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• Alle antwoorden dienen gemotiveerd te worden.

• Het gebruik van een (grafische) rekenmachine is toegestaan.

1. (a) Los het volgende beginwaardeprobleem op

dx

dt
= − t

3x
, x(0) = −1

(b) Bepaal het existentieinterval van de oplossing.

2. Gegeven A =




2 3 4
0 2 6
0 0 2



.

(a) Bepaal de eigenwaarden en eigenvectoren van A;
(b) Bereken eAt.

Aanwijzing: Gebruik dat A =




2 0 0
0 2 0
0 0 2



 +




0 3 4
0 0 6
0 0 0



 .

(c) Geef de oplossing van het beginwaardeprobleem y′ = Ay, y(0) =




1
2
−3



.

3. Gegeven is het stelsel

x′ =
1
2
x(8 − 4x − y)

y′ = − y(y − 3 + x2 − 2x)

(a) Bepaal de nullclines en evenwichtspunten. Teken de nullclines in het vlak.

(b) Analyseer met behulp van de nullclines het gedrag van de oplossingen met beginwaarden
in het gebied x, y ≥ 0.

(c) Lineariseer het stelsel rond het evenwichtspunt (1, 4).

(d) Teken het faseplaatje van het gelineariseerde stelsel rond het evenwichtspunt (1, 4).

Z.O.Z



4. Gegeven is het stelsel

x′ = 4y + 4
y′ = − 2x + 4

Bepaal een behouden grootheid voor dit stelsel.

5. Bekijk het stelsel

x′ = y

y′ = − x − y3

(a) Gebruik de positief definiete functie V (x, y) = x2+y2 om te laten zien dat de oorsprong
stabiel is.

(b) Bewijs dat alle oplossingen met beginpunt in de eenheidscirkel een niet-lege limietver-
zameling hebben.

(c) Bewijs dat alle oplossingen met beginpunt in de eenheidscirkel naar de oorsprong con-
vergeren.

6. We bekijken het stelsel

x′ = − 4y + x − x3 − xy2

y′ = x.

(a) Schets de verzameling

U = {(x, y) ∈ R2 |x2 + 4y2 ≤ 16}.

(b) Laat zien dat de verzameling U positief invariant is.
(c) Laat zien dat het bovengenoemde stelsel een periodieke oplossing heeft.

Normering:

1a : 3 2a : 2 3a : 3 4 : 3 5a : 2 6a : 1
b : 1 b : 3 b : 3 b : 2 b : 2

c : 1 c : 1 c : 2 c : 4
d : 3

Totaal: 36 + 4 = 40 punten


