Normal Formlu Lineer Sistemlerin Teorisi

Bu boliimde
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sistemi ele alinmaktadir, burada a;;(t) ve Fi(t) (i =1,2,...,n; j=1,2,...,n)
fonksiyonlarinin tiimii bir reel a < ¢t < b araliginda siirekli kabul edilmektedir.
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vektor diferensiyel denklemi bigiminde yazilabilir.

Teorem 1. A(t) matrisi ve F(t) vektorii a < ¢t < b araliginda siirekli olsun.
Bu durumda (2) denkleminin



baglangic kosulunu saglayan bir tek

©n(t)
¢oziimii vardir ve bu ¢oziim a <t < b araligl boyunca tanimlidir.

(1) denklem sisteminde her ¢ ve her i = 1,2, ..., n igin F;(t) = 0 kabul edilirse,
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day,

| % = Qp1 (t)]}l + anQ(t)xQ + ...+ ann(t)wn

homogen lineer sistemi bulunur. (3) homogen lineer sistemine kargilik gelen
vektor diferensiyel denklemi de

dx
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seklindedir.

Sonug 1. (4) vektor diferensiyel denkleminin

0
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baglangic kosulunu saglayan tek c¢oziimii
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dir.



Teorem 2. Homogen lineer (4) vektor diferensiyel denkleminin m tane
¢Oziimiiniin bir lineer kombinasyonu da (4) denkleminin bir ¢oziimiidiir. Yani
b1, oy vy G, vektor fonksiyonlar (4) tin ¢oziimleri ve ¢4, ca, ..., ¢, keyfi sabitler

olmak tizere .
¢= ity
k=1

vektor fonksiyonu da (4) {in bir ¢oziimiidiir.

Simdi agagida tamimlanan vektor fonksiyonlarini gz ¢niine alalim.
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determinantina (5) ile tamimlanan ¢,, ¢, ..., ¢,, vektor fonksiyonlarinin Wron-
skiyeni denir, W (¢, ¢, ..., ¢,,)(t) ile gosterilir.

Teorem 3. (5) ile tamimlanan ¢y, ¢, ..., ¢, vektor fonksiyonlart a < ¢t < b
iizerinde lineer bagimli ise, bu durumda onlarin W (¢, ¢y, ..., ¢,,)(t) Wron-
skiyeni her ¢ € [a, b] i¢in sifira egittir.

Teorem 4. (5) ile tamimlanan ¢y, ¢, ..., ¢,, vektor fonksiyonlar1 a <t < b
iizerinde (4) vektor diferensiyel denkleminin ¢oziimleri olsun. Bir ¢y € [a, b]
noktasimda W(¢,, ¢y, ..., ¢,)(to) = 0 ise, bu durumda ¢, ¢, ..., d,, vektor
fonksiyonlar1 a <t < b iizerinde lineer bagimlidir.

Sonug 2. (5) ile tammlanan ¢, ¢, ..., ¢,, vektor fonksiyonlarr a < ¢ < b
iizerinde (4) vektor diferensiyel denkleminin ¢oziimleri olsun. Bu durumda
{b1, P9, ..., &, } cilimlesinin [a, b] iizerinde lineer bagimsiz olmas igin gerek ve
yeter kosul a <t < b araligi boyunca

W(¢17 ¢27 s (bn)(t) # 0



olmasidir.

Tanmim 2. (4) vektor diferensiyel denkleminin n tane lineer bagimsiz ¢éziimiin-
den meydana gelen bir ciimleye (4) iin bir temel ¢oziimler ciimlesi denir.

Tanim 3. Kolonlar1 (4) vektor diferensiyel denkleminin bir temel ¢oziim-
ler ciimlesini olugturan bir matrise (4) {in bir temel matrisi denir. Yani
&1, Py -y ¢, vektor fonksiyonlar: (4) iin bir temel ¢oziimler ciimlesini mey-
dana getiriyor ise, bu durumda n x n tiiriinde

Sult) Glt) - O1()
bnlt) Onlt) - Oal)
bull) Bat) - )

matrisi (4) iin bir temel matrisidir.

Teorem 5. (4) vektor diferensiyel denkleminin bir temel ¢oziimler ciim-
lesi {4y, @y, ..., &, } ve homogen olmayan (2) denkleminin bir 6zel ¢dziimii ¢,
olsun. Bu durumda (2) denkleminin genel ¢oziimii

Cl¢1 + C2¢2 + ...+ Cn¢n + Cbo

dir, burada ¢y, co, ..., ¢, keyfi sabitlerdir.



