
1. domaća zadaća iz Diferencijalnih jednadžbi i teorije stabilnosti

1. Zadana je diferencijalna jednadžba Q̇ = 1−Q, Q(0) = 0.
a) Riješite jednadžbu i nacrtajte graf rješenja Q = Q(t).
b) Skicirajte fazni portret zadane jednadžbe.
c) Nadite maksimalni interval na kojem je definirano rješenje zadane jed-
nadžbe.

2. Zadana je diferencijalna jednadžba θ̈ + cos θ = 0.
a) Zapǐsite zadanu jednadžbu kao sustav diferencijalnih jednadžbi.
b) Skicirajte fazni portret sustava iz a).

3. Zadana je diferencijalna jednadžba ÿ + 4ẏ + 5y = 0.
a) Riješite jednadžbu i nacrtajte graf rješenja y = y(t) uz početne uvjete
y(0) = 1, ẏ(0) = 0.
b) Zapǐsite zadanu jednadžbu kao sustav diferencijalnih jednadžbi.
c) Skicirajte fazni portret sustava iz b).

4. Zadana je diferencijalna jednadžba ÿ − 4ẏ + 3y = 0.
a) Riješite jednadžbu i nacrtajte graf rješenja y = y(t) uz početne uvjete
y(0) = 0, ẏ(0) = 1.
b) Zapǐsite zadanu jednadžbu kao sustav diferencijalnih jednadžbi.
c) Skicirajte fazni portret sustava iz b).

5. Zadana je diferencijalna jednadžba ẋ = 3 3
√
x2, x(3) = 0.

a) Riješite jednadžbu i nacrtajte graf rješenja x = x(t).
b) Ima li zadana jednadžba jednoznačno rješenje? Obrazložite.

6. Zadan je diskretni dinamički sustav xn+1 = 2
3xn + 1, n ∈ Z.

a) Odredite prve 3 iteracije počevši sa x0 = 1.
b) Odredite prve 3 iteracije počevši sa x0 = 3.
c) Da li je zadani sustav konzervativan ili disipativan? Obrazložite.

7. Zadan je diskretni dinamički sustav xn+1 = yn + 1, yn+1 = xn + y2
n−

yn, n ∈ Z.
a) Odredite prve 4 iteracije počevši sa x0 = 0, y0 = 0.
b) Odredite prve 4 iteracije počevši sa x0 = 1, y0 = 1.
c) Da li je zadani sustav konzervativan ili disipativan? Obrazložite.

8. Zadana je diferencijalna jednadžba ẋ = f(x), gdje je f(x, y) =
(2y − x3, 2− x− y).
a) Da li je neprekinuti dinamički sustav definiran tokom te jednadžbe konz-
ervativan ili disipativan?
b) Ako je

{
ϕt

}
t∈R tok zadane jednadžbe, D ⊆ R2 pravokutnik omeden ko-



ordinatnim osima i pravcima x = 2 i y = −1, Dt = ϕt(D) i Vt = vol(Dt),
izračunajte

dVt

dt

∣∣∣∣
t=0

9. Zadana je diferencijalna jednadžba ẋ = f(x), gdje je f(x, y, z) =
(yz + 1, z2 − y2 − 2, x3 + 2yz − z).
a) Da li je neprekinuti dinamički sustav definiran tokom te jednadžbe konz-
ervativan ili disipativan?
b) Ako je

{
ϕt

}
t∈R tok zadane jednadžbe, D ⊆ R3 kocka omedena ravninama

x = 1, x = 3, y = −2, y = −4, z = −1, z = 1,te Dt = ϕt(D) i Vt = vol(Dt),
izračunajte

dVt

dt

∣∣∣∣
t=0

10. Zadan je Hamiltonov sustav ẋ = −3y, ẏ = 2x
a) Odredite Hamiltonian H(x, y).
b) Skicirajte fazni portret zadanog sustava.
c) Skicirajte familiju krivulja H(x, y) = C.
d) Usporedite ponašanje Hamiltoniana H i faznog portreta zadanog sustava.

11. Zadan je linearni sustav ẋ = Ax, pri čemu je x ∈ R2,

A =
[

2 −3
1 −4

]
.

a) Nadite dijagonalizaciju matrice A, ako je to moguće.
b) Napǐsite sustav u skalarnom obliku.
c) Skicirajte fazni portret sustava u okolini singularne točke.
d) Nadite stabilni i nestabilni potprostor singularne točke i tok na tim pot-
prostorima.
e) Skicirajte vektorsko polje A(x) = Ax, x = (x, y).

