskdme pro konstantu A charakteristickou rovnici

M-BA+2=0=) =1, hp=2=>z1(k) =1, za(k) = 2".
Tedy obecné fedeni dané soustavy je
z(k) = Cy + Ca2*,

kde C; a Cy jsou libovolné konstanty. Ty musime uréit tak, aby feSeni vyhovovalo poéiteénim
podminkam. 7 téch plyne

Ci+C3=1,20143C;=2=C1=0,Cs =1=>2(k)=2",

Najdéte feseni Cauchyovy ulohy

9zr(k+2) +6z(k+1)+2(k)=0, =z(0)=1, z(1)=1.

Reseni:

M4éme najit feSeni Cauchyovy tlohy pro homogenni linearni diferenéni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné FeSeni. K tomu staéi uréit dvé linedrné nezavisla feseni této rovnice. Protoze
se jedna o diferenéni rovnici s konstantnimi koeficient, lze hledat feSeni ve tvaru z(k) = \*, kde X
je konstanta. Po dosazeni do diferenéni rovnice ziskdme pro konstantu A charakteristickou rovnici

1
IN+6A+1=(3A+1)20=Ar= —s=>aiF)= (=3)7*.
1
Protoie je A = —5 dvojniasobnym kofenem charakteristické rovnice, je jeji druhé feSeni rovno
napiiklad x2(k) = k(—3)~*. Tedy obecné feseni dané soustavy je
(k) = (=3)"*(C1 + k() ,

kde C; a C; jsou libovolné konstanty. Ty musime urcit tak, aby feSeni vyhovovalo poc¢ateénim
podminkam. Z téch plyne

Ci=1,C1+Cy=-3=C1=1, C; =-4=>z(k) = (-3) (1 - 4k).
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Najdéte feSeni Cauchyovy tlohy

16z(k 4+ 2) + 24z (k +1) + 9z(k) =0, z(0) =0, (1) =3.

Resend:

Mame najit feseni Cauchyovy tlohy pro homogenni linedrni diferenéni rovnici druhého faddu. Nejprve
nalezneme jeji obecné feSeni. K tomu staci urit dvé linedrné nezavisla FeSeni této rovnice. ProtoZe
se jedna o diferenéni rovnici s konstantnimi koeficient, 1ze hledat feSeni ve tvaru z(k) = A*, kde \
je konstanta. Po dosazeni do diferen¢ni rovnice ziskdme pro konstantu A charakteristickou rovnici

ke
3
16MA2 +24A+9= (A +3)’°=0= )= —§=>:c1(k)= (”Z) .
; 3 5.5 ; 4 e, B o G & G T
Protoze je A = = dvojndsobnym kofenem charakteristické rovnice, je jeji druhé feSeni rovno

k
3
napfiklad zo(k) = k (—‘—1) . Tedy obecné fefeni dané soustavy je

ool = (—g)k (C1 +kCy),

kde C; a Cy jsou libovolné konstanty. Ty musime uréit tak, aby fedeni vyhovovalo poéateénim
podminkam. Z téch plyne

k-1
Bl 0t By s By, oGl =l 8 (%) |

Najdéte feseni Cauchyovy alohy

z(k+2) +8z(k+1) + 16z(k) =0, z(0)=4, z(1)=0.

Reseni:

Méame najit feSeni Cauchyovy tlohy pro homogenni linearni diferenéni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné fedeni. K tomu sta¢i uréit dvé linedrné nezavisla feSeni této rovnice. Protoze
se jedna o diferenéni rovnici s konstantnimi koeficient, lze hledat feseni ve tvaru z(k) = A¥, kde A
je konstanta. Po dosazeni do diferen¢ni rovnice ziskdme pro konstantu A\ charakteristickou rovnici

M4+8A+16=A+4)>2=0= A= -d4=>z;(k) = (-4)*.

Protoze je A = —4 dvojnasobnym kofenem charakteristické rovnice, je jeji druhé Feeni rovno napiik-
lad (k) = k(—4)*. Tedy obecné Feseni dané soustavy je

(k) = (—4)*(C1 +kC2) ,

kde €7 a C jsou libovolné konstanty. Ty musime urdit tak, aby feSeni vyhovovalo poéateénim
podminkam. Z téch plyne

Ci=4,C1+Co=0=C =4, Cy = -d4=2z(k) = (-4)* " (k-1).
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Najdéte feseni Cauchyovy tlohy

zk+2)+z(k)=0, z(0)=3, z(1)=4.

