
ZADACI IZ DIFERENCIJALNIH JEDNAQINA B – V, L i N smer

Sedmi dvoqas

asistenti: Marija Miki� i Duxan Drobǌak

1. Skicirati fazni portret dinamiqkog sistema X ′ = AX, ako je:

a) A =

[
−1 2
0 −3

]
; b) A =

[
−1 3
5 −3

]
; v) A =

[
0 1
−1 0

]
;

g) A =

[
−2 −5
2 2

]
; d) A =

[
−1 −1
2 −3

]
; �) A =

[
5 0
0 0

]
.

Skica rexeǌa.

a) Sopstvene vrednosti matrice A su λ1 = −1 i λ2 = −3. Sopstveni vektor koji odgovara sopstvenoj vrednosti

λ1 = −1 je γ1 =

[
1
0

]
, a sopstveni vektor koji odgovara sopstvenoj vrednosti λ2 = −3 je γ2 =

[
1
−1

]
. Stoga je

opxte rexeǌe sistema

X(t) = c1e
−t

[
1
0

]
+ c2e

−3t
[

1
−1

]
, c1, c2 ∈ R.

Ekvilibrijum sistema X∗ = (0, 0) je stabilan qvor. Odgovaraju�i fazni portret je prikazan na slici ispod.

b) Sopstvene vrednosti matrice A su λ1 = −6 i λ2 = 2. Sopstveni vektor koji odgovara sopstvenoj vrednosti

λ1 = −6 je γ1 =

[
3
−5

]
, a sopstveni vektor koji odgovara sopstvenoj vrednosti λ2 = 2 je γ2 =

[
1
1

]
. Stoga je opxte

rexeǌe sistema

X(t) = c1e
−6t

[
3
−5

]
+ c2e

2t

[
1
1

]
, c1, c2 ∈ R.

Ekvilibrijum sistema X∗ = (0, 0) je sedlo. Odgovaraju�i fazni portret je prikazan na slici ispod.



v) Sopstvene vrednosti matrice A su konjugovano kompleksne λ1,2 = ±i. Opxte rexeǌe sistema je

X(t) = c1

[
cos t
− sin t

]
+ c2

[
sin t
cos t

]
, c1, c2 ∈ R.

Ekvilibrijum sistema X∗ = (0, 0) je centar. Odgovaraju�i fazni portret je prikazan na slici ispod.

g) Sopstvene vrednosti matrice A su konjugovano kompleksne λ1,2 = ±
√
6i. Ekvilibrijum sistema X∗ = (0, 0)

je centar, a fazne trajektorije su elipse. Odgovaraju�i fazni portret je prikazan na slici ispod.

d) Sopstvene vrednosti matrice A su konjugovano kompleksne λ1,2 = −2± i. Ekvilibrijum sistema X∗ = (0, 0)
je stabilan fokus, a fazne trajektorije su spirale. Odgovaraju�i fazni portret je prikazan na slici ispod.



�) Sopstvene vrednosti matrice A su λ1 = 5 i λ2 = 0. Ekvilibrijumi sistema su X∗ = (0, s), s ∈ R, neizolovani
qvorovi, a fazne trajektorije su poluprave. Odgovaraju�i fazni portret je prikazan na slici ispod.

2. Neka su a, b ∈ R i neka je a 6= ±b. Svesti diferencijalnu jednaqinu y′′ + 2ay′ + b2y = 0 na sistem dife-
rencijalnih jednaqina. U zavisnosti od parametara a i b ispitati tip ekvilibrijuma i skicirati fazne
portrete.

Skica rexeǌa.

Data diferencijalna jednaqina se mo�e svesti na sistem (*koju smenu uvodimo?)

x′1 = x2

x′2 = −b2x1 − 2ax2.

Matrica sistema je matrica A =

[
0 1
−b2 −2a

]
. Sopstvene vrednosti matrice A su λ1,2 = −a±

√
a2 − b2, kada je

a2 > b2, odnosno λ1,2 = −a± i
√
b2 − a2, kada je a2 < b2. U zavisnosti od vrednosti parametara razlikujemo tip

ekvilibrijuma.

1) ako je a2 − b2 > 0, b = 0 i a 6= 0, onda su ekvilibrijumi X∗ = (s, 0), s ∈ R neizolovani qvorovi;

2) ako je a2 − b2 > 0, b 6= 0 i a > 0, onda je ekvilibrijum X∗ = (0, 0) stabilan qvor;

3) ako je a2 − b2 > 0, b 6= 0 i a < 0, onda je ekvilibrijum X∗ = (0, 0) nestabilan qvor;

4) ako je a2 − b2 < 0 i a = 0 onda je ekvilibrijum X∗ = (0, 0) centar;

5) ako je a2 − b2 < 0 i a > 0 onda je ekvilibrijum X∗ = (0, 0) stabilan fokus;

6) ako je a2 − b2 < 0 i a < 0 onda je ekvilibrijum X∗ = (0, 0) nestabilan fokus;

Fazne portrete skicirati za doma�i.


