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1.) Beschouw voor β ∈ R het 2-dimensionale stelsel,{
ẋ = −3x + βy,
ẏ = x + y;

(1)

~φβ(t; (x0, y0)) is gedefinieerd als de oplossing van (1) met ~φβ(0; (x0, y0)) = (x0, y0).

(a) Neem β = 0. Bepaal ~φ0(t; (1, 1)), ofwel: de oplossing van (1) met β = 0 die op t = 0
de waarde (1, 1) aanneemt.

(b) Neem β = −5. Bepaal ~φ−5(t; (−2, 1)), ofwel: de oplossing van (1) met β = −5 die
op t = 0 de waarde (−2, 1) aanneemt.

(c) Neem β = −5. Laat zien dat voor alle (x0, y0) ∈ R2 geldt dat limt→∞ ~φ−5(t; (x0, y0)) =
(0, 0).

(d) Voor welke β ∈ R geldt dat limt→∞ ~φβ(t; (x0, y0)) = (0, 0) voor alle (x0, y0) ∈ R2?

2.) Beschouw het 3-dimensionale stelsel,

~̇x =
d

dt
~x =

 1 0 −1
1 0 0
−2 2 −1

 ~x. (2)

(a) Bepaal 3 onafhankelijke oplossingen ~ψj(t), j = 1, 2, 3, van vergelijking (2).

(b) Zij ~ψ(t; ~x0) de oplossing van (2) met ~ψ(0; ~x0) = ~x0. Voor welke ~x0 ∈ R3 geldt dat

limt→∞ ‖~ψ(t; ~x0)‖ =∞?

3.) Beschouw voor n ≥ 2 de n-de orde vergelijking,

x(n) + pn−1x
(n−1) + ...+ p2ẍ+ p1ẋ+ p0x = 0, (3)

waarin pj ∈ R constant zijn (j = 0, ..., n − 1). Zoals bekend heeft (3) oplossingen van
de vorm x(t) = ert als r een oplossing is van het karakteristieke polynoom ρn,eq(r) = 0,
waarbij ρn,eq(r) gegeven is door,

ρn,eq(r) = rn + pn−1r
n−1 + ...+ p2r

2 + p1r + p0, (4)

(a) Schrijf vergelijking (3) als een n-dimensionaal systeem. Ofwel: definieer een vector-
waardige functie ~x(t) ∈ Rn en een n × n matrix An,s (met constante coëfficienten)

zodanig dat (3) geschreven kan worden als ~̇x = An,s~x.

Definieer ρn,s(λ) als het n-de orde polynoom gegeven door het eigenwaardeprobleem
det(An,s − λI) = 0. Merk op dat ρn,s(λ) ook karakteristiek polynoom genoemd wordt.

(b) Neem eerst n = 2: bepaal ρ2,s(λ) en laat zien dat voor r = µ = λ geldt dat
ρ2,s(µ) = ρ2,eq(µ) (met ρ2,eq als in (4) met n = 2).

(c) Neem n = 3: laat zien dat ρ3,s(µ) = −ρ3,eq(µ).

(d) Laat zien dat ρn,s(µ) = (−1)nρn,eq(µ) voor alle n ≥ 2.


