Lineer Denklem Sistemleri I¢in Kritik Noktalar ve
Kararhhik

Bu boliimde sabit katsayili, lineer, homogen
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sistemi ele alinmaktadir. Burada aq, as, b1, b katsayilar: reel sabitlerdir.
(1) sisteminin (0, 0) kritik noktasina sahip oldugu aciktir.
Uyar1 1. Bu kesimde
a1b2 - CLle 75 0 (2)

oldugu kabul edilecektir. (2) kosulu (0, 0) noktasimin tek kritik nokta olmasin
garanti eder.

Daha 6nce goriildiigii iizere (1) sisteminin karakteristik denklemi
m2 — (0,1 + bg)m + a1b2 - CLle =0 (3)

dir ve karakteristik denklemin bir kokii m olmak tizere (1) sistemi

z(t) = Ae™
y(t) = Be™
seklinde agikar olmayan bir ¢oziime sahiptir.

my ve ma, (3) karakteristik denkleminin kokleri olsun. Buna gore (1) sis-
teminin (0, 0) kritik noktasmnin yapisinin m; ve my koklerinin yapisiyla belir-
lenecegi goriilecektir. Buna gore agagidaki beg durum kargimiza gikmaktadir:

TEMEL DURUMLAR

Durum 1. m; ve my kokleri reel, farkli ve aym isaretlidir.
Durum 2. m; ve my kokleri reel, farkli ve zit isaretlidir.

Durum 3. m; ve my kokleri eslenik kompleks ancak sirf sanal degildir.



SINIRDAKi DURUMLAR

Durum 4. m; ve my kokleri reel ve egittir.
Durum 5. m; ve my kokleri sirf sanaldir.

Teorem 1. (3) karakteristik denkleminin m; ve my kokleri reel, farkh ve
ayni igaretli olsun. Bu durumda (0,0) kritik noktas: bir diigiim noktasidir.
Ayrica my, mo < 0 ise kritik nokta asimptotik kararli, mq, ms > 0 ise kritik
nokta kararsizdir.

Ornek 1.
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sisteminin kritik noktasinin yapisii belirleyiniz.

Coziim. Verilen sistemde agik olarak ajby — asb; # 0 olup (0,0) tek kritik
noktadir. (4) sistemine iligkin karakteristik denklem

m2—5m+6=0

olup m; = 2, my = 3 kokleri reel, birbirinden farkli ve ayni isaretlidir.
O halde Teorem 1 den (0,0) kritik noktas: bir diigiim noktasidir. Ayrica
my, ms > 0 oldugundan, kararsiz bir noktadir.

Teorem 2. (3) karakteristik denkleminin m; ve my kokleri reel, farkh ve
z1t igaretli olsun. Bu durumda (0, 0) kritik noktas: bir semer noktasidir ve
kararsizdir.

Ornek 2. y
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sisteminin kritik noktasinin yapisini belirleyiniz.

Coziim. Verilen sistemde agik olarak ajby — azb; # 0 olup (0,0) tek kritik
noktadir. (5) sistemine iligkin karakteristik denklem

m?>—1=0



olup m; = —1, my = 1 kokleri reel, birbirinden farkh ve zit isaretlidir. O
halde Teorem 2 den (0,0) kritik noktas1 bir semer noktasi olup kararsizdir.

Teorem 3. (3) karakteristik denkleminin m; ve my kokleri eglenik kompleks
ancak sirf sanal degil ise, bu durumda (0, 0) kritik noktasi bir sarmal noktadur.
Ayrica my, ms = a£1b olmak iizere a < 0 ise kritik nokta asimptotik kararl,
a > 0 ise kritik nokta kararsizdir.

Ornek 3.
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sisteminin kritik noktasinin yapisii belirleyiniz.

Coziim. Verilen sistemde agik olarak aiby — azb; # 0 olup (0,0) tek kritik
noktadir. (6) sistemine iligkin karakteristik denklem

m2+6m+13=0

dir. my = —3 + 2i, my = —3 — 2¢ kokleri kompleks olup sirf sanal degildir.
O halde Teorem 3 den (0, 0) kritik noktas1 bir sarmal noktadir. Ayricaa < 0
oldugundan kritik nokta asimptotik kararhdir.