Reseni:

Méame najit fefeni Cauchyovy tlohy pro homogenni linedrni diferenéni rovnici druhého ¥adu. Nej-
prve nalezneme jeji obecné feSeni. ProtoZe se jedna o diferen¢ni rovnici s konstantnimi koeficienty,
budeme jeji feseni hledat ve tvaru z(k) = A*, kde X je konstanta. Po dosazeni do dané rovnice
dostaneme pro A charakteristickou rovnici

M pl=0=)\=+i=eF"/?2

) . km . km : N R
Nasli jsme tedy komplexni feseni U(k) = e*7/2 = cos =~ + isin —-. ProtoZe rovnice ma redlné
koeficienty, lze za dvé redlna feSeni volit funkce

k k
z1(k) = ReU(k) = cos?ﬂ . 2a(k) =ImU (k) = sin?ﬂ"
Obecné feSeni dané rovnice tedy je

ke k
z(k) = Cj cos — + Cs sin =5 5
2 2
kde Cy a Uy jsou libovolné konstanty.
Abychom nasli fefeni Cauchyovy ulohy, musime tyto konstanty zvolit tak, aby Feseni vyhovovalo
poc¢atetnim podminkdm. Z téch plyne C; =3 a Cy = 4. Hledané feSeni Cauchyovy tlohy tedy je

xz(k) =3€05‘%’r +4sin%ﬁ.

Najdéte feseni Cauchyovy tlohy

z(k+2)+4z(k) =0, =z(0)=1, z(1) = —4.

Reseni:

Mame najit feseni Cauchyho tlohy pro homogenni linearni diferené¢ni rovnici druhého fadu. Nejprve
nalezneme jeji obecné feseni. Protoze je to rovnice s konstantni mi koeficienty, budeme hledat feseni
ve tvaru z(k) = A\F. Po dosazeni do dané rovnice ziskime charakteristickou rovnici

M44=0= =22 =2eT"2 =y, (k) = 2”00@-!62—# , uz(k) = kain% ,
Obecné feSeni dané rovnice je
z(k) = 2%C cos % + 2%, sin %E ]
kde C; a (' jsou libovolné konstanty. Abychom na3li fe§eni Cauchyho tlohy, musime jesté uréit

hodnotu konstant C; a C3. Z pocéate¢nich podminek plyne C; = 1 a C; = —2. Tedy fedeni dané

Cauchyho tlohy je

k
z(k) = 2% (:05-2I = 9+ gy ‘%ﬂ- .




Zde je dilezité, ze feSeni ¢y (n),va(n),. .., ¥m,(n) rovnice
(E — X)™z(n) =0
jsou zéroveti feSenimi rovnice (29’).
Lemma 1. MnoZina
Gy = {2, nAL, 2%, o AT
je fundamentdlni mnoZinou teieni rovnice (E — \;)™z(n) = 0.
Dusledek 2. MnoZina .
G=|J6G
i=1
Jje fundamentdlni mnoZinou tesent (29°).
Dusledek 3. Obecné reseni (29°) je ddno vztahem

&
z(n) = Z /\?(ﬂio +ann+apn® -+ aim‘._lnm"_l),

i=1
\
P¥iklad 11. Reste rovnici

z(n+3) — Tz(n+2) + 16z(n + 1) — 12z(n) = 0,
i) =0,2(1) = 1,2(2)= 1.

Redeni Charakteristicka rovnice:
A —T7X+16) - 12=0.
Charakteristické kofeny:
% =Pty Nusl,

tedy nasobné.
Obecné Feseni:
z(n) = @2" + a1n2" + b 3".

Po dosazeni pocateénich podminek dostaneme
ap=3,a1 = 2,b; = =3,
a tedy feSenim pocateéni tlohy je

z(n) = 3-2" 4+ 2n2" — 3",

21,
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b) The equation is linearly non-homogeneous of the second order. As in the previous example,
firstly we are looking for the general solution of the homogeneous equation.

U,,» —3u,,1+2u,=0.

