Otonom Sistemler

Bu boliimde
d*x

dx
. - 1
seklinde lineer olmayan denklemler gz 6niine alinacaktir.
x ekseni tizerinde hareket eden birim kiitleli bir parcaciktan olusan basit bir

x
dinamik sistem diigiiniiliirse ve f(z, $> de ona etki yapan kuvvet ise, bu

durumda (1) parcacigin hareket denklemidir. Her bir anda sistemin karak-
dx

x
terize eden x (konum) ve — (hiz) i degerleri sistemin fazlar ve (z, a)

degiskenler diizlemi de faz dizlemi adini alir.

(1) denklemi
dz

@Y
dy
sistemine esdegerdir.

Simdi (2) sisteminden daha genel olan

dx

dy
% = G(l’,y)

sistemini ele alalim, burada F' ve G diizlemin bir D bolgesinde siirekli ve
birinci basamaktan siirekli kismi tiirevlere sahip fonksiyonlardir.

Ikinci yandaki ' ve G fonksiyonlarinda ¢ bagimsiz degiskeninin acik olarak
goziikmedigi bu tiirdeki bir sistem otonom sistem adini alir.

Yukaridaki varsayimlar ve Varlik-Teklik teoreminin bir sonucu olarak, ¢y her-
hangi bir say1 ve (zg,y) € D faz diizleminde herhangi bir nokta ise, bu
durumda (3) sisteminin x(ty) = o, y(to) = yo kosulunu saglayan bir tek

r = z(t)
{ y=y(t) @



¢oziimii vardir.

x(t) ve y(t) nin her ikisi birden sabit fonksiyon degilse, bu durumda (4) faz
diizleminde sistemin bir yolu (yoringesi ya da karakteristigi) denen bir egri
tanimlar.

Lemma 1. z = z(t), y = y(¢) (3) sisteminin bir ¢6ziimii ise, bu durumda
herhangi bir reel ¢ sabiti i¢in

{ 1 =a(t+c)

y1=y(t+c)
fonksiyonlar ¢ifti de (3) sisteminin bir ¢dziimiidiir.

Uyar1 1. Lemma 1 otonom olmayan sistemler icin gecerli degildir. Ornegin,
¥ =x
Yy =tz

z(t) = €
y(t) = te' — €
seklindedir. Ancak kolaylikla goriilebilir ki

1 =z(t+c) =ete
y1 =yt +c¢) = (t + c)elte — elte

sisteminin bir ¢oziimii

cifti verilen sistemin ¢oziimii degildir.

Lemma 2. D, xy—diizleminde bir bolge olmak {izere, otonom sistemlerde D
nin herhangi bir noktasindan en fazla bir yoriinge gecer.

Tanim 1.
F(x0,40) = 0 ve G(z0,%) =0

esitliklerini saglayan (xg, o) noktalarina (3) sisteminin kritik noktalar: denir.

Varlik-Teklik teoremi nedeniyle bir kritik noktada garanti edilen tek ¢oziim
T = xg, Y = Yo sabit ¢ozlimiidiir.

Uyar1 2. (1) denkleminin ya da ona egdeger olan (2) sisteminin kritik nok-

d
talar1 (zg,0) noktalaridir. Boyle bir nokta pargacigin hareketinin hem d_f



d d?
hizi hem de d_gi = Tf ivmesinin sifir oldugu bir duruma kargilik gelir. Yani
parcacik hareketsiz durumdadir ve bu yiizden parcacik denge durumundadir

denir ve kritik nokta yerine denge noktas: terimi de kullanilir.

Ornek 1.

e )
%—(m—l—l)(y—i—l)

sisteminin kritik noktalar1 (1, —1) ve (—1,1) dir.



