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Huom. Tenttijällä saa olla A4-arkin kokoinen tiivistelmä mukanaan tentissä.

1. Millä parametrin c ∈ R arvoilla lineaarinen 2.kl. differentiaaliyhtälö

ü + 2u̇ + cu = 0,

siis vastaava lineaarinen 1.kl. pari, on stabiili tai asymptoottisesti stabiili?

2. Osoita seuraava lineaarinen homogeenipari asymptoottisesti stabiiliksi:

ẋ = x− t2y

1 + t2

ẏ = 4x− 3y +
x

1 + t2
.

3. Tarkastellaan tasapainotilaa 0 autonomisessa parissa

ẋ = −x + y

ẏ = −x3 − x2y.

(a) Osoita että V (x, y) = x4 + 2y2 toimii sille heikkona Lyapunovin funktiona
koko tasossa R2 .

(b) Osoita tämän avulla 0 asymptoottisesti stabiiliksi.

4. Tarkastellaan autonomista paria

ẋ = −x2 + y + 4

ẏ = −xy + 1.

(a) Osoita että suorakaide

T =]1, 3[×]− 2, 2[= {(x, y) ∈ R2 | x ∈]1, 3[, y ∈]− 2, 2[}

on siinä positiivisesti invariantti.

(b) Olkoon z = (2, 0). Osoita että tämän pisteen kautta kulkevan radan raja-
joukko ω(z) on epätyhjä, kompakti ja yhtenäinen.

Ohje. Piirrä kuva.
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