The characteristic equation z> -3z+2=0 has simple roots z =1, z, = 2. Therefore the general

solution of the homogeneous equation is v, =C,+C,2". Now we are looking for at least one
particular solution of the non-homogeneous equation. As its right hand side is -1, i.e. a constant,
first of all we try a particular solution in the form vi=d. By substitution we obtain 0=0. Next we

undertake the procedure in the form v =dn. This time we get the equation
d(n+2)-3d(n+1)+2dn=-1. After equating in front of the same monomials we find d =1, i.e.

we have a particular solution v* = n. In accordance with properties 3° and 4°, the general solution of

. . . _— b .
the non-homogeneous equation is represented in the form: u, =v, +v , i.e.

u,=C;+C,2" +n.

By substitution under the assigned initial conditions we obtain the following system for C,, C2 :

Its solutions are C; =1, C, =0. Therefore the solution of the problem is u, =1+n.

c) The equation is linearly homogeneous of the third order. Its characteristic equation is

11 1
72 ——=z% 4+ z==2=0.
6 6

By using Horner’s method, by expansion, through the Mathematica system or in another way we

find its roots z, =1, z, =%, Z3 =%, which are simple. Therefore the general solution of the given

equation has the form:
1Y ey
V,=C+C| = | +C3 | = | .
=G5 ] 464 3]
By substitution of the assigned initial conditions for n=0,1,2 we get the following system for
determining the constants C,, Cz, Cs:
1 1:
CG+—-C+=C3=1.
17552735

1 1
G+-C,+=C3=2
17,27 g3




7 9
Its solution is: C; = 5+ C,=-8,C;= 5

1" 9(1Y . 7
Answer: u,=-8 [EJ +E(§j +E.

Note. We submit the corresponding calculations by means of the system Mathematica:

(+ Example 4c - difference equationsx)
z=.

SOlVE[Za- i 2+ Z- % =0, Z]

({223} {22 3} 2o11)

Clear[ci, c2, c3]
Solve[{ci e3vedal, ol rebyredad, ols Toostcaut
o 2 g e 4 9 "

}, {c1, c2, 03}]

{{Cl—» %, c2- -8, c3- ;}}

d) The equation is homogeneous. Its characteristic equation is the biquadratic equation

1 1 1 1
6z* 522 +1=0 , which has four simple roots z; =—, z, = ——, Z;,=—, z,=——=. Then the
P 1 'JE 2 \/E 3 \E 4 \/5

general solution of the difference equation has the form:

1 n l n 1 n 1 n
u, =Cl —.J_E +CZ —7—2— +C3 ﬁ +C4 —ﬁ &
Hence for n=0,1,2,3 and from the given initial conditions we obtain the system with respect of the

constants C,, C,, G5, C,:

%Cﬁ %Cp“ %C3+ %C4=%
2\1/§Cl~2\1/EC2+3\1/§C3—3\1/§C4=2\1/5.
B 3

Its solutions are: C, =2, C,=1, C3=- e Cy=——.



o 3] ) 2824

Note. We submit the corresponding calculations for solving the system by means of Mathematica:

(» Example 4d - difference equationss)
Solve [{cl +C2+C34+C4 == 0,

2 c¢l- 4 02+ 4 03— . c4 == _1'l'
NZ NZ 3 V3 vZ
1 1 1 1 1
ECl+§CZ+§C3+§C4==E,

SRR NS S St W L}, {c1, c2, c3, c4}]
22 22 343 343 242

{{Cl—) 2,¢c2-1, ¢35 —g, ¢4 > —g}}

Author: Snezhana Gocheva-Ilieva
Plovdiv University
snow@uni-plovdiv.bg




kde A #0ax = xo+n,n € Ny. Pomoci metody variace konstant dostaneme pro

funkei C(z) rovnici

AC(z) = %

Sumaci vypo¢teme funkei C(z) = A‘l(%{ + k, kde k je konstanta.

Obecné feseni je tedy

y(z) = A~ [A*l (Af_(ﬂJ % k] .

k 3 ) Priklad 5. Pastevec md stddo 20 ovci, které se kaZdy rok zvétsuje o 8%. Urcete,

kolik ovei bude mit pastevec za 10 let.

