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

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

Sygdom under eksamen

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.

Undga eksamenssnyd

Det er eksamenssnyd, hvis du under prgven bruger hjalpemidler, der ikke
er tilladte, kommunikerer med andre eller pa anden made modtager hjzlp
fra andre, eller hvis du pa nogen made overtreeder de regler, der gaelder for
proven.
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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-veerktgjer.

Opgave 1. For ethvert a € R betragter vi tredjegradspolynomiet P, : C —
C, som er givet ved forskriften

Vz2eC:P(2) =22+ (44 a)z* + (3+4a)z + 3a.

Desuden betragter vi differentialligningerne

A3z d*x dx
og
d*z d*z dx .
(xx) ﬁ+(4+a)ﬁ+(3+4a)ﬁ+3am:e,
(1) Vis, at for ethvert @ € R er tallet z = —a en rod i polynomiet P,,
og bestem dernaest samtlige rédder i dette polynomium samt deres
multipliciteter.

(2) Bestem for ethvert a € R den fuldsteendige lgsning til differentiallignin-
gen (x).

(3) Bestem for ethvert a € R den fuldsteendige lgsning til differentiallignin-
gen (xx).

For ethvert s € R betragter vi den homogene, linesere differentiallig-
ning
d®x d*r  dx



(4) Opstil Routh-Hurwitz matricen As(s) for differentialligningen (* * %),
og bestem de s € R, hvor (x * %) er globalt asymptotisk stabil.

Opgave 2. Vi betragter den funktion f : C — C, som er givet ved
forskriften
VzeC: f(z)=(1+1i)z+ 2°

(1) Udregn funktionsveerdierne f(i) og f(1 — 7).

(2) Lgs ligningen
24+ (1+i)z—(1+i)=0.

Vi betragter meengden

K={reC||s <1}

(3) Vis, at billedet f(K) = {f(z) | z € K} er en kompakt mengde i den
seedvanlige topologi pa C.

Idet a € R, er vilkarligt valgt, betragter vi maengdesystemet
o={C,0,G,}
af delmaengder fra C, hvor G, = {z € C | Rez < a}.
(4) Vis, at maengdesystemet o er en topologi pa C.
(5) Beskriv systemet y = x(o) af afsluttede meengder i topologien o.
(6) Underspg om mengden
B={z€C|Imz < 1}

er kompakt i topologien o.

Opgave 3. Vi betragter vektorfunktionen f : R?> — R?, som er givet ved
forskriften

V(z,y) € R flz,y) = (2 — %2 +4°) .
(1) Bestem mangden

N(f) =A{(z,y) e R*| f(z,y) = 0}.



(2) Bestem Jacobimatricen D f(z,y) for vektorfunktionen f i et vilkarligt
punkt (z,y) € R

(3) Bestem mangden

S ={(x,y) € R*| Df(x,y) ikke er reguleer}.

(4) Godtggr, at der findes abne delmeengder V og W af R? sa (1,1) € V
og f(1,1) € W, og saledes at restriktionen g = gy af f til V er en
bijektiv afbildning af V' pa W.

(5) Opstil differentialet

df(Ll)—(fj)—Df(Ll)(‘;“"j),

hvor (z,y) € R%

Opgave 4. Vi betragter integralet

I(x):/l(—3x2—l—2x—u2)dt,

0
hvor & = f(t,z,u) = = + u, og hvor man desuden har, at z(0) = i og
z(1) = 2.

(1) Opstil Hamiltonfunktionen H = H(t,z,u,p) for dette optimale kon-
trolproblem, og vis, at det er et maksimumsproblem.

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



