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DYNAMISKE MODELLER
Mandag den 19. februar 2018

3 timers skriftlig prave med hjxlpemidler.
Alle sadvanlige hjeelpemidler ma benyttes, dog ikke
lommeregnere eller cas-vaerktgjer.

Dette seet omfatter 3 sider med 4 opgaver ud over denne forside

OBS: Bliver du syg under selve eksamen pa Peter Bangs Vej, skal du kontakte
eksamenstilsynet for at blive registeret som syg.

I den forbindelse skal du udfylde en blanket.
Derefter afleverer du en blank besvarelse i systemet og forlader eksamen.

Nar du kommer hjem, skal du kontakte din lsege og indsende en laegeerklaering
til Det Samfundsvidenskabelige Fakultet senest en uge efter eksamensdagen.
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Skriftlig eksamen i Dynamiske Modeller
Mandag den 19. februar 2018

Opgavesat bestaende af 3 sider med i alt 4 opgaver.
Lgsningstid: 3 timer

Alle seedvanlige hjelpemidler ma benyttes, dog ikke medbragte lommereg-
nere eller nogen form for cas-vaerktgjer.

Opgave 1. Vi betragter fjerdegradspolynomiet P : C — C, som er givet
ved forskriften

Vze€C:P(r)=2" -2 -2 —2—2.

Desuden betragter vi differentialligningerne

(%) — - = —— —22=0,
og
(%) ST T 20 9 = 16¢,

samt differentialligningen
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(1) Vis, at tallet z = 7 er rod i polynomiet P. Bestem dernsest samtlige
rgdder i polynomiet P.

(2) Bestem den fuldsteendige lgsning til differentialligningen ().

(3) Bestem den fuldsteendige lgsning til differentialligningen ().



(4) Bestem den fuldsteendige lgsning til differentialligningen (s * ).

For ethvert s € R betragter vi den homogene, linesere differentiallig-
ning
(s 5 50 d*x N d3x N 2d2x N dx N 0
—_ R _— _ STr = s
dat*  dt? dat?  dt
(5) Opstil Routh-Hurwitz matricen A4(s) for differentialligningen (s * xx),
og bestem de s € R, hvor (* % %x) er globalt asymptotisk stabil.

Opgave 2. Vi betragter korrespondancen F': R — R, som er givet ved
forskriften

[1,2], forz<0
F(z)=14[-3,3], for0<z<3 .
[0,1], forz >3

og den funktion f:R? — R, som er defineret ved udtrykket
V(z,y) € R?: f(z,y) = 2° + ¢y’

(1) Vis, at korrespondancen F' har afsluttet graf egenskaben, at den ikke
er nedad hemikontinuert, men at den er opad hemikontinuert.

(2) Bestem fixpunkterne for korrespondancen F.

Altsa de punkter z* € R, hvorom det geelder, at x* € F(z*).

(3) Bestem en forskrift for den maksimale veerdifunktion v, : R — R. som
er defineret ved udtrykket

VeeR:v(r)=max{f(z,y) |y € F(x)}.

(4) Bestem en forskrift for den maksimale veerdikorrespondance M, : R —
R, som er defineret ved udtrykket

VeeR:My(x)={y € Fx) | f(z,y) = vu(r)}.

(5) Vis, at den maksimale veerdikorrespondance M, ikke har afsluttet graf
egenskaben, at den ikke er nedad hemikontinuert, og at den ikke er
opad hemikontinuert.

(6) Bestem evt. fixpunkter for den maksimale veerdikorrespondance M,,.



Opgave 3. Vi betragter vektordifferentialligningen

dx

hvor z € R3 og
320
A=12 3 0
007

(1) Bestem den fuldsteendige lgsning til vektordifferentialligningen (§).
(2) Opskriv fundamentalmatricen ®(t) for vektordifferentialligningen (§).

(3) Bestem resolventen R(t,0) for vektordifferentiallignigen (§), idet udgangs-
punktet er ty = 0.

Opgave 4. Vi betragter integralet
V2
I(x) = / (2u2 + 2% + :v) dt,
0

hvor z(0) = =%, 2(V2) =€ — L og & = f(t,z,u) = 2u.
Vi skal lgse dette optimale kontrolproblem, hvor man altsa har, at
F(t,x,u) = 2u* + 2* + z.

(1) Opskriv Hamiltonfunktionen H = H (t, z,u, p) for dette optimale kon-
trolproblem.

(2) Afgor, om dette optimale kontrolproblemet er et maksimums- eller et
minimumsproblem.

(3) Bestem det optimale par (z*, u*) for dette optimale kontrolproblem.



