n-yinci Basamaktan Lineer Homogen Denklemlerin
Coziimlerinin Davranisi

LDy =y" +ay™ V+ .. +a,y=0 (1)
denklemini gozoniine alalim, burada aq, as, ..., a, katsayilari reel sabitlerdir.
(1) denkleminin ¢oziimlerinin asimptotik davranigi onun

LA =)\"+ a4+ a, N+ a,
karakteristik polinomunun koklerinin yapisina baghdir.

Teorem 1. (1) denkleminin L(\) karakteristik polinomunun koklerinin tiimii
negatif reel kisimlara sahip ise, bu durumda (1) denkleminin verilen herhangi
bir y(t) ¢oziimii i¢in

y(t)| < Me™, t >0,

olacak sekilde pozitif o ve M sayilar1 vardir ve buradan tlim ly(t)| = 0 dur.

Tanim 1. y(t) = y(¢,0,y) (1) denkleminin ¢oziimii olsun. Her ¢ € [0, 00)
icin |y(t)| < M olacak sekilde pozitif bir M sabiti var ise, bu durumda y(¢)
¢oziimiine [0, 0o) tizerinde smirhdir denir.

Sonug 1. L(\) karakteristik polinomunun tekrarlanma sayis1 1 den biiyiik
olan biitiin kokleri negatif reel kisimlara sahip ve tekrarlanma sayisi 1 olan
kokleri pozitif olmayan reel kisimlara sahip ise, bu durumda (1) denkleminin
¢oziimlerinin tiimii [0, o) tizerinde sinirhdir.

Teorem 2 (Routh-Hurwitz Kriteri). Reel katsayili
L) =XN"4+a ) " 4 4 ap A +a, =0

karakteristik denkleminin koklerinin tiimiiniin reel kisimlarinin negatif olmasi
icin gerek ve yeter kosul asagidaki Hurwitz matrisinin biitiin asli kosegen
minorlerinin pozitif olmasidir:

agz 1 0 0 O 0O 0
az ag ap 1 0 00 0
as a4 az as a; 1 0 0




Hurwitz matrisinin asli kdsegen minorleri agagidaki gibidir:

a 1 aq 1 0
1
D1 = |CL1|, D2: a a s D3: az ag A1 |,..., Dn:detHn
2
’ as a4 ag

Uyan1 1. D,, = a,D,,_; oldugundan D, >0, Dy > 0,..., D, > 0 kosullarin-
dan sonuncusu a, > 0 kosulu ile degistirilebilir.

Ornek 1.
)\2 + a1>\ + as

polinomu i¢in Hurwitz kosullar
a; >0, as >0
dir.

Ornek 2.
)\3 + al)\Z + Gg)\ + as

polinomu i¢in Hurwitz kosullar
a1>0, Cl2>0, 613>O, aias —az >0

seklindedir.

Tanim 2. (1) denkleminin L(\) karakteristik polinomunun koklerinin tiimii
negatif reel kisimlara sahip ise, bu durumda L(\) polinomuna kararhidir denir.

Teorem 3. (1) denkleminin L(\) karakteristik polinomunun koklerinin tiimii
negatif reel kistmlara sahip ise, bu durumda diferensiyel denklemin y = 0
agikar ¢oziimii asimptotik kararhdir.

Ornek 3.
y//l _|_ 5y/l + gy/ ‘I‘ 5y — 0
denklemine iligkin karakteristik polinom
L) =N +5\+9\+5
olup
a1 >0, ag >0, a3 >0, ajas —asz >0

Hurwitz kosullari saglanir. O halde verilen denklemin tiim ¢oziimleri sinir-
lidir. Ayrica asikar ¢oziim asimptotik kararhdir.



