Differentiaaliyhtalot 11
Kertaustehtavia, syksy 2009

Huom. Tehtavaa 5 korjattu 10.12.
Joitakin tehtavista kaydaan lapi viimeisella luentotunnilla. Ei ole mielekasta antaa

tassa ratkaisua tehtaviin 3, 4, 9 ja 10.

1. Ratkaise HS

0 0 -1
x(t) = Ax(t), x = (z1,2z2,23), A=1|2 0 0 |,
-1 2 4

ja maaraa kriittisen pisteen 0 laatu. Ratk: O on epastabiili, yleinen ratkaisu on

1 1 2
x(t)=cie' | 2 | +eoe”t | =2 +eze | 1
-1 1 -8
2. Ratkaise HS
1 2 1
x(t) = Ax(t), x=(v1,22,23), A= |0 1 4],
0 0 1

ja maaraa kriittisen pisteen 0 laatu. Ratk: O on epastabiili, yleinen ratkaisu on

42 +t 2t 1
x(t) = cret 4t +eget | 1| +eszet |0
1 0 0

3. Palauta seuraava DY 1. kl. normaalimuotoiseksi systeemiksi:
@ 4 ti 4 20 = 1.
Onko systeemi lineaarinen? Enta autonominen?

4. Osoita, ettd vektorifunktiot xi(t) = [e7! 1] ja x2(t) = [-1 — (1/2)et]T
muodostavat valilli R perusjarjestelméan HS:lle

() = AOX(0, x= (o), Al=| L



5. Ratkaise lineaarinen systeemi

. 2 -4 2
x(t) = [1/4 2 ] x(t) + {5t/2<+-11/2}
Ratk: x(t) = [Qttjl?)] + xp(t), jossa xp(t) on vastaavan HS:n yleinen ratkaisu.

6. Ratkaise AAT

: _| 1 t] 1 t]0
Ratk: x(t) = [—sint] + 2e {sint} +e [1]

Ratkaise tehtavissa 7 ja 8 autonomisten systeemien kriittiset pisteet ja naiden
laatu. Laske tehtavassa 7 myos radat.

7.
i=-2y+5

y =4z + 12.

Ratk: (—3,2.5) stabiili, radat ovat se keskisia ellipsejia 8(x + 3)2 + (5 — 2y)? = c.
8.

T=—-x+xy—06

y=x-y.
Ratk: (3,3) epéstabiili, (—2, —2) asymptoottisesti stabiili.

9. Missé tason R? alueissa seuraavat DY:t toteuttavat lokaalin OY-lauseen ehdot?

@ v=""0 ) =g

x—y.

10. Osoita globaalin OY-lauseen avulla, etta alkuarvotehtavalla

siny
y'(z) = T2 y(0) =yo € R,

on yksikésitteinen ratkaisu valilla | — 1, 1].



