Matris Metodu (n-Denklem, n-Bilinmeyen Fonksiyon)
Bu boliimde
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sistemi ele alinmaktadir, burada a;; (i = 1,2,..,n; j = 1,2,...,n) reel
sabitlerdir.
(1) sistemi
aj; Qa2 ... QAip T1
A _ 21 Q29 ... QA9pn ve r — )
ap1 QAp2 ... Qpp Tn
olmak tizere p
T
— = Az 2

bi¢ciminde homogen lineer vektor diferensiyel denklemi olarak yazilabilir.

Burada (1) sisteminin ya da egdeger olarak (2) vektor diferensiyel denklemi-
nin ¢dziimlerini bulmaya calisacagiz. Bunun icin iki boyutlu lineer sistemler
i¢in daha 6nce agiklanan Euler yontemi uygulanacaktir. O halde (1) sistem-
inin

At

Ir1 = (1€e

— At
To = Qg€ (3)
Ty = et

seklinde asikar olmayan bir ¢oziimiinii arayalim, burada oy, as, ..., a, ve A
reel ya da kompleks sayilardir. (3) ¢oziimiiniin vektor formu

&3]
z=aeM a=| ¥ (4)

On



dir. (4) vektorii (2) de yerine yazilirsa,
e = AaeM

ve diizenlenirse,
(A= X)a=0 (5)
bulunur, burada I n X n tiiriinde birim matristir. (5) denklemi a, g, ..., ay,

bilinmeyenlerine gore agagidaki homogen lineer cebirsel denklem sistemidir.

(au — )\)Oél + ajp0o + ... + a1, = 0
ao1001 + ((122 - /\)062 + ...+ a9y = 0

(6)

101 + oo + oo 4 (Gpp — N, =0

(6) sisteminin agikar olmayan bir ¢ziime sahip olmasi igin gerek ve yeter
kosul katsayilara matrisinin determinantinin sifir olmasidir. Yani

ail — A a12 Q1n
a1 a9 — AL aon —0 (7)
a1 QAn2 e Qpp, — A

ya da matris notasyonu cinsinden
A=A =0

dir. (7) denklemi (2) vektor diferensiyel denklemindeki A = (a;;) katsay1 ma-
trisinin karakteristik denklemi olarak bilinir. Bu denklem A\ ya gore n—yinci
dereceden bir denklem olup A, Ao, ..., A, kokleri A nin dzdegerleridir. Her bir
Ai (i =1,2,...,n) ozdegeri (6) sisteminde yerine yazilarak (6) sisteminin bu
degere karsilik gelen agikar olmayan bir ¢oziimii

a1 = 5, Oy = (X4, ..., Oy = Olp; (Z = 1, 2, ,77,)
seklinde bulunur. Dolayisiyla

Qg

a® =1 | i=12..n

Ol



vektorii \; (i = 1,2, ...,n) 6zdegerine karsilik gelen bir 6zvektordiir.
Boylece (2) vektor diferensiyel denklemi
T = ae

seklinde bir ¢oziime sahip ise, bu durumda A\ sayis1 A katsay1 matrisinin bir
\; ozdegerine esit ve o vektorii de A matrisinin bu \; 6zdegerine karsilik gelen
bir 6zvektoriidiir.

Ornek 1. ) p
T
d_tl :7$1—$2+6$3
d
2 102y + day — 124 (8)
dt
dx
\ _dt3 = —2513'1 + To — I3

homogen lineer sisteminin genel ¢oziimiinii bulunuz.

Coziim. (8) sisteminin ¢oziimiinii

r = ae
yani
r] = aeM
Ty = e 9)
T3 = age™

seklinde arayalim. (9) ifadesi (8) de yerine yazilip diizenlenirse,

(7—)\)061—042+6043:0
—10051 + (4 - )\)042 - ].20&3 =0 (].O)
—2041 + oo + (—1 - /\)CY3 =0

bulunur. Bu homogen lineer cebirsel sistemin oy, e, a3 bilinmeyenlerine gore
agikar olmayan bir ¢oziime sahip olmas i¢in gerek ve yeter kosul

T—-x -1 6
10 4—x —12 |=0 (11)
—2 1 —1-2A



olmasidir. Bu determinant hesaplanirsa,

7 -1 6
A=| -10 4 -—-12
-2 1 -1

katsay1 matrisinin karakteristik denklemi

A —10A* 4+ 311 =30 =0
bulunur. Buradan A matrisinin 6zdegerleri A\; = 2, Ay = 3 ve A3 = 5 bulunur.
A1 = 2 ozdegerine kargilik gelen 6zvektorii bulmak igin, A\; = 2 degeri (10)
sisteminde yerine yazilir. Bu durumda

5a1—a2+6a3:0
—100&1 + 2@2 — 120&3 =0
—20&1 + Qg — 30&3 =0

sistemi elde edilir. Bu sistem ¢oziilerek agikar olmayan bir ¢oziim, dolayisiyla
A1 = 2 dzdegerine karsilik gelen 6zvektor

1
alt) = —1
-1

olarak bulunur.
Benzer sekilde Ay = 3 ve A3 = 5 e karsilik gelen 6zvektorler sirasiyla,

1 3
a® = —2 ve a®) = —6
—1 -2

bi¢iminde bulunur. Buradan (8) sisteminin bir temel ¢oziimler ciimlesi

1 1 3
-1 e?t -9 631‘, -6 e5t
-1 —1 —2

bicimindedir. Buradan verilen sistemin genel ¢oziimii

21 = 12 + coe3 + 3cze®

To = —cre?t — 2cq9e3t — 6egedt

T3 = —c1e?t — cpedt — 2c5edt

dir, burada ¢y, c5 ve c3 keyfi sabitlerdir.
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