
n-Bilinmeyenli Homogen Olmayan Lineer Sistemler
(Parametrelerin De¼gi̧simi Yöntemi)

dx

dt
= A(t)x+ F (t) (1)

sistemini ele alal¬m, burada

A(t) =

0BB@
a11(t) a12(t) ::: a1n(t)
a21(t) a22(t) ::: a2n(t)
::: ::: ::: :::

an1(t) an2(t) ::: ann(t)

1CCA ;

F (t) =

0BB@
F1(t)
F2(t)
:::
Fn(t)

1CCA ve x =

0BB@
x1
x2
:::
xn

1CCA
dir. Bu bölümde amac¬m¬z (1) sisteminin bir özel çözümünü bulup genel
çözümünü yazmakt¬r. (1) sistemine ili̧skin homogen

dx

dt
= A(t)x (2)

sisteminin genel çözümü

x = xh(t) = c1�1(t) + c2�2(t) + :::+ cn�n(t) (3)

olsun, burada
f�1(t); �2(t); :::; �n(t)g

(2) sisteminin bir temel çözümler cümlesi ve c1; c2; :::; cn key� sabitlerdir. (3)
çözümü

�(t) = (�1(t); �2(t); :::; �n(t))

(2) nin bir temel matrisi olmak üzere

xh(t) = (�1(t); �2(t); :::; �n(t))

0BB@
c1
c2
:::
cn

1CCA
= �(t)C (4)
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şeklinde yaz¬labilir. Parametrelerin de¼gi̧simi yönteminin uygulamak için (1)
sisteminin bir özel çözümünü

x = xp(t) = �(t)C(t) (5)

şeklinde arayal¬m, burada �(t) = (�1(t); �2(t); :::; �n(t)) (2) nin bir temel
matrisi, C(t) = (c1(t); c2(t); :::; cn(t))T dir.

(5) ifadesi (1) sisteminde yerine yaz¬l¬p gerekli düzenlemeler yap¬l¬rsa,

�(t)C 0(t) = F (t)

ve buradan
C 0(t) = ��1(t)F (t) (6)

elde edilir. (6) n¬n her iki yan¬n¬n integrali al¬n¬r ve integral sabiti s¬f¬r
al¬n¬rsa,

C(t) =

Z
��1(t)F (t)dt

elde edilir. Bu ifade (5) de yerine yaz¬larak

xp(t) = �(t)

Z
��1(t)F (t)dt

özel çözümü bulunur. Böylece (1) sisteminin genel çözümü

x = xh(t) + xp(t)

= �(t)C + �(t)

Z
��1(t)F (t)dt

biçiminde elde edilir.

Örnek 1.

x0(t) =

0@ 1 0 0
2 1 �1
3 2 1

1Ax+
0@ 0

0
et cos 2t

1A (7)

sisteminin genel çözümünü bulunuz.

Çözüm. (7) sistemine kaŗs¬l¬k gelen homogen sistem

x0(t) =

0@ 1 0 0
2 1 �1
3 2 1

1Ax (8)
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olup

A =

0@ 1 0 0
2 1 �1
3 2 1

1A
katsay¬matrisinin özde¼gerleri �1 = 1; �2 = 1 + 2i; �3 = 1 � 2i dir. Euler
Metodu ile (8) sisteminin temel çözümler cümlesi8<:�1(t) =

0@ 2
�3
2

1A et; �2(t) =
0@ 0
cos 2t
sin 2t

1A et; �3(t) =
0@ 0

sin 2t
� cos 2t

1A et
9=;

olarak bulunur. Buradan (8) sisteminin bir temel matrisi

�(t) =

0@ 2et 0 0
�3et et cos 2t et sin 2t
2et et sin 2t �et cos 2t

1A
ve (7) sisteminin bir özel çözümü

xp(t) = �(t)

Z
��1(t)F (t)dt

=
et

8

0@ 0
�4t sin 2t+ cos 2t� cos 4t cos 2t� sin 4t sin 2t
4t cos 2t+ sin 4t cos 2t� sin 2t cos 4t+ sin 2t

1A
olarak bulunur. O halde (7) sisteminin genel çözümü

x(t) =

0BBB@
2c1e

t

�3c1et + c2et cos 2t+ c3et sin 2t+
et

8
(�4t sin 2t+ cos 2t� cos 4t cos 2t� sin 4t sin 2t)

2c1e
t + c2e

t sin 2t� c3et cos 2t+
et

8
(4t cos 2t+ sin 4t cos 2t� sin 2t cos 4t+ sin 2t)

1CCCA
dir.
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