Basit Kritik Noktalar

dx
dy

otonom sistemini ele alalim. (0,0) (1) sistemin bir ayrik kritik noktas: olsun.
F(z,y) ve G(z,y), = ve y ye gore kuvvet serisine agilabilir ise, bu durumda
(1) sistemi

dx
dt

d
d_i = 9T + boy + cox? + doxy + e2y® + ...

=z + by +cax? + dizy + ey® + ...

(2)

seklini alir. |z| ve |y| kiiciik oldugunda, yani (z,y) orijine yakin oldugunda
ikinci ve daha yiiksek dereceli terimler cok kiiciik olur. Bu yiizden lineer
olmayan terimleri ihmal ederek (0,0) kritik noktasi komgulugunda (2) sis-
teminin yollarinin kalitatif davramsginin (2) ye iligkin

dx

Pt + by

; (3)
d_i = aox + by

lineer sisteminin yollarinin davranigina benzer olacagini diisiinmek yerinde
olacaktir.

Bu boliimde q
T
= =wmz + by + f(z,y)

(4)

d
d—‘z = aox + boy + g(z,y)

seklinde sistemler ele alinacaktir. (4) sistemine iligkin (3) lineer sisteminin
(0,0) a bir ayrik kritik nokta olarak sahip olmasi i¢in
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oldugu kabul edilecektir. Burada f(x,y) ve g(x,y) fonksiyonlar1 her (x,y)
igin siirekli ve birinci basamaktan siirekli kismi tiirevlere sahiptir. Ayrica

. flzy) . g(@,y)
lim —————=0ve lim ———— =0
(z.y)=(0,0) /2 + 12 (2,)—(0,0) /2 + 12

oldugu kabul edilmektedir. Bu kisitlamalara gore (0,0) kritik noktas: (4)
sisteminin bir basit krititk noktas: adin alir.

Ornek 1.
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sistemini ele alalim. Burada
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oldugundan, (0,0) (5) sistemine iligkin
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lineer sisteminin tek kritik noktasidir. Ayrica f(x,y) = zy ve g(x,y) =
—2xy? fonksiyonlar: her (z, %) igin siirekli ve birinci basamaktan siirekli kismi
tiirevlere sahip olup
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esitliklerinin saglandig1 da kolaylikla goriilebilir. O halde (0, 0), (5) sisteminin
bir basit kritik noktasidir.

0

Teorem 1. (0,0), (4) sisteminin bir basit kritik noktas: olsun. (4) sistemine
iligkin (3) lineer sisteminin (0, 0) kritik noktasinn tiirii ii¢ temel durumdan
birine giriyorsa, bu durumda (4) sisteminin basit kritik noktas1 da ayni tiir-

dendir.



Ornek 2. (5) sistemini tekrar ele alalim. (5) sistemine iliskin (6) lineer
sisteminin karakteristik denklemi

m?+m+1=0
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olup, kokler m o = ir. Kokler eslenik kompleks ve sirf sanal

olmadigindan, 3. Durum kargimiza gikar ve (6) lineer sisteminin (0, 0) kritik
noktasi bir sarmal noktadir. Teorem 1 nedeniyle, (5) lineer olmayan sistemin
(0,0) kritik noktasi da bir sarmal noktadir.

Uyar: 1. (4) sistemine iligkin (3) lineer sisteminin (0, 0) kritik noktasi1 bir
sinir diigiim noktasi ise, bu durumda (4) lineer olmayan sisteminin (0, 0)
basit kritik noktas: diigiim ya da sarmal noktadir.

(4) sistemine iligkin (3) lineer sisteminin (0, 0) kritik noktas1 bir merkez ise, bu
durumda (4) lineer olmayan sisteminin (0, 0) basit kritik noktasi bir merkez
ya da sarmaldir.

Teorem 2. (0,0), (4) sisteminin bir basit kritik noktas: olsun. (4) sistemine
iligkin (3) lineer sisteminin (0, 0) kritik noktas: asimptotik kararl ise, bu du-
rumda (4) lineer olmayan sisteminin (0, 0) basit kritik noktas: da asimptotik
kararhdur.