Resent: Sestavime diferenéni rovnici
y(z+1) —y(z) = 0,08y(z)
a stanovime si poc¢atecni podminky
§(0)y=20=Y, yz+1)=1,08y(z), #=10.
Rovnici mizeme psat ve tvaru

y(z +1) = Ay(z) + B,

kde
A=1,08
B=10
B 0

Ur¢ime partikularni Feseni

L B\, B _ 0 & 0o
y(l)_(Y_I~A)A+1—A_(20 1—1,08)1’08 ST

=20-1,08" ~ 43.

-_—
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| P¥iklad 7. Urcete, zda jsou funkce 5%, x5% a 25% linedrné zdvislé nebo nezdvislé
na Np.
Regeni: Funkce dosadime do rovnice
€15% + cax5% + c3z?5° = 0, Vz € Ny.
Rovnici podélime 5%, ¢imz dostaneme
¢1+ o +c3a’ =0, Vo € No.

Zvolime z = 0, z éehoZ plyne, Ze ¢; = 0. Rovnici

cr+cr=0 VreN,
podélime z, ¢imZ dostaneme

ey +czx =0, Ve Ng.

Opét zvolime o = 0, a tedy ziskdme ¢, = 01 c¢3 = 0. ProtozZe platic, = ¢; = ¢3 =0,

jsou funkce linearné nezavislé.

Urceni linearni nezavislosti lze provést i jinym zptisobem. VyuzZijeme funkei
C'(x), kterd se nazyva casoratian a je dana nésledujicim pfedpisem:
yi(z) y2(z) %t yk(2)
iz +1 T-41 con plx+1
O(2) = det Jl(_ ) yz(. ) . y(‘ )
nE@+k-1)p+k-1) - wl@z+k-1)

Véta 4. ReSeni yi(z) jsou linedmé nezdvisld na mnoziné M, jestlize existuje

alesponi jedno v € M takové, Ze C(z) # 0.

Priklad 8. Najdéte casoratian funkci z piikladu 7 a zjistéte, zda jsou linedrné
nezdvisle.
Reseni:
% x5 225°
C(z) =det | 5** (415" (x4 1)°57H
5x+2 (x 41 2)5x+2 ({.C + 2)25w+2
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Chapter 14 Difference Equations 1

Exercise 14A

1. For each equation you are given the first term 4. Write down the first four terms of each of these
of a sequence. Find the 4th term in each case : sequences and the associated difference
equation.

(a) u, =2 and u, =u,,+3, n=2
n

n
(b) uy =1 and wu, =3u, +n, n=2 @) u, =Z(2r_” (b) u, :ZUD_”
r=l r=
(¢) u, =0 and u, —u,, =n+l, nz2. n
(€) u, = 3(2r+1)
2. For each sequence write down a difference =
equation which describes it:

o oo 1B 5. Write a simple computer program (say in Basic)
() 357911 dlapd ) g% & which calculates successive terms of a sequence
(b):rz \5 23 47 ot} =4 00) 2 s v A) from a difference equation you have met. Here
~ 3 " is one for the triangle numbers to help you.
©125 1441  Yo)-gr) =9
RN 10 REM”SEQUENCE OF TRIANGLE NUMBERS”
3. A vacuum pump removes one third of the 20 INPUT*NUMBER OF TERMS REQUIRED”;N
remaining air in a cylinder with each stroke. 30 cCLS
Form an equation to represent this situation. 40 U=0:PRINT*FIRST “;N;” TRIANGLE
After how many strokes is just 1 / 1 000 000 NUMBERS ARE"

of the initial air remaining? 50 FOR i=1 TO N:U=U+i:PRINTU:NEXTi

60 STOP

14.2 Iteration

Consider again the Tower of Hanoi.

You should have found a sequence of minimum moves as
follows :

Number of rings [1 2 3 4 5 6

Numberofmoves‘ 1 3 7 15 31 83

Successive terms are easily found by doubling and adding one
to the previous term, but it takes quite a long time to reach the
sixty-fourth term, which by the way is about 1.85 X10 ' or
18.5 million million million!

A different approach is to try to work 'backwards' from the nth

term u,, rather than starting at u,, and building up to it. In
this case :

u, =2u,_+1, n=2 (1)
For example,
Uy =2us +1
=2 X15+1

= 31.
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