Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Differentiaaliyhtalot 11
Kurssikoe 15.12.2009

Huom. 1. Tenttijélla saa olla A4-arkin kokoinen tiivistelma mukanaan tentissa.

Huom. 2. Voit valita tehtavistd 4 ja 5 toisen. Ne ovat 8 pisteen arvoisia! Jos
lasket molemmat, parempi ratkaisu huomioidaan arvostelussa.

1. Maaraa seuraavan autonomisen systeemin kriittiset pisteet ja niiden laatu seké
anna systeemin yleinen ratkaisu:

(t) = -3z +y
y(t) = 4oz — 3y + 5.

2. Anna seuraavan systeemin yleinen ratkaisu:

x(t) = [_25 _12] x(t) + {_266:,5] .

3. Maaraa seuraavan autonomisen systeemin kriittiset pisteet ja niiden laatu:

T(t)=z(x—y+1)
y(t) =yBr —y —1).

4. Tarkastellaan 1. kl. differentiaaliyhtéaloa

y(@)?+y@)? =1 (1)
(a) Anna kaksi (1):n ratkaisua, jotka kumpikin toteuttavat alkuehdon y(7w/4) = 0.

(b) Olkoon B = B((7/4,0),1/2) = {(z,y) € R?| (z — 7/4)? + y? < 1/4}. Osoita,
ettd alueessa B kulkee vain ne kaksi antamaasi AAT:n (1), y(w/4) = 0, ratkaisua.

(c) Onko (1):114 ratkaisua, joka toteuttaa (reuna)ehdot y(—m/4) =0 ja y(7) =07
Perustelu.

5. Tarkastellaan differentiaaliyhtdlon alkuarvotehtavaa

y'(z) = z(siny + 1), y(0)=0.
Olkoon y : I — R sen (maksimaali)ratkaisu.
(a) Osoita, ettd I = R, ts. ettd ratkaisu y on olemassa vililld R.
(b) Osoita, etté ratkaisu y on rajoitettu funktio.

(c) Maaraa (perustellusti) lim, oo y(z).



