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1. Gegeven is de differentiaalvergelijking
(e -Dg4+z—2>=0

(a) Schrijf de vergelijking als een stelsel van twee eerste orde differenti-
aalvergelijkingen.

(b) Bepaal de evenwichtsoplossingen met bijbehorende gelineariseerde vergelij-
kingen.

(c) Bepaal de aard van de evenwichtsoplossingen en schets de fasestroming
in de buurt van het evenwicht in het z, Z-vlak.
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(a)} bepaal een fundamentaalmatrix (fundamental matrix) van de vergelijking

2. Gegeven zijn de matrix

en de vector

k=Ax (1)

(b) Is de oorsprong van (1) stabiel of instabiel. Verklaar het antwoord.

(c) Bepaal de oplossing van het beginwaardeprobleem

x=Ax+b
w-()
3. Gegeven is het stelsel . . - |
{ E Z 11) -3¢ @

(a) Laat zien dat het stelsel Hamiltoniaans is en bepaal de bijbehorende
Hamiltoniaan (behouden grootheid).

(b) Bepaal de evenwichten van (2).
(c) Voor welke waarden van de Hamiltoniaan heeft de vergelijking periodieke

banen.

4. Gegeven is de differentiaalvergelijking

%1 = —z1 + 4z
o = —I] — Ty

en de functie ¥V : R? — R gedefinieerd door
V(z1,22) = 3 + az}

(a) Geef de definitie van een strikte Lyapunov functie.

(b} Bepaal een geschikte waarde van o 26 dat V een strikte Lyapunov functie
is voor (3) rond de oorsprong.

(c) Wat is het aantrekkingsgebied van de oorsprong (basin of attraction).

(d) Bewijs dat V = 23 + 2 ook een strikte (strong) Lyapunov functie is voor
(3) rond de oorsprong.

(e) Waarom is V te verkiezen boven V.



Som 5 is alleen voor de TW B2 studenten.
0. Laat ¢+ z(t) € R™ een begrensde baan zijn, gedefineerd op R,..

(a) Geef de definitie van de w-limietverzameling van de baan.
(b) Bewijs dat de w-limietverzameling gesloten en begrensd is.

(c) Als nu extra gegeven is dat ¢ — z(¢) de baan is van een autonome differ-
entiaalvergelijking, & = f(z), met f een continu differentieerbare functie,
welke twee extra eigenschappen heeft de w-limietverzameling dan.

(d) Gegeven is het vectorveld

1= 4T — T2 — 3 2 4 g2
{:El HI1 — T2 931(931 2) (4)

Ty = —T) + Uz — 2::;2(93? +z3)

Laat zien dat als gt < 0 het vectorveld (4) geen periodieke banen heeft.
(e) Bewijs dat als 1 > 0 het gebied

¥

D = {(z1,22) € R” | % <zi+a3<

0| =

positief invariant is voor de stroming van (4). Laat zien dat voor g > 0
het vectorveld (4) tenminste één periodicke baan heeft.

Som 6 is alleen voor de TN en AT stucfenten.
6 Gegeven is de golfvergelijking . -
ug(z, ) — dugg(z,t) =0, (5)
op het gebied (z,t) € R2.

(a) Hoe transformeert vergelijking (5) door over te gaan op de nieuwe coor-
dinaten
E=z—2t, n=z+2t

(b) Laat zien dat u(z,t) = f(z + 2¢) een oplossing is van (5). Aan welke
eerste orde partiéle differentiaalvergelijking voldoet deze oplossing als f
een continu differentieerbare funcite is?

(c) Beschouw dezelfde vergelijking maar nu op het gebied 0 < < 1 en
t > 0. Bepaal de oplossing van het beginwaarde probleem als gegeven is
dat

u(z,0) = sin(dnx)

w:(2,0) =0



