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Opgave1

a: k < 0.

b: (x, y) = (Cekt + Dtekt , Dekt).

c: (x, y) = (−1/k + Cekt + Dtekt , Dekt).

d: (x, y) = (C + (D + 1)t, D).
Opgave2

a: (x, y) = (−4, 0), (0, 0), (0, 6), (4, 0).

c: Antag atz(0) = (x(0), y(0) ligger i trekanten begrænset afx-aksen,y-aksen, og linien
l : x + y = 6. Pål peger pilen vandret ind i trekanten, ogx- ogy-aksen er baner. Trekanten
kan altså ikke forlades. I området uden for trekanten, i første kvadrant, bevægerz(t) sig
nedad mod venstre, og akserne er baner. Området kan altså kunforlades ved at krydse linien
l, og bevæge sig ind i trekanten. Hvisz(0) = (0, 0) (stationært), er limz(t) = (0, 0).
Hvis z(0) ellers er påx-aksen, er limz(t) = (4, 0). For alle andre muligheder forz(0) er
lim z(t) = (0, 4).
Opgave3

a: F ′
x = 2ctb−2x, d

dt
F ′

ẋ = d
dt

(−2tbẋ) = −2(btb−1ẋ + tbẍ), Eulerligning:tbẍ + btb−1ẋ +
ctb−2x = 0, ellert2ẍ + btẋ + cx = 0.

b: Hvis c ≤ 0 erF(t, x, u) = ctb−2x2 − tbu2 (for fastt > 0) sum af sur parabel ix og sur
parabel iu, og derfor konkav ix, u.

c: Indsættelse afx = t3 og x = t−1 i t2ẍ − t ẋ − 3x giver 0. Den fuldstændige løsning er
derforx = At3 + Bt−1.

d: Vi har F ′
u = −2t−1ẋ, så betingelsen er 0= −2t−1ẋ|t=2, altsåẋ(2) = 0. Løsning

1 = x(1) = A + B, 0 = ẋ(2) = 12A − B/4, hvorafA = 1/49,B = 48/49.
Opgave 4

a: Indsættelse afxt = 2t giverL(2t ) = 2t+2−(2a− 1
2)2t+1−a 2t = (4−(4a−1)−a)2t =

(5 − 5a)2t = højresiden.

b: Asymptotisk stabil når|2a − 1
2 | < 1 − a og−a < 1, altså når−1

2 < a < 1
2.

c: Kar polz2 − (2a − 1
2)z − a med rødderz = 2a ogz = −1

2 (ens, nåra = −1
4). Løsning

xt = C(−1
2)t + D(2a)t for a 6= −1

4 ogxt = C(−1
2)t + Dt(−1

2)t for a = −1
4.

d: Inhomogene 2t + C(−1
2)t +D(2a)t ; 3 = x0 = 1+ C + D, 1 = x1 = 2− 1

2C + D(2a),
ellerx = 2t + 2(−1

2)t , også fora = −1
4.

Opgave5

a: Hamilton: H = (−2tx − u2) + 2pu.
(i) u(t) maksimererH , dvsu = 1 hvisp ≥ 1, u = p hvis −1 ≤ p ≤ 1 ogu = −1 for

p ≤ −1.
(ii) ṗ = −H ′

x = 2t , ẋ = 2u.
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(iii) x(0) = 1, p(2) = S′|t=2 = 1 (idetS(x) = x).

b: (i)+(ii) giver p = t2 − 3.

c: Af (b) og (i) fåsp(t) voksende for 0≤ t ≤ 2, medp(
√

2) = −1. Heraf: for 0≤ t ≤
√

2
eru = −1 ogẋ = 2u = −2, dvsx = −2t+1; specieltx(

√
2) = −2

√
2+1. For

√
2 ≤ t ≤ 2

eru = t2−3, giverẋ = 2u = 2t2−3x = 2
3t3−6t +A hvor 4

3

√
2−6

√
2+A = −2

√
2+1,

ellerA = 8
3

√
2 + 1.

d: DaH er sum af lineær ix, u og sur parabel iu, erH konkav i(x, u).


