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Repetition og perspektivering

kl. 8:15 – 8:45 i G5-112.
Typiske 2D lineære systemer og deres ge-
nerelle løsning. Egenværdier og karakteri-
stik af ligevægstpunktet. Faseportrætter.

Opgaveregning

kl.8:45 – 10:30 i grupperummene.

Opgaver:

• Givet et system x′1 = f1(x1, x2), x
′
2 =

f2(x1, x2). Antag at f2(u1, u2) = 0 for
en vektor [u1, u2] ∈ R2. Hvad siger
denne information om løsningskur-
ven1 igennem punktet (u1, u2)?

• På basisåret lærte I hvordan man lø-
ser en homogen lineær anden ordens
differentialligning x”+ ax′ + bx = 0
ved hjælp af rødderne i karakterlig-
ningen λ2 + aλ + b = 0. Interpreter
denne differentialligning som et sy-
stem af to koblede lineære differen-
tialligninger, find det karakteristiske
polynomium, egenværdier, egenvek-
torer, løsninger (se sammenfatningen
nedenfor). Sammenlign de to meto-
der.

• fra [HSD], kap. 2, s. 38, opg. 92, 103

• fra [HSD], kap. 3, s. 59/60, opg. 8, 11.

Forelæsning:

kl. 10:30 – 12:00 i G5-112.

Mål og indhold:

Dynamiske systemer svarende til generel-
le invertible (2× 2)-matricer opfører sig på
samme måde som vi så det i et af de fore-
gående typiske eksempler. Det skyldes at
en sådan matriks er similær til en af de ma-
tricer vi har undersøgt (“normalformen”).
Og løsningerne til systemer svarende til si-
milære matricer er relateret til hinanden på
en simpel og overskuelig måde. Helt gene-
relt får man følgende klassifikation af lige-
vægtspunkter: Der er

• dræn, kilder eller sadelpunkter, hvis
matricen har to lineært uafhængige
egenvektorer svarende til reelle egen-
værdier

• spiraldræn, spiralkilder eller center-
punkter hvis matricen har to kom-
pleks konjugerede egenværdier

• et overgangstilfælde hvis matricen
har en egenværdi af algebraisk mul-
tiplicitet tomed tilsvarende egenrum
af dimension en.

Det kan afgøres på en overskuelig må-
de, hvilket af tilfælde man har at gøre med,
hvis man plotter talparret (det A, trA) i
planen – se Figure 4.1 i lærebogen (s. 63).
Vi undersøger iøvrigt de forskellige løs-

ningers opførsel for t→ ±∞.

Generelle løsninger – en sammenfatning

to lineært uafhængige egenvektorer
v1, v2med tilhørende reelle egenvær-
dier λ1,λ2:
C1e

λ1tv1 + C2e
λ2tv2, C1,C2 ∈ R.

1Vink: løsningskurvens tangent
2Vink: x′1 = −x1, x

′
2 =?

3Vink: x′1 =?, x′2 = 0
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kompleks egenvektor λ = α + iβmed til-
hørende egenvektor v = v1 + iv2:
eαt[(C1 cos βt + C2 sin βt)v1 +
(−C1 sin βt + C2 cos βt)v2], C1,C2 ∈

R.

en egenværdi λ med alg. multiplicitet 2
egenvektor v samt vektor w med
Aw = λw+ v:
eλt[(C1 + C2t)v+ C2w], C1,C2 ∈ R.

Litteratur:

[HSD], kap. 3.4 – 4.1, s. 49 – 57, 61 – 64.

Næste gang:

Torsdag, den 14.9., kl. 8:15 – 12:00.
Litteratur: [HSD], kap. 4.2, s. 64 – 71. Ho-
meomorfi. Konjugerede systemer. Hyper-
bolske (system)-matricer.
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