Differentiaaliyhtiléiden jatkokurssi 2
Harjoitustyot

Kirjoita selkeésti jisennelty esitys joko tehtavista 1 tai tehtavista 2. Ty0Ossa on suo-
tavaa kiayttaa lahdemateriaalia, joitain ldhteitd on mainittu tehtdvin annossa, mui-
takin voi etsid kirjastosta. Autan tarvittaessa esimerkiksi lahteiden tulkitsemisessa.

Kurssin suoritus arvostellaan, kun harjoitustyo on palautettu. Palauttamiseen ei ole
aikarajaa, mutta myohéiset palautukset luetaan ehké vieldkin tarkemmin.

1. Liénardin lause ja van der Polin yhtil6. Sopivilla funktioita H ja g koskevilla
ehdoilla osoitetaan, ettd differentiaaliyhtalolla

uw=v— H(u)
o =—g(9)

on tiasmilleen yksi (puoleensavetivi) rajasykli. Muotoile ja todista tdmé tulos ja
sovella sitd van der Polin yht&l66n

i+ pa?—=1)i+r=0
tai rajoitu todistuksessa vain van der Polin yhtalon tarkasteluun.
Lahteita:
e L. Perko: Differential equations and dynamical systems, luku 3.8.

e M.Hirsch, S. Smale, R. Devaney: Differential equations, dynamical systems
and and introduction to chaos, luvut 12.2 ja 12..3

2. Rakenteellinen stabiilisuus ja bifurkaatiot Jatkuvasti differentioituva vek-
torikenttd f: U — R™ on rakenteellisesti stabiili, jos kaikki vektorikentét, jotka
ovat riittiviin lihelld vektorikenttid f Cl-mielessi, ovat topologisesti ekvivalentteja.
Muotoile rakenteellista stabiilisuutta koskevia perustuloksia mukaanlukien Peixoton
lause. Maérittele tarvittavia késitteitd jne.
Kisittele esimerkkeji, jotka niyttavit millaisia bifurkaatioita voi tapahtua (tasos-

sa), jos vektorikentti ei ole rakenteellisesti stabiili.

e saddle-node -bifurkaatio

e Hopfin bifurkaatio
Lahteita:

e L. Perko: Differential equations and dynamical systems, luku 4.1.

e M.Hirsch, S. Smale, R. Devaney: Differential equations, dynamical systems

and and introduction to chaos, luku 8.5
e S. Strogatz: Nonlinear dynamics and chaos, luku 7.3



