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UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

14. HAFTA
Hatirlatma
* Bu bdlimde A dzdegerlerinin katli oldugu durumu inceleyecediz. Ag nin A(A) karakteristik
denklemindeki kdk sayisina “cebirsel kati” denir. rank (A(Ag)) = r ve cebirsel katina p dersek
n—r sayisina “geometrik katl” denir. Her zaman n —r < p dir.
x n—r = p oldugu durumda Ag G2dederine n —r sayida lineer bagimsiz Sz2vektdr karsilik gelir.
x n—r < p oldugu durumda defekt m = p — (n —r) olur ve Ay S2degerine karsilik gelen genel
¢620m i I —— . . . .
y1(x) 1,1 1,2 01, m+1
X o o o
92.( )| _ 21, (%22 %2 | o
| Yn(x) (1| o2 ) | m+1 |
seklindedir.
* Homojen olmayan lineer diferansiyel denklem sistemlerini sabitlerin varyasyonu yéntemi ile
cbzebiliriz.
Algtirmalar
— Ornek 1
X =3x+y-2
y =x+3y—-=z
2 =3x+3y-2
sistemini ¢o20nUz.
[or]. ¢. 2
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Diferanciyel Denklemler 19. Hafta Uygulama — Katl szdederler ve cictemler

B Cé’zii&n: Oncelikle A(N) determinantindan Gzdeder ve zvektdrleri bulalim.

3-A 1 -1
AN = 1 3-A -1 [20=>B-N[-B-N0+N)+3]-[-(1+A)+3]-[3-3(3-7)]
3 3 —1=A
S B-NA2-20)+A-2-BA=6)=B-MAA-2)+A-2-3A-2)=0
= (A-2) [—7\2+37\+1—3] =03 (A-2)(1-AN(A-2)=0=A =1, Ayz =2

S2degerler
2 1 1] [« 2a+p-y=0 ;
X =
# M=1ligin: |1 2 1| |B]|=0=> «a+2p-v=0,;= o
3l 3 ol 1L 3ok 3gtdyaol) | T
o] 1 x1(6) 1
= |p| = 2 11l o=l =11 et
Y 3x 3 21(6) 3
T ——
S2vektdr

# A3 = 2 katli kdk oldugu igin matrisin rankina bakmaliyiz.

cebirsel kat = p = 2

=y :>mnl<=\—17 = geometrik kat =n—-r=3-1=2
-3 i

w = —
w == =

Bu durumda, n —r = p old.dan defekt yoktur ve A = 2 Szdegerine karsilik gelen 2 lineer
bagimsiz Gzvektdr vardir.

11 04 x 04
11 <1 [B|=0=a+B-v=0=v=a+Bf= [B|=]| B
3 3 =3 |y Y x+p
04 x 0 -O
= gl =|o|+|p|=|olx+]|1]|B
2% (04 B _T
S2vektdrler
xo®] [ x3(®)] o
= |20 = [0 ve  |ys(®)| = [1]e*
22(¢) 1 23(6)| L
Bu durumda, genel ¢620m,
x(£) = cret + cye?t ¢, 60,63 €ER
y(b) = cret + cze?t
2(¢) = 3¢1eb + c5e?t + c3e?t

bulunur.
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Diferanciyel Denklemler 19. Hafta Uygulama — Katl szdederler ve cictemler

= Ornek 2
X =a4x+3y+2

y = —ax -4y -2z
2/ = 8x+ 12y + 62

sistemini ¢620n0z.

Cé’z&'m:@mcelilde A(N) determinantindan dzdegder ve Gzvektdrleri bulalim.

4-n 3 1
AAN)=| -4 —a4-A =2 [=0=(4-N)[-(8+N)(6—-N)+24]-3[-4(6-))+16]-48+8(4+A) = 0
8 12 6-A
= (A-MAA=2)=12(A=2)+8(A-2) =0 = (A- 2) (-7\2+4>\—4) =_(A=2)(A-2)2=0

= A1,2,3 = 2 — 62deder
—

# M2,3 = 2 katl kdk oldugu igin matrisin rankina bakmaliyiz.

cebirsel kat =p =3

2 | 3 1
-4 —6 -2| = rank =r=1= geometrik kat =n—-r =2
8 12 4

Bu durumda, n —r < p old.dan defekt vardir. m =p — (n—r) =3 -2 =1 olddan

x(¢) a d
y@© | = | [b| + |e] t]|e*
2(¢) ¢ f

seklinde olur. Simdi denklemde yerine yazalim.

x(t) = (a+dt)e?t = X(6) = de®t + 2(a + dt) et
y(t) = (b+et)e®t = y'(£) = ee®t + 2(b + et) et 3 =
2(6) = (c+ fr)e®t = 2/(6) = Fe?t + 2(c + ft) e
de?t + 2(a+dt)e?t = a(a+dt)e?t + 3(b + et)e®t + (c + f) et
ee’t+2(b+et)e?t = —a(a+dt)e’t —a(b+et)e®t —2(c+ ) et 3 =
Fe?t + 2(c+ ) et = 8(a+ dt) e?t +12(b + et) e?t + 6(c + ft) e?*

