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

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

Opgave 1. Vi betragter fjerdegradspolynomiet P : C — C, som er givet
ved forskriften
Vz€eC:P(z)=z2"+42° +82° + 82 + 4.
Desuden betragter vi differentialligningerne
d*x d3x d*x
(%)

dx

0og
d*x B Az dx
— 4 48— 4+ 8 4 4dx = 50e’ + 4t? + 24t + 44.
(%) i + 73 + 72 + 7 +4x e’ + 4t° + +
(1) Vis, at

Vz2eC:P(z2)=(2*+2z+2)>2
Bestem dernaest samtlige rgdder i polynomiet P, og angiv deres multi-

pliciteter.

(2) Bestem den fuldsteendige lgsning til differentialligningen (x), og afggr
om denne differentialligning er globalt asymptotisk stabil.

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

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



(4) Opstil Routh-Hurwitz matricen A4(s) for differentialligningen (* * ),
og bestem de s € R, hvor (x * %) er globalt asymptotisk stabil.

Opgave 2. Vi betragter den funktion f : C\ {—i,i} — C, som er givet

ved forskriften p;
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VzeC: f(z) =

(1) Udregn funktionsveerdierne f(1+ ) og f(2i).
(2) Lgs ligningen f(z) = 1.

(3) Los ligningen

Vi betragter meengden

M ={z€ C|Rez > 0}.

(4) Vis, at maengden
A={z€C|0<Rez<1}
er afsluttet relativt til meengden M.

(5) Bestem det indre A og randen 9A af mesengden A relativt til M.

(6) Afggr, om meengden A er kompakt relativt til M.

Opgave 3. Vi betragter korrespondancen F' : R — R, som er givet ved
forskriften

[0, 1], for z <0

VeeR: F(x)=¢[0,2], for 0<z<1.
[—1,5] U {7}, for z>1

Desuden betragter vi funktionen f : R? — R, der har forskriften

V(z,y) € R®: f(z,y) = 2® +yx.

(1) Vis, at korrespondancen F' har afsluttet graf egenskaben.



2) Vis, at korrespondancen F' ikke er nedad hemikontinuert.
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(2)
(3) Vis, at korrespondancen F' er opad hemikontinuert.
(4) Bestem fikspunkterne for korrespondancen F'.

(5)

5) Bestem en forskrift for den maksimale veerdifunktion v, : R — R, som

er givet ved

VzeR:v,(r) =max{f(x,y) |y € F(x)}.

(6) Bestem en forskrift for den tilhgrende maksimale veerdikorrespondance
M,.

Opgave 4. Vi betragter integralet

1
I(x) :/ (—x2+2x—u2)dt,
0
hvor & = f(t,x,u) = 2u, og hvor man desuden har, at (0) = 1 og z(1) = 5.

(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.



