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otonom sistemi ele alinacaktir, burada F' ve G diizlemin bir D bolgesinde
stirekli ve birinci basamaktan siirekli kismi tiirevlere sahip fonksiyonlardir.

Uyar: 1. Daha o6nce belirtildigi iizere (1) sisteminin (xo,yo) # (0,0) kritik
noktast (0,0) kritik noktasmna indirgenebilir. Diger yandan (1) sisteminin
bir z = 21(t), y = yi(t) ¢oziimii de (0,0) kritik noktasina indirgenebilir.

Gergekten,
{ r = x1(t)
y=y(t)
(1) sisteminin ¢oziimii ise, bu durumda
7y = Flz,m)
v = Glr,m)
dir. Diger yandan
V=T =T, W=Y—U1
doniisiimii yardimiyla
r=v+2, ¥y =uw+1
(1) sisteminde yerlerine yazilirsa,
V41, = Flo+az,w+y)
Wty = Guta,wty)
ve buradan
V' = F(v+x,w+y) — F(r,y) (2)
w' =G+ x,w+y1) — G(x1,4)

yazilabilir. Buna gore (1) sisteminin z = z1(t), y = yi(t) ¢oziimii, (2)
sisteminin (0, 0) kritik noktasma indirgenebilir.



Simdi (1) sisteminin ayrik bir kritik noktasim goz 6niine alalim ve genelligi
bozmaksizin bu noktanin faz diizleminin (0, 0) orijin noktasi oldugunu kabul
edelim.

Tanim 1. Verilen herhangi bir ¢ > 0 sayisina karsilik asagidaki kosullar
gegerli olacak sekilde bir § > 0 sayis1 varsa, bu durumda (0, 0) kritik noktasi
kararhdir ya da Lyapunov anlaminda kararlidir denir:

(1) Herhangi bir ¢ = ¢, degerine karsilik (0,0) mn § komsulugunda bulunan
(1) in her yolu t <ty < oo igin tammhidir.

(77) Bir yol (i) kosulunu saglyor ise, o yol tg < t < oo i¢in (0,0) m €
komgulugunda kalir.

Bagka bir anlatim ile, (0,0) noktasi kararh ise, bu durumda ¢t = ¢y da §
yaricapl 22 4 y?> = 0 cemberi icerisinde bulunan her C': = = z(t), y = y(t)
yolu, her t > t; i¢in ¢ yaricaph 2% + y? = &2 ¢emberi icerisinde kalir.

Kritik nokta kararl degilse, kararsizdir denir.
Tanmim 2. (i) ve (i7) kogullarim saglayan her C' yolu i¢in ayrica

limz(t) =0 ve tlim y(t)=0

t—o0

saglaniyorsa, bu durumda (0, 0) kritik noktasina asimptotik kararlidir denir.
Simdi

¥ = f(t, ) (3)
sistemini ele alalm, burada z = (21,29, ...,2,)T, f = (f1, fo, s fu)T, f €
C(Q,R") olup, 2 C R™! agk bir bolgedir.
(3) sisteminin

Z’(to) = 29

kosulunu saglayan ¢oziimii x(t) = (¢, to, xo) olsun.

Tanim 3. Her bir ¢ > 0 sayisina kargilik, (3) sisteminin her Z(t) = z(¢, to, To)
¢Ozlimii ic¢in
||f0 — I()H <0
oldugu zaman
|Z(t) — z(t)|| <e, hert > t,



olacak gekilde bir § = (e, tp) > 0 sayis1 varsa, bu durumda z(t) = x(t, to, o)
¢Oziimiine kararhidir denir.

(3) sisteminin z(t) ¢oziimii kararh degilse, ¢oziime kararsizdir denir.
Tanim 4. (3) sisteminin z(t) = x(t, to, x¢) ¢ziimii kararli olsun.
Hfo — ZU()H < (50

oldugu zaman
tlim |Z(t) — x(t)|| =0

olacak sekilde bir dg > 0 sayisi varsa, bu durumda x(t) ¢oziimiine asimptotik
kararhdir denir.

Ornek 1. p
d—f = —a’z, a #0, (4)
z(to) = o (5)
probleminin
z(t) = zoe @ (t=to)
¢oziimiiniin kararliligini inceleyiniz.

Oozum. ¢ > 0 verisin. 7 = x(¢, g, To enkleminin x(fg) = 7o
Cozi 0 ilsi t t,t 4) denklemini t
kosulunu saglayan ¢oziimii olmak iizere

[B(t) — ()] = [Fo — wol e )

S |E0 — .730|, her ¢ Z to,
dir. O halde
|fo — 33‘0’ <9

oldugunda
|Z(t) — x(t)| <e, t > to,

olacak sekilde § = ¢ mevcuttur. Dolayisiyla, (4)-(5) probleminin z(t) =

—a2(t— ve s as
zoe~® (t10) coziimii kararhdir. Ayrica

lim |Z(t) — x(t)| =0

t—o0

oldugundan ¢6ziim asimptotik kararhdir.



