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k-boyutlu lineer
x(n+1)=Ax(n), n>ny >0 (1)

otonom fark sistemini ele alalim. Burada A, k X k tipinde reel sabit
elemanli singiiler olmayan bir matristir.

B = (bjj), k x k tipinde reel simetrik bir matris olsun. Skaler

V(x) = x"Bx = Z Z DiPa

i=1j=

fonksiyonu pozitif definit ise, B ye pozitif definit matris denir.
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Bir matrisin esas asli minorleri, o matrisin kendisi ile ardisik olarak son
satir ve son kolonlarin atilmasiyla elde edilen karesel matrislerdir.

Bu tanima gore
0

4 1
B=|2 5 1
01 -1

matrisinin esas asli minorleri

41 0
2 5 1 ,(gé)ve(4)
0 -1 1

diir.
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(Sylvester kriteri)
Reel simetrik bir B matrisinin pozitif definit olmasi icin gerek ve yeter
kosul onun biitiin esas asli minérlerinin determinantlarinin pozitif olmasidir.
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4 1 O
B=1|2 5 -1 ile verilen reel simetrik B matrisi pozitif definittir.
0 -1 1

Ciinkii onun biitiin esas asli minérlerinin determinantlari pozitiftir.
Gercekten,

4 1

det(B) = 14, det( > 5

> =18 ve det(4) =4

diir. Ayrica, bu matrise karsilik gelen kuadratik
V(x) = x Bx = 4x% + 553 + x5 + 3x10 — 2x03

fonksiyonu pozitif definit olur; burada x = (x1, 0, x3) T dir. Ciinkii
V(0) = 0 ve her x # 0 icin V(x) > 0 dur.
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Teorem

Reel simetrik bir B matrisi pozitif definit ise, bu durumda B nin biitiin
ozdegerleri pozitiftir. Ayrica, A1, Ay, ..., Ak, B nin 6zdegerleri ise, o zaman

Amin X112 < V(x) < Amax [IXII*, ¥ x € RY,
dir; burada ||.|| Oklid normu, V(x) = x” Bx,

Amin = min{|A;|: 1< i<k} ve
/\max - p(A)zmax{|A,|1</<k}

dir.
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B pozitif definit simetrik bir matris oldugu siirece bir aday Lyapunov

fonksiyonu olarak
V(x) = x"Bx

secilebilir. Sonra bu fonksiyonun (1) sistemine gére AV/(x) degisimi
hesaplanir:

AV(x(n)) = x"(n+1)Bx(n+1) —x"(n)Bx(n)
= xT(n)ATBAx(n) — x" (n)Bx(n)
xT(n)(ATBA — B)x(n).

Buna gére AV/(x) < 0 olmasi icin gerek ve yeter kosul
ATBA-B=-C (2)

olmasidir; burada C bir pozitif definit simetrik matristir. (2) denklemi (1)
sistemi icin Lyapunov denklemi olarak bilinir.
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(1) sisteminin sifir ¢éziimiiniin asimptotik kararli olmasi icin gerek ve yeter
kosul her pozitif definit simetrik C matrisine karsilik (2) denkleminin bir
tek pozitif definit simetrik B matrisine sahip olmasidir.
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