Differentiaaliyhtiléiden jatkokurssi 1
Harjoitustyot

Kirjoita selkeésti jasennelty esitys yhdestd tehtédvastia. Tyossd on suotavaa kiayttaa
lahdemateriaalia. Joitain ldhteitd on mainittu tehtdvinannossa, muitakin voi etsia
kirjastosta. Autan tarvittaessa esimerkiksi ldhteiden tulkitsemisessa.

Harjoitustoita késitelladn marraskuun puolivélin paikkeilla jarjestettavissa tilaisuu-
dessa, josta ilmoitetaan tarkemmin. Kurssin suoritus arvostellaan, kun harjoitustyo
on palautettu.

1. Selosta yksityiskohtaisesti Lotkan ja Volterran differentiaaliyhtilo:

e Mitd malli kuvaa?

e Esitéd ratkaisujen kayttaytyminen: koordinaattiakseleita lukuunottamatta kaikki
alkuarvot maaraavit jaksollisia ratoja, perustele tama.

e Piirrd kuvia radoista.

e Osoita, ettéd jaksollisella radalla haiden ja hainruoan populaatioiden keskiarvot
ovat samat kuin tasapainopisteessa.

e Mitéd vaikuttaa, jos mallia muutetaan niin, ettd malli ottaa huomioon populaation
sisdisen kilpailun, ja tarkastellaan differentiaaliyhtaloa

7 = ar — bhr — er?,
h = —ch+dhr — fh?,

missé vakiot a, b, ¢, d, e, ja f ovat positiivisia?
Lahteet: Luennot, harjoitukset, [Bra] luku 4.10 [HSD] luku 11.2.

2. Luentojen luvussa 6 kisitelliin Grobmanin ja Hartmanin lausetta epéli-
neaarisen differentiaaliyhtélon ja sen linearisoinnin yhteydestd. Tamén lauseen mu-
kaan C!-vektorikentin antaman differentiaaliyhtilon ratkaisut ovat tasapainopisteen
ldhelld konjugaatteja yhtélon linearisoinnin kanssa.

e Osoita, ettéd luentojen esimerkin 6.5 linearisointi toimii kuten siind véitetaén.
e Osoita, ettd tissd esimerkissi konjugoiva kuvaus ei voi olla C!.

Léhteet: Luennot, harjoitukset, [Har|, luku 9.

3. Putzer kehitti menetelmén matriisin eksponenttifunktion méaéarittdmiseen ilman
Jordanin kanonisen muodon kéyttod. Menetelmén todistuksessa kiytetddn lineaa-
risia autonomisia differentiaaliyhtéloitd ja Cayleyn ja Hamiltonin lausetta, jonka
mukaan jokainen matriisi toteuttaa oman karakteristisen yhtalonsa.

e Todista Cayleyn ja Hamiltonin lause.
e Muotoile ja todista Putzerin tulos.
e Tee esimerkkejé.

Léhteet: Luennot, harjoitukset, [Apo|, luvut 7.11, 7.13.
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