
Periyodik Lineer Sistemler

A; n� n türünde bir matris olmak üzere

dx

dt
= Ax (1)

lineer sistemini ele alal¬m. Bu bölümde (1) sistemi hangi koşullar alt¬nda
periyodik çözümlere sahiptir sorusuna cevap arayaca¼g¬z.

Teorem 1. (1) sisteminin w periyotlu s¬f¬rdan farkl¬bir periyodik çözüme
sahip olmas¬için gerek ve yeter koşul

I � eAw

matrisinin singüler olmas¬d¬r, burada I; n� n türünde birim matristir.

Örnek 1. 8>>><>>>:
dx

dt
= y

dy

dt
= �x

(2)

sistemini çözmeden (a)
�

2
; (b) 2� periyotlu periyodik çözümü var m¬d¬r

araşt¬r¬n¬z.

Çözüm.

A =

�
0 1
�1 0

�
olup, önceki bölümlerde aç¬klanan yöntemler yard¬m¬yla

eAt =

�
cos t sin t
� sin t cos t

�
olarak hesaplan¬r.

(a) w =
�

2
olsun. Bu durumda

I � eAw =
�
1 �1
1 1

�
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olup det(I � eAw) 6= 0 d¬r. O halde Teorem 1 den (2) sisteminin w =
�

2
periyotlu periyodik bir çözümü yoktur.

(b) w = 2� olsun. Bu durumda

I � eAw =
�
0 0
0 0

�
olup det(I � eAw) = 0 oldu¼gundan (2) sisteminin w = 2� periyotlu periyodik
bir çözümü vard¬r.

Şimdi A; n � n türünde bir sabit matris ve f; (�1;1) üzerinde tan¬ml¬
sürekli vektör de¼gerli bir fonksiyon olmak üzere homogen olmayan lineer

x0 = Ax+ f(t) (3)

sistemine göz önüne alal¬m.

Teorem 2. f(t); w periyotlu periyodik bir fonksiyon olsun. Bu durumda
(3) sisteminin bir x(t) çözümünün w periyotlu periyodik bir fonksiyon olmas¬
için gerek ve yeter koşul x(0) = x(w) olmas¬d¬r.

Teorem 3. f(t); w periyotlu periyodik bir fonksiyon olsun. Bu durumda
(3) sisteminin w periyotlu bir tek periyodik çözüme sahip olmas¬için gerek ve
yeter koşul (1) sisteminin w periyotlu periyodik çözümlere sahip olmamas¬d¬r.

Şimdi de¼gi̧sken katsay¬l¬lineer sistemler için temel sonuçlar ifade edilecektir.

x0 = A(t)x (4)

sistemini ele alal¬m, burada A(t); n�n türünde bir sürekli matris olup,�1 <
t <1 için

A(t+ w) = A(t)

oldu¼gu kabul edilmektedir.

Teorem 4. �(t); (4) sisteminin bir temel matrisi olsun. Bu durumda�(t+w)
matrisi de (4) sisteminin bir temel matrisidir.

Uyar¬1. �(t) ve �(t+ w) temel matris olduklar¬ndan

�(t+ w) = �(t)C
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olacak şekilde singüler olmayan bir C sabit matrisi vard¬r. Singüler olmayan
C matrisine kaŗs¬l¬k olarak

C = eRw

olacak şekilde bir R matrisinin mevcut oldu¼gu da bilinmektedir.

Teorem 5. A(t + w) = A(t) olmak üzere �(t); (4) sisteminin bir temel
matrisi olsun. Bu durumda

�(t) = P (t)eRt; �1 < t <1;

olacak biçimde singüler olmayan ve w periyotlu periyodik bir P (t) matrisi ve
sabit bir R matrisi vard¬r.

Teorem 6. P (t) ve R matrisleri Teorem 5 de tan¬mland¬¼g¬gibi olsunlar. Bu
durumda x = P (t)z dönüşümü de¼gi̧sken katsay¬l¬ lineer (4) sistemini sabit
katsay¬l¬

z0 = Rz

sistemine indirger.

Sonuç 1. De¼gi̧sken katsay¬l¬lineer (4) sisteminin bir '(t) çözümünün

'(t+ w) = k'(t); �1 < t <1;

özelli¼gine sahip olmas¬için gerek ve yeter koşul k sabitinin

�(w) = C = eRw

matrisi için bir özde¼ger olmas¬d¬r. Burada �(t); (4) sisteminin �(0) = I
koşulunu sa¼glayan bir temel matrisidir.
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