18. marts 1998

Mat H 2 (velsesopgaver

‘fi—f + 1_?_';2x = H—%’ fuldsteendig lgsning.
@ + t?z = t2, fuldsteendig lgsning.

T —2tx =1t, x(0) = 1.

@+ 1z =%, t> 0, undersog lgsningen for ¢ — 0.

T+ % z=e 2Vl ¢ >0, undersgg lgsningen for ¢ — 0.
i = e(Btatt)

2zi + t? + t22% = 0, 2(0) = 1.

i =% —5x+ 6, z(0) = 0.

V142 — 23—t =0, 2(0) = 1.

i
. 3t°+4t42 _
&= g 2(0) =~

Find Taylorpolynomiet af grad 4 i udviklingspunktet ¢ty = 0 for den lgsning
til differentialligningen & = 1 + ¢ — x, som opfylder z(0) = 0.
Hvad bliver lgsningen?

Som 11 men & = cosz, z(0) = 0.
(Ingen explicit lgsning her).

Som 11 men 2’ =1 —t + 22, 2(0) = 0.

(ingen explicit lgsning her).

y' =3y —4y=0,90)=14(0) =0

22" + 2’ — 102 =0, (1) =5, 2'(1) = 2.

" + 22" + 52 =02(0) =0, 2/(0) = 2.

2" — 32" + 2z = €3t 4 1, fuldsteendig lgsning.

22" — 3x’ + x = sint, fuldsteendig lgsning.

x” + 52’ + 4o = 122 + 203 + 44, 2(0) = 0, z(1) = 1.

Betragt differentialligningen =’ = sin(z) - In (z), © > 0. Angiv ligeveegt-
spunkterne. Bestem arten af ligeveegtspunkterne x = 1 og x = 7.

Betragt differentialligningen 2’ = 23

angiv deres art.

— . Bestem ligevaegtspunkterne og

Som 21 men 2’ = 23 — 422 + x + 6.

Lgs differentialligningssystemet

T1 = x1 — T2,
.Ci?Q = 5.’171 — 3.’172; .131(0) = 1; 372(0) = 2.



24)

25)

26)

27)

28)

29)

30)

31)

Som 23 men med systemet
T = 3.’171 — 2.’132
.Cbg = 4.’131 — X2, .131(0) = 1; 332(0) = 5.
Bestem den fuldsteendige 1gsning til
T1 = —3x1 +2x9 +1
To = —x1 — To + t.
Som 23)
T, = 4x1 + dx9 — 4 cost,
.Ci?Q = —2371 — 2.’172; X1 (O) = O, 332(0) =0.
Som 23)
T1 = 3x1 — 4x0 + et;
T9 ::1;1—:1;2+et, .’131(0) =1, 332(0) =1.
Bestem ligevaegtspunkterne for det autonome system

&=z — 2% — 2y
y = 2y — 2y — 3xy.
Bestem arten af det ligeveegtspunkt som ikke ligger pa koordinatakserne.

Marker fortegnene for & og ¢ i de omrader af 1. kvadrant, hvor fortegnene
er konstante.

Betragt differentialligningssystemet

&=z — 2% — 2y,
y = 2y — 2y — 3xy.
Vis, at nar (z(t),y(t)) t > 0 er en lgsning som opfylder x(0) > 0, y(0) > 0

sa vil z(t) > 0 og y(t) > 0 for alle t > 0 og maengden {(z(t),y(t)) | ¢ > 0}
er begranset.

Som 28) men med

i =2z — 322 — 2yx

g =1y -2y —ay.

Som 29 men med systemet fra opgave 30.
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Bestem ligevaegtspunkterne for systemet

t=ay’ —x

Y = xsinmy.
Find det lineariserede system ved punktet (0,1). Er dette punkt lokalt
assymptotisk stabilt ?
Bestem ligeveaegtspunkterne og disses art for systemet

&= —x— xy?

y=—y—ya.

Vis, at & 4+ 22 + 5z = sint er globalt assymptotisk stabil.
Afggr om T + 3% 4+ 74 + bx = cost er globalt assymptotisk stabil.
Afggr om ‘574”” + 6% + 4% + 25‘51—% + 10z = 0 er globalt assymptotisk stabil
Som36men2%+5‘§7§+%+fl—f+x:0
Bestem ligevaegtspunkterne og disses art for systemet
t=y> —ylr+yr? -2 +z

1
y=—n(5(1+ 22))el®v=b),

Vis, at enhver lgsning (z(t), y(t)), t > 0 til systemet

& =% +ysinz
y=—14xy+cosy
som opfylder z(0) > 0 og y(0) > 0 vil forblive i 1. kvadrant for ¢ > 0.

