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His&LPEMIDLER. Alle ssedvanlige hjeelpemidler er tilladt — inklusive lommeregnere.

ANTAL OPGAVER OG VAEGTNING. Der er fem opgaver: 1,2,...,5. Hver af disse bestar
af et antal delopgaver: (a), (b),..., som hver vaegtes med 5% :

Opgave nummer 1 2 3 4 )
Antal delopgaver 3 5 3 4 5
Opgavens veegt  15% 256% 15% 20% 25%

BEDOMMELSE. Der laegges veegt pa, at der gives udfegrlige begrundelser, og at der gives
henvisninger, nar der benyttes resultater fra ugesedlerne (angiv ugeseddelnummer og
eventuelt kuglenummer) eller bogen (dvs. Sydsaeter bind 2; angiv enten sidenummer eller
resultatets navn eller nummer).

REKKEFOLGE OG NY SIDE. Aflevér besvarelsen af de fem opgaver i raekkefolge: 1,2,...,5.

Start hver opgave pa en ny side. Aflevér besvarelsen af delspgrgsmalene inden for hver
opgave i reekkefglge: (a), (b),. ...

Med venlig hilsen
Hans-Bjgrn Foxby

Opgaveszttet starter pd nazste side
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OpGAVE 1 (15 %).
(a) Lgs den separable differentialligning:

(+) &= (2ta(t)) .

(b) Bestem lgsningen x til (%) med z(1) = 1, bestem dens maksimale definitionsinterval,
udregn x(e), og tegn grafen.

(c) Bestem lgsningen z til (x) med x(—e) = —1, bestem dens maksimale definitionsinter-
val, udregn &(—e), og tegn grafen.

OPGAVE 2 (25 %). Betragt differentialligningssystemet

(*) . def

og Jacobi—-matricen

af of
ooy def (s @y) 5 y)
J(x,y) (%(Q;,y) %(az,y)) )

(a) Skitsér pa en tegning nulpunktsmengderne F' og G for henholdsvis f(z,y) og g(z,y),
og bestem samtlige ligevaegtspunkter (dvs. ligevaegtstilstande) for (x).

(b) Udfgr en faseplananalyse: Markér med pilesymboler pa tegningen fortegn for & og y
i de omrader, som F' og G inddeler planen i, og bestem mindst et ustabilt punkt.

(c) Skitser en mulig bane, der forlgber i overstensstemmelse med fortegnene i (b), og som
gar fra (3,1) til (5,2). (Om en sadan bane faktisk findes, gnskes ikke kommenteret.)

(d) Bestem Jacobi-matricen J(z,y), sporet tr (J(z,y)) og determinanten det (J(z,y)).
(e) Afgor for ethvert ligevaegtspunkt, om det er lokalt asymptotisk stabilt. Bestem mindst
et lokalt sadelpunkt.

Opgaveszttet fortsztter pd nzste side
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OPGAVE 3 (15 %). Betragt differensligningen
(1) Tiy2 = Tpp1 +22¢ , t=0,1,....

(a) Bestem den fuldsteendige lgsning til (f).
(b) Bestem lgsningen til () med zo = 0 og z1 = 1, og udregn denne lgsnings x5 .
(c) Afggr, om ligningen (t) er stabil.

OPGAVE 4 (20 %). Betragt variationsproblemet
1
(Min) / (2z(t)? + 2ta(t)a(t) + @(t)?)dt
0

med begyndelsesverdibetingelsen x(0) = 0.

(a) Bestem FEuler—ligningen (EL) og dens lgsninger, der opfylder begyndelsesvaerdibetin-
gelsen.

(b) Bevis, at for ethvert ¢ € [0,1] er funktionen (z,y) — 222 + 2txy + y* konveks. Lgs
problemet (Min), nar slutveerdibetingelsen er x(1) = 1.

(c) Lgs problemet (Min), nar slutveerdibetingelsen er z(1) fri.
(d) Lgs problemet (Min), nar slutveerdibetingelsen er z(1) > 1.

OPGAVE 5 (25 %). Betragt det optimale kontrolproblem

(Max) /0 (—(t) — 3ult)? + 2u(t))dt

nar & = u, (0) =0, 2(3) fri og u € [0,1].
Antag, at (z,u) er en lgsning til (Max) med adjungeret funktion p.

(a) Bestem de ligninger, som ifglge maksimumsprincippet gaelder for funktionerne x, u
og p.
b) Bestem funktionen p og skitsér dens graf.

(

(c) Bestem funktionen u og skitsér dens graf.
(d) Bestem funktionen z og skitsér dens graf.
(

e) Begrund, at der er fundet en lgsning til (Max), og at der ikke findes andre.



