DIFFERENTIAALIYHTALOT

Kevat 2022, Harjoitus 11

Tahdelld merkityt tehtavit ovat ns. lisédpistetehtévat.

1.

2%,

Ratkaise eliminointimenetelmalla

a)

y = —4y + 62, y(0) =3
2 = -3y + 5z, 2(0) =2
b)

dy

Y1

e z+

dz

de Y.

Ratkaise seuraava lineaarinen systeemi

A
y = 2T —3Y
Origo on systeemin tasapainotila. Maaraé sen laatu.

Ratkaise eliminointimenetelmélld tuntemattomat funktiot y(z) ja z(z) differentiaaliyhta-
I6parista

/
= -2z,

2 = 2yt e "
Maéraa myos se ratkaisupari, joka toteuttaa ehdot y(0) =5 ja z(0) = 2.

Tutkitaan lineaarista systeemié
2 =ax+2y
y = —2x '

a) Madritd, miten ratkaisujen kdyttdytyminen vaihtelee vakion a arvon mukaan. Etsi
sellaiset vakion « rajatapaukset, joissa ratkaisujen kayttaytyminen tai stabiliteetti

muuttuu.
b) Ratkaise tehtavi, kun o = —3 ja piirréd ratkaisua esittdva kéiyré faasitasossa.
¢) Ratkaise tehtavi, kun a = —5 ja piirréd ratkaisua esittéva kéyré faasitasossa.

Differentiaaliyhtélopari
{x’(t) =z(l—2z+y)
y(t) =yl +z—2y)
kuvaa kahden symbioosissa elavin populaation lukumaérid. Maaraéd systeemin tasapaino-
tilat ja niiden laatu.



Vastaukset:

1. a) y(z) = C1e* + Cre™®, z(z) = C1e** + LCye7®,. Alkuehdot toteuttava ratkaisupari:
y(z) = e +2e7%, z(x) = ¥ + 77,

b) z(z) = Cysin(z) + Cycos(x) — 1, y(x) = —C cos(z) + Cysin(x),

2.2(t) = Ae ?' + Bel, y(t) = —34e ? + 3Be!, A, BER,

3. {y(x),z(z)} = {C’l cos(2z) + Cosin(2z) — 2e7*, —Ch cos(2z) + Cy sin(2z) — %e_z},

alkuehdot toteuttava ratkaisupari: y(z) = %7 cos(2z) — Hsin(2z) — 277, z(x) = & cos(2x) +

27 s 1 _—z
£sin(2z) — ze 7,
4.b) y(t) = e_%t(A cos(gt)—i-B sin(@t)),x(t) = e_%t(mﬁ@) cos(lgt)—i—(%) sin(lgt)),

o) y(t)=Ae '+ Be ¥, z(t)=Fet+2Be .



