Lineer Olmayan Korunumlu Sistemler

Bilindigi tizere herhangi bir dinamik sistemin isleyisinde ¢cogunlukla bir cesit
stirtiinmeden dolay1 enerji kaybi olur. Bununla beraber, belli durumlarda
bu kayip o kadar yavagtir ki kisa zaman araliklarinda ihmal edilebilir. Boyle
durumlarda enerjinin korunum yasasinin varligi, yani kinetik enerji ve potan-
siyel enerji toplaminin sabit oldugu varsayilir.

Kinetik enerji ve potansiyel enerji toplaminin her noktada sabit oldugu sis-
temler korunumlu sistem adini alir.

Bu boliimde

m— + f(z) =0 (1)

denklemi ile tanimli lineer olmayan korunumlu bir sistem ele alinacaktir.
Burada soniim kuvveti sifirdir ve sonug olarak enerji kaybi yoktur.
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diferensiyel denklemi elde edilir. (3) denklemi (2) nin yoriingelerinin diferen-
siyel denklemidir.
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olmak iizere (3) denklemi ¢oziiliirse,
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V(r) = jf(S)dS

sirastyla, dinamik sistemin kinetik ve potansiyel enerjileridir. Bu yiizden (4)
esitligi
1
E = imyg + V(o)

sistemin sabit toplam enerjisi olmak iizere

%myz V(@)= E (5)

seklinde enerjinin korunumu yasasini ifade eder.

(5) esitligi, (3) denkleminin ¢oziilmesi ile elde edildiginden, (2) nin yoriin-
gelerinin denklemidir.

(2) sisteminin kritik noktalar1 f(z) = 0 denkleminin kokleri x. ler olmak
iizere (x.,0) noktalaridir.

Teorem 1. (z,0) (2) sisteminin kritik noktasi olsun. Bu durumda agagidaki
ozellikler saglanir:

(1) V(z), x = x. de bir yerel minimuma sahip ise, bu durumda (z., 0) merkez
nokta olup kararlidir.

(17) V(z), * = x. de bir yerel maksimuma sahip ise, bu durumda (z.,0) bir
semer noktasi olup kararsizdir.

(1ii) V(x), v = x. de bir yatay biikiim noktasina sahip ise, bu durumda
(2, 0) bir dejenere nokta olup kararsizdir.

Ornek 1. )

d
d—tf + (4z — 42%) = 0 (6)

diferensiyel denklemi ile taniml olan sistemin yoriingellerini ve kritik nokta-
larini bulunuz, kritik nokta tiiriinii belirleyiniz.

Coziim. (6) denklemine egdeger sistem
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dir. (7) sisteminin yoriingeleri
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olup,
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V(r) = /f(s)ds = —a* 4 227 (8)

potansiyel enerji fonksiyonudur. (7) sisteminin kritik noktalar agik olarak
(0,0), (1,0) ve (—1,0) dir. (8) den goriilebilir ki, V' (z) potansiyel enerji
fonksiyonu z = 0 da bir yerel minimuma, x = —1 ve x = 1 de yerel maksi-
muma, sahiptir.

Buna gore Teorem 1 den (0, 0) kritik noktasi bir merkez nokta olup kararhdur,
(—1,0) ve (1,0) noktalar1 da semer noktalar1 olup kararsizdir.



