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f: N x Rk — R ve x € R¥ olmak iizere
x(n+1) =1f(n,x(n)), n= no, (1)

denklemini ele alalim.
Bu denklemin bir ¢oziimii

(x1(n), x2(n), ..., xk(n)), n = ng, (2)
seklinde yazilabilir. Bu ¢6ziim k 4 1 boyutlu nx;x»...xx uzayinda
(n,x1(n),x2(n), ... xx(n)) , n>=ng ,

ayrik noktalarindan olusan bir grafige sahiptir.
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n degiskeni bir parametre olarak diisiiniiliirse, (2) ¢dziimii bir parametrik
gosterim olup grafigi k boyutlu xjx,...x,x-uzayinda bulunur.

(2) parametrik ¢oziimiine (1) denkleminin bir yolu veya y&riingesi denir.

X1X2...Xk-uzayina faz uzayi denir. Eger uzay iki boyutu ise, faz diizlemi
denir.
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Ozel olarak iki boyutlu lineer sabit katsayili

{ x1(n+1) = a1x1(n) + axx2(n),
Xz(rl + 1) = Ll21X1(I'I) =+ a22x2(n)

sisteminin kararhlik durumlari inceleyelim; burada aj1, a12, a1, ax
katsayilari

a11a22 — a12a21 # 0
olacak sekilde verilmis reel sabitlerdir.

Matematik Bolimi-MAT444 ()

9. Hafta




Bu sistemi
x(n+1) = Ax(n) (3)

biciminde vektér-matris formunda yazabiliri. Burada

A=) =2

olup A matrisi singiiler degildir.
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@ Ax* = x*yada (A—1)x* =0 ise, o zaman x* sabit vektérii (3)
sisteminin bir denge noktasidir.

o (A— ) matrisi singiiler degilse, o zaman x* = 0 sifir vektérii (3) iin
tek denge noktasidir.

e (A — 1) matrisi singiilerse, o zaman ¢ok sayida denge noktasi vardir.
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e x* # 0ise, y(n) = x(n) — x* doéniisimii (3) sistemine uygulanir ve

y(n+1) = Ay(n)

bulunur. Dolayisiyla, (3) sisteminin x* # 0 seklinde herhangi bir
denge noktasi ile ayni sistemin x* = 0 denge noktasinin kararllk
durumlari aynidir. Bu yiizden, (3) sisteminin sadece x* = 0 denge
noktasini incelemek yeterli olacaktir.
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Teorem

A, 2 X 2 tiiriinde bir reel sabit matris olsun. Bu durumda
A= PJpP!

olacak sekilde bir singiiler olmayan reel P matrisi vardir; burada J Jordan
matrisi asagidaki formlardan birine sahiptir:
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@ A matrisi reel A1, Ay 6zdegerlerine ve iki lineer bagimsiz 6zvektére

sahip ise, 0 zaman
(A O
(% 1)

dir;
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@ A matrisi kath 6zdegere sahipse, yani Ay = A, ise ve tek bagimsiz

Ozvektore sahip ise,
Al
=(51)

dir;
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@ A nin 6zdegerleri a £ i seklinde eslenik kompleks ise, 0 zaman

= (5 %)

dir.

Matematik Bélimii- 9. Hafta



	Faz Uzayi Analizi