12. Zadan je linearni sustav ẋ = Ax, pri čemu je x ∈ R2,

A =
[

2 0
5 2

]
.

a) Nadite Jordanovu formu matrice A u obliku
[
λ 1
0 λ

]
.

b) Napǐsite sustav u skalarnom obliku.
c) Skicirajte fazni portret sustava u okolini singularne točke.
d) Nadite stabilni i nestabilni potprostor singularne točke i tok na tim pot-
prostorima.
e) Skicirajte vektorsko polje A(x) = Ax, x = (x, y).



13. Zadan je linearni sustav ẋ = Ax, pri čemu je x ∈ R2,

A =
[

2 −2
5 −4

]
.

a) Nadite Jordanovu formu matrice A u obliku
[
a −b
b a

]
.

b) Napǐsite sustav u skalarnom obliku.
c) Skicirajte fazni portret sustava u okolini singularne točke.
d) Nadite stabilni i nestabilni potprostor singularne točke i tok na tim pot-
prostorima.
e) Skicirajte vektorsko polje A(x) = Ax, x = (x, y).

14. Zadan je linearni sustav ẋ = Ax, pri čemu je x ∈ R2,

A =
[

0 1
2 0

]
.

a) Nadite dijagonalizaciju matrice A, ako je to moguće.
b) Napǐsite sustav u skalarnom obliku.
c) Skicirajte fazni portret sustava u okolini singularne točke.
d) Nadite stabilni i nestabilni potprostor singularne točke i tok na tim pot-
prostorima.
e) Skicirajte vektorsko polje A(x) = Ax, x = (x, y).

15. Zadan je linerni sustav u ravnini ẋ = x, ẏ = −5y
a) Bez rješavanja sustava skicirajte fazni portret.
b) Egzaktno riješite sustav i odredite ϕt(C1, C2) i jednadžbe trajektorija.
c) Da li je singularna točka stabilna? Obrazložite.

16. Zadan je nelinearni sustav u ravnini ẋ = x+ y3, ẏ = −2y.
a) Odredite sve singularitete zadanog sustava.
b) Odredite svojstvene vrijednosti svih singulariteta iz a).
c) Koji singulariteti iz a) su hiperbolički?
d) Ako možete, odredite topološki tip singulariteta iz a). Ako ne, odredite
barem topološki tip singulariteta linearnog dijela sustava.
e) Odredite stabilni, nestabilni i centralni potprostor.

17. Zadan je nelinearni sustav u ravnini ẋ = −x, ẏ = y − 2y2 + y3.
a) Odredite sve singularitete zadanog sustava.
b) Odredite svojstvene vrijednosti svih singulariteta iz a).
c) Koji singulariteti iz a) su hiperbolički?
d) Ako možete, odredite topološki tip singulariteta iz a). Ako ne, odredite
barem topološki tip singulariteta linearnog dijela sustava.
e) Odredite stabilni, nestabilni i centralni potprostor.



18. Zadan je nelinearni sustav u ravnini ẋ = y + x2, ẏ = −x+ y2.
a) Odredite sve singularitete zadanog sustava.
b) Odredite svojstvene vrijednosti svih singulariteta iz a).
c) Koji singulariteti iz a) su hiperbolički?
d) Ako možete, odredite topološki tip singulariteta iz a). Ako ne, odredite
barem topološki tip singulariteta linearnog dijela sustava.
e) Odredite stabilni, nestabilni i centralni potprostor.

19. Zadan je nelinearni sustav u ravnini ẋ = 3y + xy − y5, ẏ =
−2x− x2 + 3xy2.
a) Odredite neki singularitet zadanog sustava.
b) Odredite svojstvene vrijednosti singulariteta iz a).
c) Da li je taj singularitet iz a) hiperbolički? Obrazložite.
d) Da li je zadani sustav reverzibilan? Obrazložite.
e) Dokažite koristeći pripadajući teorem da zadani sustav u ishodǐstu ima
centar.

20. Zadan je nelinearni sustav u ravnini ẋ = 2x − x2 + xy + y2,
ẏ = −y + x2 + xy − y2/2. Koristeći Bendixonov teorem odgovorite na
pitanja:
a) Da li je moguće da u prvom kvadrantu postoje zatvorene orbite zadanog
sustava? Obrazložite.
b) Da li je moguće da u drugom kvadrantu postoje zatvorene orbite zadanog
sustava? Obrazložite.
c) Da li je moguće da u trećem kvadrantu postoje zatvorene orbite zadanog
sustava? Obrazložite.
d) Da li je moguće da u četvrtom kvadrantu postoje zatvorene orbite zadanog
sustava? Obrazložite.




