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

A =

[
−2 4
−4 6

]
;(a) A =

[
−4 4
−2 2

]
.(b)

2. Neka je data matrica A =

[
a −a

b− a a

]
, za a, b ∈ R i posmatrajmo fazni portret u

okolini polo�aja ravnote�e (0, 0) sistema diferencijalnih jednaqina X ′ = AX.

(a) (⋆) Dokazati da posmatrani fazni portret ne mo�e biti ni centar ni zvezda

(bilo stabilna ili nestabilna), ni za jedan izbor ure�enog para (a, b) ∈ R2.

(b) Na�i jedan ure�eni par (a, b) ∈ R2 za koji je posmatrani fazni portret nesta-

bilna spirala i skicirati ga.

3. Neka su a, b ∈ R i neka je dat sistem diferencijalnih jednaqina

x′1 = ax1 + (a+ b)x2

x′2 = ax1 + bx2.

(a) (⋆) U zavisnosti od realnih parametara a i b odrediti tip faznog portreta

datog dinamiqkog sistema.

(b) Skicirati fazni portret datog dinamiqkog sistema u situacijama kada je a =
0, b = −1 i a = 1, b = 2.

(v) Za a = b = 2 na�i sva rexe�a X(t) datog sistema za koja va�i lim
t→∞

X(t) =

[
0
0

]
.

4. Rexiti sistem diferencijalnih jednaqina X ′ = AX, ako je A =

 0 2 −1
−1 3 −1
−1 2 0

.

5. Neka je a ∈ R parametar i data je matrica A =

a− 1 a+ 1 −a
a− 2 a+ 2 −a
a− 2 a+ 1 1− a

.
Pomo�: Sopstvene vrednosti ove matrice su λ1 = λ2 = 1, λ3 = a.

(a) U zavisnosti od parametra a, svo�e�em na�ordanovu normalnu formu, rexiti

sistem diferencijalnih jednaqina X ′ = AX.

(b) (⋆) Dokazati da za a ̸= 0 i za dato c ∈ R3 postoji jedinstveno rexe�e problema

X ′ = AX, X ′(1) = c dato sa X(t) = eA(t−1)A−1c.

6. Dat je linearan sistem X ′ = AX, gde je A ∈ Mn(R). Dokazati:

(a) (⋆) Ako je n neparno i A nedegenerisana (detA ̸= 0), onda postoji bar jedno

rexe�e datog sistema koje nije periodiqno.
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Neka je nada	e A =

−1 −1 −2
5 3 0

−1 1 0

.
(a) Na�i neko neperiodiqno rexe�e sistema X ′ = AX.

(v) (⋆) Dokazati da je jedina matrica B ∈ M3(R) za koju va�i etB = etA, ∀t ∈ R
upravo B = A.

7. Data je diferencijalna jednaqina X ′ = AX, gde je

A =

⋆ 2 ⋆
⋆ −3 ⋆
⋆ ⋆ −3

 .

(a) Zameniti ⋆ u matrici A (ne obavezno istim) brojevima tako da jedno rexe�e

jednaqine bude Xp(t) =

et − e−5t

et + e−5t

et

.
(b) Na�i opxte rexe�e date jednaqine, sa matricom dobijenom u delu pod (a).

(v) Na�i sva rexe�a sistema za koja va�i X ′(0) = 2X(0).

8. (⋆)

(a) Data je matrica P ∈ M4(R) oblika P =

[
A B
B A

]
, gde su A,B ∈ M2(R) koje komu-

tiraju u odnosu na mno�e�e (AB = BA). Odrediti etP smatraju�i kao poznatim

matriqne funkcije etA i etB (tj, odrediti etP tako da u izrazu figurixu etA

i etB).

(b) Odre�iva�em matriqne eksponencijalne funkcije etC rexiti sistem diferen-

cijalnih jednaqina X ′ = CX, gde je C =


−1 −1 1 0
4 −5 0 1
1 0 −1 −1
0 1 4 −5

 .

9. Dat je Koxijev problem za sistem X ′(t) = AX(t) +B(t), X(0) =

12
0

, gde je
A =

−1 −1 1
−1 −2α− 1 4
−2 0 α

, i neka je α ̸= 3
2 takvo da va�i edet(A) det(eA) = e.

(a) Odrediti α.

(b) Rexiti dati Koxijev problem ako je B(t) =

00
0

.
(v) Rexiti dati Koxijev problem ako je B(t) =

 −1
1− t
2

.
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10. U zavisnosti od parametra a ∈ R rexiti sistem diferencijalnih jednaqina

Y ′ =

[
2a 2a− 1
0 1

]
Y +

[
e2ax−x

0

]
.

11. (⋆) Formirati homogenu linearnu diferencijalnu jednaqinu sa konstantnim koe-

ficijentima minimalnog reda qija su rexe�a x1(t) = t i x2(t) = e−t sin t. Xta je

opxte rexe�e te formirane jednaqine?

12. Na�i opxte rexe�e diferencijalne jednaqine (x′′ − 2x′ − 3x)′ = −16e−t + 16te−t.

Na�i i sva rexe�a za koja va�i x(0) = 1 i koja imaju horizontalnu asimptotu kad

t → +∞.
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