Bestem de omrader hvor & og y har konstante fortegn og angiv disse med
pile.

Vis, at enhver lgsning (x(t),y(t)) til © = y(e® — 1), § = x + €Y som starter
(t = 0) i hgjre halvplan {(z,y) € R? | x > 0} ma forblive i hgjre halvplan.

Find den lgsning {yx | k£ € N} til ligningen

Yk+1 +yx = k

som opfylder y; = 0.

Som 41) men ligningen yxt2 — 3yr+1 + 2yx = 2k (geet pa lgsning til den
inhomogene ligning af formen ak? + bk).
Betingelserne: y; =0, y» = —2.

wl ot

Som 41) men Yp42 — 2yp+1 + 4y = 1, y1 = é, Y2 = —

Vis, at differensligningen

24.’13,54.3 — 26.73,54.2 + 9.’17t_|_1 — Tt = 0
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er stabil. (Vink: Schurs test bliver voldsom, prgv med m = %)

Som 44) men med ligningen 16,44 — 2 = 0. Vink: Schurs test er ikke den
nemmeste vej at gal

Afggr om

Tyl = Tp — 2Y¢

Yir1 = 3Tt + DYy

er stabilt.

Der er ingen variationsregningsopgaver i dette seet, da der er mange sadanne
blandt de uregnede opgaver fra Oslo.

Maksfol(:z;—l—u)dt, t=—-—z+u+t,0<u<1,2(0)=1z(1) fri.
Lad T > 2, Maks [\ (-3 —u+)dt, & =u, 0 < u < 1, 2(0) = 0, (T) > 1.

Maksfo —32% — Lu?)dt, i = —2+V3u, u R, 2(0) =2, z(1) fri.

Maks f1n2 222 —2zu —u?)dt, t =2z 4u, u € R, 2(0) =5, z(In2) = 1.
Maks f1n2 — 92 —Q.TU—UQ) dt, T = T+ u, u> 07 x(()) = 1, ,’B(IHQ) fri.
Maks —3(1)2 — L [Lu2dt, & = u, 2(0) = 20, u € R.

Maksz(1), & = —z +u, —1 <u <1, 2(0) = 0.

Maks $(3)? — fOS u?dt, @ = u, £(0) = 1, u € R. Find den eneste kandidat.
Det skal ikke vises, at den lgser problemet.

Find volumnet af det begreensede legeme som greenses af fladen y = 4 — 22

og planerne y =3z, z =z + 4, 2 = 0.

Find volumnet af det begraensede legeme der afgraenses af fladerne 2 412 =
4 og 2z = 2% + y? samt planen z = 0.

Omskriv integralet til poleere koordinater:
a2—x2
/ / dy dx.
—a VaZ—z?
Omskriv integralet til poleere koordinater:

1 v/ 2—y?
/ / rdzdy.
0 Jy

Omskriv integralet til poleere koordinater

4 pAdr—=x?
/ / 2?dy dz.
o Jo
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Find volumnet af det legeme der befinder sig under fladen z = 5 — 22 — ¢?

og over fladen z = 422 + 492

Vis ved at skifte variable, at nar u =z — y og v =y sa er

/ / e f(z — y,y) dy dv = / / e () f(u,v) du do.
0 0 0 0

(Eks. H1 august 1996).

Lad M veere det begraensede omrade i planen som afgreenses af kurverne
bestemt ved ligningerne:

(a) Tegn en skitse af M.
Lad f :R? — R veere givet ved

fz,y) = 2xe’.

// [z, y)dx dy.
M
(Eks. H1 juni 1996)

For x € R med 0 < z < /7 defineres en differentiabel funktion g ved

(b) Beregn

g(m):/ /2 cos(at'/?) dt.

2

a) Find for 0 < z < /7 et udtryk for ¢’(x). Et indgdende bestemt integral
gnskes ikke beregnet.

b) Beregn foﬁg(a;) d.

Lad x € [1,00[ og F(z) = fmet% dt.

0
Bestem F’(z).



