Autonomiset systeemit
Harjoitus 1, syksy 2010

1. (a) Kirjoita kertaluvun n skalaariyhtald

w™ = f(t,u,u,-~-,u(“_1)) (%)
yhtapitavana ensimmaisen kertaluvun systeemina.
(b) Siirtyyko yhtalosta (x) lineaarisuus systeemiin? Entd autonomisuus eli eks-

plisiittinen riippumattomuus vapaasta muuttujasta t?

2. Olkoon kuvaus f = (f1,---, fn) : D — R"™ jatkuvasti derivoituva alueessa
D C R". Osoita, etta se on lokaalisti Lipschitz D :ssa.

Ohje. Viliarvolause sovellettuna komponentteihin fj .

3. Olkoon f: D — R"™ lokaalisti Lipschitz alueessa D C R". Olkoon zo € D,
r >0 ja B(xg,r) C D suljettu kuula. Osoita, ettd f on Lipschitz tassa.

4. Todista lauseen 1.1 todistuksessa esiintyva epayhtald (1.9).
Ohje. Muista ettéd ¢ -z = z(t) on systeemin (1.1) ratkaisu, jolla z(0) = x.



