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18.034 ileri Diferansiyel Denklemler % Problem Seti 9 — C6zUm Anahtari

18.034 PROBLEM SETi 9 COZUM ANAHTARI

1. (a ) Birkhoff-Rota, ,sayfa 135-136, Teorem 1 ve Ornek 3.

Decartes folyeleri Sekil 5.2 dedir.

2. (a) Olmadigini kabul edelim. Bu (x;,y;) noktasinda f >0,f <0, >0,9<0
esitsizliklerinden en az birinin saglandigi anlamina gelir. Genelligi bozmaksizin f(x1,y,) =
—2a < 0 olsun. (Diger durumlar benzerdir). Sirekliligi kullanarak, bazi buyik T > 0 sayilar
icin t > T oldugunda f(x(t),y(t)) < —qa elde edilir. Boéylece, t > T icin x'(t) < —a ve
x(t) < —at + B olur. Boylece t — o< igin x(t) = —eo olur ve x(t) — x, ile gelisir.

(b)  Genelligi bozmaksizin xy =y, =0 alalim. Bazi § > 0 i¢in r < § diski Uzerinde
F(t) = f(xt,yt) olsun. Ortalama Deger Teoreminden, bazi0 < 7 < 1igin F(1) — F(0) =
F'() dir. Ayrica, F'(t) = xf,(xt,y7) + ¥f, (x7,¥7) . fy ve f, sirekliliginden |f,(xt,y7) —
J/x0,0<€(7) yazilir. Burada, lim7=> Oc7=0. Bu nedenle, 7 0 icin a=> fx(0,0) ve 5~ fy(0,0)
olur. Benzer durum g fonksiyonuna uygulanir.

3. (0,0) kararsiz tekil digiim, (;, O) ve (O,%) eyer noktalari. (1,1) kararh dGgim.
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4. (0,0) ve (0,3) eyer noktalari. (1,2) kararl odak.
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5. (a) Birkhoff-Rota, sayfa 153, Teorem 5.

(b) E(x) = x? Lyapunov fonksiyonu olsun. E(0) = 0ve x # 0igin E(x) > 0dir. f(0) <0
oldugundan x = 0 civarinda x # 0 igin E(x) = 2xf(x) <0 olur. Bu nedenle x =0

asimptotik kararhdir.

6. (a) x =0 noktasina ek olarak, x = nl—n, n =1,2,..., noktalari da kritik noktalardir.

. . 1 1
0 < |x(0)| «< 1 olsun, dolayisiyla buytik bazi n sayilari igin - < |x(0)] < — olur. Bu

durumda, duragan olmayan ¢oéziimler kritik noktadan gecemeyeceginden, tiim t sayilari igin

1 1. n+1 y _
- < |x(t)]| < — dir. Bu nedenle, |x(t)| < TIx(O)I < 2|x(0)] oldugundan x =0

kararhidir. x,(0) = i, n=12,..,aliniz. O zaman, tim t ler igin x,(t) = i dir. Bu

ylizden x = 0 asimptotik kararl degildir.

. . X\ 0 1\ (% . _ _ o
(b) Lineer sistem (y) = (O 0) (y) dir.x(t) = a + bt, y(t) = b ¢ozimlerdir. Boylece,

(0,0) kararsizdir. Lineer olmayan sistem icin, E(x,y) = x* + 2y? alalim. E(0,0) = 0, ve
(x,y) # (0,0) icin E(x,y) >0 dir. E(x,y)=4x3(y —x%) + 4y(—x3) = —4x° <
0 oldugundan (0,0) kararhdir.
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