Simdi her tarafi e2¢ ye bslelim.

d+2(a+dt)=ad(a+dt)+3(b+et)+ (c+ft)
e+2(b+et)=-a(a+dt)—ab+et)—2(c+ft) ) =
f+2(c+ft)=8(a+dt)+12(b+et) + 6(c+ft)

d+2a=4a+3b+c¢c = d=2a+3b+c e=-2d
e+2b=-4a—-4b—-2¢c = e=-4a—-6b—-2c )= f=4d =
f+2c=8a+12b+ 6¢c = f=8a+12b+ 4c d=2a+3b+c
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= Ornek 3

Diferanciyel Denklemler 14. Hafta Uyguloma. - Kath szdederler ve cistemler

Bu durumda, genel ¢620m,
x(t) = c1et + cate?t ¢, ¢2,¢3 €R
y(6) = cpe?t — 2c3te?t
2(t) = —2¢1e2¢ — 3c9e?t + cz3e?t + dcate?t

| bulunur.

a = ¢ c=c3—2¢c1—3¢y x(t) ¢ c3
= b=cH e=—-2c3 = |y(t)| = cy +|-2c3| t]|e
d=c3 f=4cs 2(¢) 3 —2¢1— 3¢y 4cs
x(t) 1 0 0 1
= |y = Olci+ |1 ]|cat|0]ca+ |-2]cat|e®
() -2 -3 1 4

X = 6x—3y+e>t x(0) =9
y=2x+y+4 y(0) = 4

sistemini ¢620nUz.

B Cb’z&'m: Oncelikle homojen sistemin ¢d20minG bulalim.

Homojen sistem :
X = 6x - By}
P =
y =2x+y

= AN = e

1T—A
>A-dA-3)=0=M=4, Ay =3 — z2dederler

# M=aicn |2 | |% =02 20-3p=0= 20=3p
: ARCEENE
L [oc] _ lzoc] _ [3] o L [m(@] ! [3] o4t
§ = 2| 3 y1(6) 2
627e,k-t/6r

L) 3 -3 |«
# Ay =3 icin [2 ][]=O:>30c—3[3=0:>(x=[5

3 - -l

1
o =
1]
cn e €R

Bu durumda, homojen sistemin genel ¢620m,

x(t) = 3¢cie? + che3t

3¢

y(t) = 2¢1e* + coe
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D:’Femus’iye/ Denklemler 14. Hafta Uyguloma. - Kath szdederler ve cistemler
bulunur. Simdi, sabitlerin varyasyonu yontemini kullanalinm.
x(6) = 3¢1(6)e? + co(6)e3t = 3cj(0)e +12¢1 (e + L (H)e3 + 3¢, (6)e®t
y(t) = 2¢c1(0)e* + co(0)e3t = 2cj(Oe + 8cq()et + (e + 3co(H)e>t
Denklemde yerine yazalim.
3¢1(0)e® + 12ertt)e™ + ¢(8)e + 3¢7(8e> = 18er(t)e™ + 638> — ecrt)E™ - 3eatel +
2c1(6)e™ + Bexft)e™ + L (e + 378> = ecrftie™ + 2e5te + 2ctE™ + () + 4
3¢1(6)e™ + (e = e . :
a5 3 Gerekli dizenlemeleri yaparsak,
2ci()e™ + (et = 4
=1 (et =et-a= ci(t) = e s ) =ef+e ¥+, ¢ sabit
= c’z(t)e3t =12 -2 = h() = 12e7 30— 262t = 5 (6) = —4e 3 —e?t + ¢, 5 :sabit

Bu durumda, genel ¢620m

x(6)=3 (et +e 4 c1> et + (—4@‘3t —e?ttcy) et c,c €R

y(6) = 2 (et + o4t 4 C1> 24t 4 (_43—3.&_8245 4 Cz> 43¢

bulunur.

Simdi, x(0) = 9 ve y(0) = 4 kosulunu sadlayan ¢620mi bulalim:

\
w

X(O):q:>3(2+61>—5+C2’—‘q:>3C1+62:8 :>C1"
yl0)=a4=2(2+¢1))=S+cy=4=2¢c1+c2 =5 ¢y =1
Bu durumda, d2el ¢620m

x(£) = 2> + ae¥ — g3t 1

y(t) = e + 6t — e3¢ 2

| elde edilir.
— Ornet (ODEV 1)

!/ —

X = 6x—3y+e?t
y = 2x+y—e?t

sistemini ¢620nUz.

+— Ornek (ODEV 2)
X =x+y-2
y' = 2x+3y—4az
2 =ax+y-a:z

sistemini ¢620n0z.

— Ornek (ODEV 3)
x' = -5x-3y -3z
y = 8x+5Sy+ 72
2/ = -2x-y-32z

sistemini ¢620nUz.
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