Forste studiear

Matematik-studerende
Introduktion til matematiske metoder

Skriftlig eksamen
januar 2011

Dato: 11. januar 2011
Tidspunkt: Kl. 09:00-13:00

Tilladte hjselpemidler: Lerebgger, notater mv. ma medbringes.

Ikke tilladte hjzlpemidler: Elektroniske hjaelpemidler som lommeregner og baerbar
computer. Andet elektronisk udstyr ma heller ikke medbringes. Dette inkluderer alle former
for kommunikationsudstyr (mobiltelefon, PDA osv.), musikafspillere osv.

Bemaerk: Ingen form for kommunikation mellem eksaminanderne er tilladt.
Opgavesaettet findes pa de fglgende 3 sider.

Vedrgrende besvarelse: Svar skal begrundes med udregninger og/eller forklaringer.
Sidste side indeholder formler og resultater, der ma bruges ved besvarelse af opgaverne.
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Opgave 1. Der er givet en anden ordens differensligning

z(n+2)+4x(n+1) +4x(n) = In — 3. (1)

(a) Bestem den fuldsteendige lgsning til den tilhgrende homogene ligning.

(b) Bestem en partikuleer lgsning til den givne ligning (1).

(c) Bestem den fuldstaendige lgsning til den givne ligning (1).
)

(d) Bestem den lgsning til den givne ligning (1), der opfylder betingelserne

(e) Vis, at z,(n) = 3(—1)" + 1 er en partikulaer lgsning til differensligningen
x(n+2)+4z(n+1)+4x(n) =3(-1)"+9. (2)

(f) Bestem den fuldsteendige lgsning til differensligningen

z(n+2)+4z(n+1) 4+ 4z(n) = 3(—1)" + In + 6. (3)

Opgave 2. Denne opgave omhandler flere forskellige emner.

(a) Los fglgende problem for en forste ordens differensligningen

n—3
x
n+3

r(n+1) = (n), x(0)=2.

(b) Der er givet en homogen tredje ordens differensligning
z(n+3) —3z(n+2) —4z(n+1) 4+ 122(n) = 0.
Vis, at de tre folger
xr1(n) =2", xz3(n)=(-2)", x(n)=3"

er lgsninger til denne tredje ordens differensligning. Gor rede for, at de tre fglger
x1(n), xo(n) og x3(n) er linesert uathengige.

(c) Bestem den fuldstaendige lgsning til den inhomogene tredje ordens differensligning

r(n+3)—3z(n+2) —4dz(n+ 1) + 12x(n) = 2".

Side 1 af 3
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Opgave 3. (a) Betragt folgende problem

Maksimér 2z, + Txzo

uw.b.b.:

4xq + by < 20,
31’1 + 7$2 S 21,
x1 20,290 >0,

og lps det ved en geometrisk betragtning (altsa, lgs det grafisk).
(b) Opskriv det duale problem og lgs ogsa det grafisk.

(c) Antag, at de to hgjresider til bibetingelserne i det primale problem sendres til hhv.
20.1 og 20.8 (i naevnte rackkefplge). Hvad bliver den tilsvarende sendring i objekt-
funktionen?

(d) Forklar, hvordan felgende problem, som ikke er et linesert programmeringsproblem,
kan lgses ved, at man omformulerer det til et linesert programmeringsproblem:

Maksimér (x; — 1) + 2(xo — 2)

1,22
uw.b.b.:
21’1 + X9 < 3,
—1 =29 <2(z1 — 22),
(22, —1)* <1,
212> 0,29 >0

(e) Lgs dette problem grafisk.

Opgave 4. Denne opgave omhandler systemer af differensligninger. Der er givet et system

x1(n + 1) = 6x1(n) — 8xz(n),
xo(n + 1) = 4ax1(n) — 6x2(n).

(a) Opskriv systemet pa vektor-matrix form ved at bestemme en 2 x 2 matrix A, saledes
at systemet skrives som x(n + 1) = Ax(n).

(b) Beregn udtryk for potenserne A™ for alle n > 1.

(c¢) Bestem den lgsning til det givne system, der opfylder begyndelsesbetingelserne x4 (0) =
2 og 25(0) = —2.

(d) Bestem den fuldstaendige lgsning til det tilhgrende inhomogene system

z1(n+1) = 6z1(n) — 8xs(n) — 1,
zo(n + 1) = 4a1(n) — 6xe(n) — 2.

Side 2 af 3
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| 0 | cos(f) | sin(h) |
0 1 0
T \/§ 1
6| 2 2
T V2 | V2
40 2 | 2
s 1 \/§
3 2 2
5 0 1

Nogle resultater Nedenfor er et antal nyttige formler vedrgrende de trigonometriske

funktioner cos(f) og sin(f).

cos?() + sin®(0) = 1.
cos(6; + 63) = cos(6r) cos(fy) — sin(6y) sin(fy).
sin(6y + 62) = sin(#;) cos(6a) + cos(6y) sin(6s).

(
cos(260) = cos?(6) — sin?(f) = 2cos*(A) — 1 = 1 — 2sin?(A).

sin(26) = 2sin(0) cos(f).

cos(m + 6) = — cos(0).
sin(m 4+ 0) = —sin(0).
cos(m — 0) = —cos(0).

sin(m — ) = sin(6).
cos(g — 6) = sin(0).

™

sin(§ —0) = cos(6).
cos(—0) = cos(0).
sin(—#) = —sin(0).

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)

13
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