Periyodik Lineer Sistemler

A, n X n tiiriinde bir matris olmak tizere
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lineer sistemini ele alahm. Bu boliimde (1) sistemi hangi kosullar altinda
periyodik c¢oziimlere sahiptir sorusuna cevap arayacagiz.

Teorem 1. (1) sisteminin w periyotlu sifirdan farkli bir periyodik ¢oziime
sahip olmasi icin gerek ve yeter kosul

I — et

matrisinin singiiler olmasidir, burada I, n X n tiirtinde birim matristir.

Ornek 1.
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sistemini ¢dzmeden (a) g, (b) 27 periyotlu periyodik ¢oziimii var midir
aragtiriniz.
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olarak hesaplanir.

(a) w= g olsun. Bu durumda



olup det(I — e%) # 0 dir. O halde Teorem 1 den (2) sisteminin w =
periyotlu periyodik bir ¢oziimii yoktur.

ol

(b) w = 27 olsun. Bu durumda
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olup det(I — e*) = 0 oldugundan (2) sisteminin w = 27 periyotlu periyodik
bir ¢coziimii vardir.

Simdi A, n x n tiiriinde bir sabit matris ve f, (—o00,00) iizerinde tanimh
siirekli vektor degerli bir fonksiyon olmak tizere homogen olmayan lineer

= Az + f(t) (3)
sistemine goz Oniine alalim.

Teorem 2. f(t), w periyotlu periyodik bir fonksiyon olsun. Bu durumda
(3) sisteminin bir z(t) ¢dziimiiniin w periyotlu periyodik bir fonksiyon olmasi
icin gerek ve yeter kosul 2(0) = z(w) olmasidir.

Teorem 3. f(t), w periyotlu periyodik bir fonksiyon olsun. Bu durumda
(3) sisteminin w periyotlu bir tek periyodik ¢oziime sahip olmasi igin gerek ve
yeter kogul (1) sisteminin w periyotlu periyodik ¢oziimlere sahip olmamasidir.

Simdi degisken katsayili lineer sistemler i¢in temel sonuglar ifade edilecektir.
o= A(t)x (4)
sistemini ele alalim, burada A(t), nxn tiiriinde bir siirekli matris olup,—oo <
t < oo igin
At 4+ w) = A(t)
oldugu kabul edilmektedir.

Teorem 4. ®(t), (4) sisteminin bir temel matrisi olsun. Bu durumda ®(t+w)
matrisi de (4) sisteminin bir temel matrisidir.

Uyar: 1. ®(t) ve (¢ + w) temel matris olduklarindan

Ot +w) = B(t)C
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olacak sekilde singiiler olmayan bir C' sabit matrisi vardir. Singiiler olmayan

C matrisine kargilik olarak
C = et

olacak gekilde bir R matrisinin mevcut oldugu da bilinmektedir.

Teorem 5. A(t + w) = A(t) olmak iizere ®(t), (4) sisteminin bir temel
matrisi olsun. Bu durumda

d(t) = P(t)e™, —oo <t < o0,

olacak bigimde singiiler olmayan ve w periyotlu periyodik bir P(¢) matrisi ve
sabit bir R matrisi vardir.

Teorem 6. P(t) ve R matrisleri Teorem 5 de tanimlandig: gibi olsunlar. Bu
durumda x = P(t)z doniisiimii degisken katsayili lineer (4) sistemini sabit
katsayili

2 =Rz

sistemine indirger.
Sonug 1. Degigken katsayili lineer (4) sisteminin bir ¢(t) ¢dziimiiniin
o(t +w) =kp(t), —oo<t< oo,
ozelligine sahip olmasi i¢in gerek ve yeter kosul &k sabitinin
d(w) = C =™

matrisi i¢in bir 6zdeger olmasidir. Burada ®(t), (4) sisteminin ®(0) = I
kosulunu saglayan bir temel matrisidir.



