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DERS 30. FAZ DUZLEMLERI Il

Es egimli dogrular.
o 6) =G JG6)

sisteminin yoriingelerinin davranisini calismaya devam ediyoruz. iki denklemin oranini
olusturursak, x # 0 ve ax + by # 0 olmak lzere

(30.2) d_y _dy/dt cx+dy c+d(y/x)
dx dx/dt ax+by a+b(y/x)

elde ederiz.

(30.2) den eger y/x sabit ise % in sabit oldugu aciktir. Bu, m bir sabit olmak lzere,

y = mx uzerindeki noktalardan gegen orbitler ayni egime sahip oldugu anlamindadir. Boyle
y = mx dogrusuna, (30.1) in es egimli bir dogrusu denir.

x-ekseni (y = 0) lizerinde (30.1) in orbitlerin egimi c¢/a dir. Bu nedenle x-ekseni (30.1)
in bir es egimli dogrusudur. Benzer sekilde, y -ekseni de (30.1) in bir es egimli dogrusudur.
Gergekten, y-ekseni tizerinde (x = 0) orbitlerinin egimi d/b dir. ax + by = Ove cx + dy = 0,
(30.1) sisteminin diger kullanish esit egimli dogrularidir. Birinci dogru lizerinde orbitlerin egimi
oo dur, yani orbitler dik dogrulardir. ikinci dogru tizerindeki orbitler ise yatay dogrulardir.

Bir esit egimli dogru (30.1) sisteminin bir ¢6zimu degildir. Ancak, eger
c+dm

m =
a+ bm
ise, y = mx denkleminin bir ¢6zimudir. Bu kosul m nin

(30.3) bm?+(a—dm+c=0
denkleminin bir kdkl olmasina denktir. b # 0 varsayalim (egerb = 0isex = 0,m = © a

karsilik gelen bir orbittir. Asagidaki alistirmaya bakiniz). (30.3) in A = (a — d)? — 4bc
diskriminanti p,(1) = A% — (a + d)A + (ad — bc) nin diskriminantidir. Buradan, biri diigiim
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digerinin eyer oldugu durumda (A > 0) iki tane y = mx dogru orbit vardir; fakat bir odak
durumunda (A < 0) higbir dogru orbit yoktur.

Alistirma. Eger m, bm? + (a — d)m + ¢ = 0 denkleminin bir kékii ise a + bm nin 12 —
(a + d)A + (ad — bc) = 0 karakteristik denkleminin bir koki oldugunu gosteriniz.

Eger y = mx, (30.1) in bir ¢6zimii ise, x" = x(a + bm) ve dolayisiyla x = ce(@*P™ djr,
Bu nedenle, a + bm nin isareti y = mx orbitinin orijine dogrumu yoksa orijinden disari dogru
mu hareket ettigini belirler. Eger a + bm < 0 ise y = mx orbiti orijine dogru ve eger
a + bm > 0 ise orijinden disari dogru yonlendirilmistir.

Alistirma. a # d olmak Uzere
x' = ax, y' =cx+dy
sistemi igin
x =ce®, cx +(d—a)y = c,e®
oldugunu gosteriniz. Buradan

u=x, v=cx+(d—-a)y

|lul® = k|v|9 denklemini saglar. Yoriingelerin grafigini giziniz.

Ozet. Simdiye kadar ki tartismamizi asagidaki diyagramla dzetleyelim.
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Sekil 30.1

Dejenere durumlar. Sekil 30.1 deki alti bélgenin disinda kalan limit veya dejenere durumlari goz
online alahm.

Dejenere diigiimler. p?> = 4q ve p # 0 oldugunu varsayalmvebua =dveb =c =0

durumunda olmasin. Bu durumda p(A), bir tek - p/2 cift kath kékiine sahiptir. Bu durum ayni

isaretli iki koklin gakistigr durum olarak diistintlebilir. Bu nedenle, orbitlerin davranisinin bir

digim durumundaki orbitlere benzer oldugunu bekleriz. Buradaki fark, m = :mm

denkleminin
+dm

bir c6zime sahip olmasi ve buradan dogru orbitin cakismasidir. Béylece, orbitler orijinde bir
dogruya tegettirler ve uzak noktalarda ayni dogruya neredeyse paraleldir. Bu durumda, orijin
bir dejenere diigiim olarak adlandirilir.

p > 0 ise orijin bir kararli (dejenere) diigiim ve p < 0 ise bir kararsiz (dejenere)
dugimddr.
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Sekil 30.2 Bir dejenere diglim

Yildiz noktalar. p?> = 4q,a = d ve b = ¢ = 0 olsun. Bu durumda (30.1),

! !

x' = ax, y' =ay

sistemine indirgenir. C6zUm, y/x sabit olan,

at

x =ce ve y=cye®

dir. Buradan, orbitler orijinden gecen radyal dogrulardir. Bu durumda orijine, bir yildiz nokta
veya bir aykiri diigiim nokta denir. Eger p > 0 (a > 0) ise orijin bir kararl aykiri diiglim ve
p < 0 ise kararsiz aykiri digumddr.

Sekil 30.3 Bir aykiri diigiim noktasi
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Sifir determinant. Simdi de g = 0 yani ad — bc = 0 durumunu goz 6niine alalim. Bu durumda,
cx' —ay' = 0 ve boylece cx — ay = sabit olur. Bua = ¢ = 0 olmadikca paralel dogrular
ailesini verir. Benzer sekilde, dx — by = sabit, b = d = 0 olmadikca bir paralel dogrular ailesini

verir.

Sifir katsayi. Son olarak, egerp = q =0ise,a =b = c = d = 0 dir. Bu durumda (30.1) in her
¢O6zUmu bir kritik noktadir. Bu durum ilging degildir.
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