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Tan¬m
x bilinmeyen fonksiyon ve n 2 N ba¼g¬ms¬z de¼gişken olmak üzere

F (n, x(n), x(n+ 1), . . . , x(n+ k)) = 0

eşitli¼gine bir fark denklemi denir.
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K cümlesi bir n0 2 N say¬s¬ndan başlayan ve ard¬̧s¬k do¼gal say¬lar¬n sonlu
ya da sonsuz bir cümlesi olmak üzere, bir K cümlesi üzerinde tan¬mlanan
aşa¼g¬daki fark denklemleri örneklerini verebiliriz.

Örnek
∆x(n) + 6x(n) = 0

Örnek
x(n)∆2x(n) = 1

Bu denklemleri indis şeklinde de yazabiliriz:

Örnek
xn+1 + 5xn = 0

Örnek
xn+2xn � 2xn+1xn + x2n = 1
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Tan¬m
Bir fark denkleminde bilinmeyen fonksiyonun mevcut olan en büyük ve en
küçük argümentlerinin fark¬na o denklemin basama¼g¬denir.
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Örnek
5x(n+ 3)� 4x(n+ 2) + x(n) = 0, 3. basamaktan fark denklemi,

Örnek
4x(n+ 2)� x(n+ 1) = 5, 1. basamaktan fark denklemi.
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Tan¬m
N üzerinde tan¬ml¬bir x(n) fonksiyonu 8n 2 N için

F (n, x(n), x(n+ 1), . . . , x(n+ k)) = 0

denklemini sa¼gl¬yorsa, o zaman x(n) fonksiyonuna N üzerinde bu
denklemin bir çözümü denir.

k y¬nc¬basamaktan bir fark denkleminin,

ψ(n, x , c1, c2, . . . , ck ) = 0

şeklinde k tane key� c1, c2, . . . , ck sabitlerini içeren çözümüne genel
çözüm denir. Bu çözümden elde edilen çözüme ise özel çözüm denir.
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Örnek

x(n) = 1� 1
n
, n = 1, 2, . . . fonksiyonu

(n+ 2)x(n+ 2)� (n+ 1)x(n+ 1) = 1

fark denkleminin bir çözümüdür.
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Tan¬m
k y¬nc¬basamaktan bir fark denkleminin bir özel çözümünü bulmak için o
çözüme ilişkin

x(n0 + i) = αi , 0 � i � k � 1,
ya da

∆ix(n0) = αi , 0 � i � k � 1
şeklinde ilk k tane ard¬̧s¬k de¼gerinin verilmesi gerekir ve bu koşullara
başlang¬ç koşullar¬denir. k y¬nc¬basamaktan bir fark denklemi ve
başlang¬ç koşulundan oluşan probleme bir IVP (başlang¬ç de¼ger
problemi) ad¬verilir.
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Teorem
k y¬nc¬basamaktan lineer olmayan skaler

x(n+ k) = f (n, x(n), x(n+ 1), . . . , x(n+ k � 1)), n = 0, 1, 2, . . . , (1)

fark denklemi ve

x(0) = α0, x(1) = α1, . . . , x(k � 1) = αk�1 (2)

başlang¬ç koşullar¬n¬ele alal¬m. E¼ger f fonksiyonu ba¼gl¬oldu¼gu
de¼gişkenlere göre tan¬ml¬ise, o zaman (1)-(2) başlang¬ç de¼ger probleminin
bir tek çözümü vard¬r.
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