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1. Olkoon € > 0. Tarkastellaan tason differentiaaliyhtaloa

(+) i (—xz + exluxu) |
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e Mairité differentiaaliyhtdlon (%) tasapainopisteet.

e Linearisoi yhtilo (%) tasapainopisteissa.

e Ratkaise linearisoitu differentiaaliyhtdlo ja kuvaile sen ratkaisujen kayttéayty-
minen.

e Muuta epélineaarinen differentiaaliyhtdlo (x) napakoordinaattimuotoon ja rat-
kaise se.

e Miten parametri € vaikuttaa ratkaisujen kdyttaytymiseen? Piirrd muutamia
selventavia kuvia.

2. Olkoon V: R? — R2,
V(z) = af(z1 —1)° + 3,
ja olkoon VV sen gradienttivektorikenttd. Tarkastellaan differentiaaliyhtdlod = =
—VV(z).
Maarita differentiaaliyhtdlon (*) tasapainopisteet.
e Linearisoi yhtdlo (%) tasapainopisteissa.
e Maiirita hyperbolisten tasapainopisteiden tyypit.
e Miten vektorikenttd —VV ja funktion V' tasa-arvokéyrat suhtautuvat toisiin-
sa?
e Hahmottele differentiaaliyhtélon ratkaisujen kiyttaytymista.

3. Olkoon f: R™ — R" jatkuvasti differentioituva vektorikentté ja olkoon zy € R".
Olkoon z alkuarvotehtivin

i= f(x)
(1) {xm) -

ratkaisu. Oletetaan, ettd zo, = lim;_o, z(t) € R™. Osoita, etti x, on differentiaa-
liyhtélon (1) tasapainopiste.

4. Olkoon V: R" — R C*™-funktio. Osoita, ettd differentiaaliyhtilon © = —VV
linearisoinneilla tasapainopisteissid on vain reaalisia ominaisarvoja.



