
Lineer Denklem Sistemleri ·Için Kritik Noktalar ve
Kararl¬l¬k (Devam)

Bu bölümde sabit katsay¬l¬lineer homogen8>>><>>>:
dx

dt
= a1x+ b1y

dy

dt
= a2x+ b2y

(1)

sisteminin kritik nokta türü ve kararl¬l¬k incelemesine devam edilecektir. Bu-
rada a1; a2; b1; b2 katsay¬lar¬reel sabitlerdir ve

a1b2 � a2b1 6= 0 (2)

oldu¼gu kabul edilmektedir.

Daha önce görüldü¼gü üzere (1) sisteminin karakteristik denklemi

m2 � (a1 + b2)m+ a1b2 � a2b1 = 0 (3)

d¬r

Teorem 4. (3) karakteristik denkleminin m1 ve m2 kökleri reel ve eşit olsun.
Bu durumda (0; 0) kritik noktas¬bir dü¼güm noktas¬d¬r. Ayr¬ca m1 = m2 < 0
ise kritik nokta asimptotik kararl¬, m1 = m2 > 0 ise kritik nokta karars¬zd¬r.

Örnek 4. 8>>><>>>:
dx

dt
= �4x� y

dy

dt
= x� 2y

(4)

sisteminin kritik noktas¬n¬n yap¬s¬n¬belirleyiniz.

Çözüm. Verilen sistemde aç¬k olarak a1b2 � a2b1 6= 0 olup (0; 0) tek kritik
noktad¬r. (4) sistemine ili̧skin karakteristik denklem

m2 + 6m+ 9 = 0

d¬r. m1 = m2 = �3 kökleri reel ve eşit oldu¼gundan, Teorem 4 den (0; 0) kritik
noktas¬bir dü¼güm noktas¬d¬r. Ayr¬ca m1 = m2 < 0 oldu¼gundan, asimptotik
kararl¬bir noktad¬r.
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Teorem 5. (3) karakteristik denkleminin m1 ve m2 kökleri s¬rf sanal olsun.
Bu durumda (0; 0) kritik noktas¬bir merkez nokta olup kararl¬d¬r.

Örnek 5. 8>>><>>>:
dx

dt
= 5x+ 2y

dy

dt
= �17x� 5y

(5)

sisteminin kritik noktas¬n¬n yap¬s¬n¬belirleyiniz.

Çözüm. Verilen sistemde aç¬k olarak a1b2 � a2b1 6= 0 olup (0; 0) tek kritik
noktad¬r. (5) sistemine ili̧skin karakteristik denklem

m2 + 9 = 0

olup m1 = 3i; m2 = �3i kökleri s¬rf sanald¬r. O halde Teorem 5 den (0; 0)
kritik noktas¬bir merkez nokta olup karars¬zd¬r.

Teorem 6. (1) lineer sisteminin (0; 0) kritik noktas¬n¬n kararl¬olmas¬(3)
karakteristik denkleminin her iki kökünün pozitif olmayan reel k¬s¬ml¬olmas¬
ile ve asimptotik kararl¬olmas¬her iki kökünün negatif reel k¬s¬ml¬olmas¬ile
eşde¼gerdir.

Uyar¬2. (3) karakteristik denklemi

(m�m1)(m�m2) = m
2 + pm+ q = 0

şeklinde yaz¬l¬rsa, buradan

p = �(m1 +m2) ve q = m1m2

dir. Buna göre aşa¼g¬daki teorem de ifade edilebilir.

Teorem 7. (1) lineer sisteminin (0; 0) kritik noktas¬n¬n asimptotik kararl¬
olmas¬ (3) karakteristik denkleminin p = �(a1 + b2) ve q = a1b2 � a2b1
katsay¬lar¬n¬n her ikisinin pozitif olmas¬ile eşde¼gerdir.
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