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e Dit tentamen bestaat uit 5 opgaven.
e Alle antwoorden dienen beargumenteerd te worden.

e Normering: 36 punten zijn in totaal te behalen; de puntenverdeling is zoals aangegeven
in de opgaven.

1. Kél) De differentiaalvergelijking voor y = y(t) wordt gegeven door
. g, QY
(siny + 2t) + (tcosy + 3y )E =0, 0

Bepaal of de differentiaalvergelijking exact is en geef (in impliciete vorm) de algemene
oplossing y(¢) voor ¢ > 0.

2. QL)/ Bepaal met behulp van Laplace transformaties de oplossing van de differentiaalvergelijking
~ voor de functie y = y(t):

1 0<t<10
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%) We bekijken de volgende matrixdifferentiaalvergelijking voor de functie x(¢) € R*:

* = dAx
met matrix A gedefinieerd door
21 0D
A=lo0 11
00 —-11

Bereken et en geef de algemene oplossing van x = Ax.



4. Gegeven is het volgende stelsel differentiaalvergelijkingen voor (%), y(t):

=y ) -2 +17) - )
{ % = -y +1v*)? -2 +y*) —a) ’ (1)

_met a € [—1,0] een parameter.

D

(1) Vin{d de/het evenwichtspunt(en) van het stelsel (1).

b. (2) Klassificeer en geef de stabiliteit van de/het onder (a) gevonden evenwicht(en) van het
gelineariseerde stelsel voor alle a € [—1,0].

: ;(2) Schrijf het stelsel (1) in poolcoordinaten (r,0) en laat zien dat

{% = —71“(7"4—27’2—01) ’
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. (1) Bepaal de stabiliteit van de evenwichtspunt(en) voor het niet-lineaire stelsel voor alle
a € [-1,0].

e. (2) Bepaal (indien mogelijk) de limietcycles en hun stabiliteit voor alle a € [—1,0].

f. (2) Schets het faseportret voor —1 < o < 0. Geef ook de richtingen van oplossingen aan.

5. Beschouw het volgende beginwaardeprobleem voor de functie y = y(t) met t € [ty,00) en
y(t) e R™

dy

Fri Ay(t),  y(to) =vo. (2)

waarbij A(t) een tijdsafhankelijke n x n matrix is. Laat M(t) de grootste eigenwaarde van

A(t) + AT (t) zijn, met AT(t) de getransponeerde van A.

a. (2) Bewijs dat
Ly 0P =y (04 + A7)y ),
waarin | - |2 de Euclidische norm is, dus [y(t)|* = Yo, vi(t)®
b. (2) Laat zien dat uit het feit dat A(t) + A”() symmetrisch is volgt dat
YT (£)(A®) + AT(@)y () < MOy (@)

c. (3) Toon aan dat als ¢ een continue niet-negatieve functie op [to, 00) is, de ongelijkheid van
Gronwall geldt, d.w.z. laat zien dat uit

o0 <ot + [ M(s)o(e)ds
volgt dat .
o(t) < p(to) exp (/t M(s) ds)

d. (1) Gebruik het resultaat onder (c) om te bewijzen dat

ly(@)]? <lyol*exp </t M(s) ds>

to

e. (2) Als gegeven is dat ftzo M(s)ds = —oo, wat voor conclusie kun je dan trekken over de
oplossingen van (2) als ¢t — oco?



