Differentialligninger og optimal kontrolteori

Handelshgjskolen i Kgbenhavn
Eksamen den 8. maj 2008, kl. 9.00 — 13.00

Eksamenssattet er pa 2 sider og bestar af 16 spgrgsmal fordelt pa 8 opgaver. De 16
sporgsmal veegtes ens ved bedgmmelsen. Alle ssedvanlige hjeelpemidler er tilladt,
inklusiv lommeregnere, men ikke mobiltelefoner og baerbare computere.

Opgave 1. Find en Igsning til differentialligningen
= (x+1)-(t* +cost), v(0)=4.
Opgave 2. Find en Igsning til differentialligningen
i=x-52", z(0) == .
Opgave 3. Find den fuldstendige lgsning til differentialligningen
& —T¢ + 102 = e* .

Opgave 4. Betragt differentialligningen

d*x d3x d*x dx

4t 6 4 =t -3,

araE aE Tt
(a) Opskriv den karakteristiske ligning, og vis, at den har én reel rod med multi-
plicitet 4.

(b) Find den fuldsteendige lgsning til differentialligningen.

Opgave 5. Betragt systemet af differentialligninger

T o= 2yt -2,

gy o= 2 —y.
(a) Tegn kurverne 22 + 3> — 2 = 0 og 2 — y = 0, og find systemets ligeveegts-
punkter.

(b) Find for hvert ligevaegtspunkt dettes art (dvs. afggr, om det er stabilt, en
kilde, et sadelpunkt eller et center).



Opgave 6.
(a) Find lgsningen (z;):>o til differensligningen

Tppo =201+, 2o=0, 21 =1.
(b) Vis, at folgen (%) er konvergent, og find greenseveerdien.
t>1
Opgave 7. Betragt variationsproblemet
1
min/ (2* +3* +t20)dt , 2(0) =2, x(1) =e+e '+ 1.
0
(a) Opskriv Euler-ligningen.
(b) Find den lgsning til Euler-ligningen, som opfylder randkravene.

(c) Afggr med henvisning til en seetning i bogen, om den fundne funktion lgser
minimeringsproblemet.

Opgave 8. Antag, at (z, u) er en lgsning til skrotveerdiproblemet (norsk: skrapverdi-

maks {/0(:1: sint)dt — x(ﬂ)}

2(0)=0, z(x) fri, 2 =wu-sint, ue[0,1].

problemet)

med bibetingelserne

(a) Opskriv Hamilton-funktionen, skrotvaerdifunktionen og transversalitetsbetingelsen,
og bestem den adjungerede funktion p.

(b) Find kontrolfunktionen u.

(c) Find tilstandsvariablen z.

(d) Afggr med henvisning til en seetning i bogen, om det ovenfor fundne par (z, )
faktisk lgser skrotveerdiproblemet.



