
Sylvester Metodu

A; n� n türünde bir matris olmak üzere

dx

dt
= Ax

sistemindeAmatrisinin bütün �1; �2; :::; �n özde¼gerleri birbirinden farkl¬oldu¼gu
zaman eAt matrisi Sylvester taraf¬ndan

eAt =
nX
k=1

Zke
�kt (1)

şeklinde bulunmuştur, burada

Zk �
(A� �1I)(A� �2I):::(A� �nI)
(�k � �1)(�k � �2):::(�k � �n)

�
nY
j=1
j 6=k

(A� �jI)
�k � �j

(2)

dir. Bu durumda
dx

dt
= Ax; x(0) = x0

başlang¬ç de¼ger probleminin çözümü

x(t) = eAtx0

=
nX
k=1

Zke
�ktx0 (3)

d¬r.

Örnek 1.
dx

dt
=

�
0 1
�2 �3

�
x; x(0) =

�
1
2

�
başlang¬ç de¼ger problemini çözünüz.

Çözüm. A matrisinin karakteristik denklemi���� �� �1
�2 �3� �

���� = 0
determinant¬hesaplanarak,

�2 + 3�+ 2 = 0
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olarak bulunur. Buradan A matrisinin özde¼gerleri �1 = �1 ve �2 = �2
olup birbirinden farkl¬d¬r. O halde eAt matrisi Sylvester metodu yard¬m¬yla
hesaplanabilir.

O halde (2) den

Z1 =
A� �2I
�1 � �2

=

�
2 1
�2 �1

�
ve

Z2 =
A� �1I
�2 � �1

=

�
�1 �1
2 2

�
bulunur.(1) den

eAt =
2X
k=1

Zke
�kt

=

�
2 1
�2 �1

�
e�t +

�
�1 �1
2 2

�
e�2t

elde edilir. O halde (3) den verilen başlang¬ç de¼ger probleminin çözümü

x(t) = eAtx0

=

��
2 1
�2 �1

�
e�t +

�
�1 �1
2 2

�
e�2t

��
1
2

�
= e�t

�
4
�4

�
+ e�2t

�
�3
6

�
d¬r.
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Putzer Metodu

A; n � n türünde bir sabit matris olmak üzere eAt matrisinin hesab¬ için
Putzer taraf¬ndan iki metot geli̧stirilmi̧stir. Burada ilk metot aç¬klanacakt¬r.
·Ilk ad¬mda

c(�) = det(A� �I) � �n + cn�1�n�1 + :::+ c1�+ c0
karakteristik polinomu ele al¬narak

z(n) + cn�1z
(n�1) + :::+ c1z

0 + c0z = 0;

z(0) = z0(0) = ::: = z(n�2)(0) = 0; z(n�1)(0) = 1

başlang¬ç de¼ger probleminin çözümü olan z(t) skaler fonksiyonu hesaplan¬r.
Daha sonra

q =

0BBBB@
q1(t)
q2(t)
q3(t)
:::
qn(t)

1CCCCA = CZ

kolon vektörü inşa edilir, burada

C =

0BBBB@
c1 c2 ::: cn�1 1
c2 c3 ::: 1 0
::: ::: ::: ::: :::
cn�1 1 ::: 0 0
1 0 ::: 0 0

1CCCCA
ve

Z(t) =

0BBBB@
z(t)
z0(t)
z00(t)
:::

z(n�1)(t)

1CCCCA
dir. Son ad¬mda

eAt =
n�1X
j=0

qj+1(t)A
j

= q1(t)I + q2(t)A+ q3(t)A
2 + :::+ qn(t)A

n�1

hesaplan¬r.
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