Iki Bilinmeyen Fonksiyonlu Iki Denklemden Olusan Li-
neer Diferensiyel Denklem Sistemleri

Bu boliimde iki bilinmeyenli iki denklemden olugan

Ocll_:f =ay(t)x + b ()y + Fi(t)
d (1)
d_?; = ay(t)z + bo(t)y + F(t)

sistemi ele alinmaktadir. Burada aq, as, by, bo, I} ve Fy fonksiyonlar1 bir reel
a <t < barahginda tanimh ve siirekli fonksiyonlardir. F(t) ve Fy(t) fonksiy-
onlar1 her t igin sifir ise, bu durumda (1) sistemine homogen sistem, aksi
durumda homogen olmayan sistem denir.

Tanim 1. (1) sisteminin bir ¢oziimii her biri reel a < ¢t < b arahiginda siirekli
tiireve sahip olan reel f ve g fonksiyonlarinin bir sirali (f, g) ikilisidir. Bagka

bir ifadeyle
z = f(t)
{ y=g(t) @

ikilisi @ < ¢t < b igin (1) sistemini 6zdeg olarak saglarsa, bu durumda (2)
ikilisi (1) sisteminin bir ¢oziimiidiir.

Teorem 1. (1) sistemindeki ay, as, by, be, F} ve Fy fonksiyonlari a <t < b
araliginda siirekli olsunlar. ¢35, a < ¢ < b araliginin herhangi bir noktas1 ve
xo, Yo verilen iki sabit olsun. Bu durumda (1) sisteminin a < ¢ < b arahigimin
tamaminda taniml ve

z(to) = o, y(to) = Yo

kosullarini saglayan bir tek
{ v = f(t)

y = g(t)

¢ozuimii vardir.



Homogen Lineer Sistemler

(1) sistemindeki Fj(t) ve Fy(t) fonksiyonlar: her ¢ igin sifir kabul edilirse,
homogen lineer

dx
— =ai(t)z + bi(t)y
4 (3)
% = CZQ(t).I' + bg(t)y

sistemi elde edilir.

Teorem 2.

{ r=m(t) { z = 23(t) (4)

y=yi(t) y = 1y(t)

(3) sisteminin iki ¢dziimii ve ¢; ile ¢y iki keyfi sabit olsun. Bu durumda

{ © = c1x1(t) + coma(t) (5)

y = cpn(t) + cay2(t)
cifti de (3) sisteminin bir ¢oziimiidiir.

Tanim 2. (5) ¢oziimii (4) ¢oziimlerinin bir lineer kombinasyonu olarak ad-
landirilir.

Tanim 3. a <t < b araligindaki her ¢ icin

C1T1 (t) + 02372(75)

—0
1y (t) + caya(t) = 0 (6)

denklemleri ¢; = ¢y = 0 halinde saglaniyorsa, bu durumda (4) ile ifade edilen
¢oziimler lineer bagimsizdir denir.
(6) denklemleri en az bir ¢; # 0, i = 1,2, igin saglaniyorsa, bu durumda (4)

ile ifade edilen ¢oziimler lineer bagimlidir denir.

Teorem 3. (3) homogen lineer sisteminin iki lineer bagimsiz ¢oziimii vardir.
(3) sisteminin her ¢oziimii bu iki lineer bagimsiz ¢oziimiin bir lineer kombi-
nasyonu olarak yazilabilir.

Tanim 4. (3) homogen lineer sisteminin iki lineer bagimsiz ¢oztimii

{x:xl(t) o { xixQ(t)

y = ()



olsun. ¢; ve ¢y iki keyfi sayiy1 gostermek iizere

x = c121(t) + cora(t)

y = ci(t) + caga(t)
¢oziimiine (3) sisteminin bir genel ¢oziimii denir.
Teorem 4. (3) homogen lineer sisteminin iki ¢oziimii

{x 1 (1) Ve{x 2 (1)

y = y(t) y = ya(t)

olsun. Bu iki ¢oziimiin a < t < b iizerinde lineer bagimsiz olmasi i¢in gerek
ve yeter kosul

A(t) =

z1(t) xat)
yi(t)  v2(t) ‘ (@)

determinantinin a < t < b araligi boyunca sifirdan farkli olmasidir.

Teorem 5. Teorem 4 de tamimlanan (7) determinant1 ¢ < t < b aralig
boyunca sifirdir veya aralik boyunca sifirdan farkhdir.

Ornek.
dx
— =2rx—y
dy g (8)
ar ~orT

sisteminin genel ¢oziimii

3t (9)

{ T = 1€’ + cpe

y = —3c1e’ — coe

dir, burada ¢; ve ¢y keyfi sabitlerdir. Gergekten

5t 3t
Ir1 =€ T9 = €
{ y1 = —3edt ve { yp = —et (10)

fonksiyon giftlerinin (8) sisteminin iki ¢6ziimii oldugu kolaylikla gosterilebilir.
Ayrica (7) determinanti yardimiyla (10) ¢oztimlerinin lineer bagimsiz oldugu
da goriiliir. O halde (8) sisteminin genel ¢oziimii (9) seklindedir.



Homogen Olmayan Lineer Sistemler

Bu kesimde homogen olmayan lineer

dx
? = a1(t)x + bi(t)y + Fi(t) a1
=7 = ax(t)a+bo(t)y + Fa(t)

sistemi ele alinmaktadir, burada aq, as, by, be, I} ve Fy fonksiyonlar: bir reel

a <t < b araliginda tanmimh ve siirekli fonksiyonlardir.

Teorem 6. (11) homogen olmayan lineer sistemin bir ¢oziimii
{ z = xp(t)
y=yp(t)
ve bu sisteme kargilik gelen (3) homogen sisteminin bir ¢oziimii
{ x = x1(t)
y =)
olsun. Bu durumda

y=u1(t) + yp(t)

¢ifti de (11) homogen olmayan sistemin bir ¢oziimiidiir.

{ v = 21(t) + 7, (t)

Tanim 5. (11) homogen olmayan lineer sistemin bir ¢oziimii
{ x = xp(t)
y=yp(t)
ve kargilik gelen (3) homogen sisteminin lineer bagimsiz iki ¢ziimii
{ x = x1(t) ve { x = x5(t)
y=ut) y = ya(t)

ise, bu durumda
{ x = c121(t) + cowa(t) + x,(t)
y =y (t) + caya(t) + yp(t)

ifadesine (11) homogen olmayan lineer sistemin bir genel ¢ziimiidiir denir,
burada c¢; ve ¢y iki keyfi sabittir.



