
Lineer Fark Denklem Sistemleri
Ankara Üniversitesi
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x(n) : N ! R reel de¼gerli bir fonksiyon ve

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

k y¬nc¬basamaktan bir skaler fark denklemidir.
x(n) : N ! Rk olmak üzere, x(n) = (x1(n), x2(n), ...xk (n)) k boyutlu
vektör de¼gerli olsun.

x(n+ 1) = A(n)x(n) (1)

sistemini ele alal¬m.
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Burada,

x(n) =

0BBB@
x1(n)
x2(n)
...

xk (n)

1CCCA , A(n) =
0BBB@

a11 � � � a1k
a21 � � � a2k
...

...
ak1 � � � akk

1CCCA
dir.
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(1) sistemi 1. basamaktan k boyutlu bir lineer sistemdir. (1) sistemi aç¬k
olarak8>>><>>>:

x1(n+ 1) = a11(n)x1(n) + a12(n)x2(n) + . . .+ a1k (n)xk (n)
x2(n+ 1) = a21(n)x1(n) + a22(n)x2(n) + . . .+ a2k (n)xk (n)

...
xk (n+ 1) = ak1(n)x1(n) + ak2(n)x2(n) + . . .+ akk (n)xk (n)

biçiminde yaz¬labilir. Burada bütün aij (n) elemanlar¬, k¬saca A(n) matrisi,
n � n0 için tan¬ml¬fonksiyonlard¬r. Ayr¬ca A(n) matrisi
[n0,∞) = fn0, n0 + 1, . . .g üzerinde singüler olmayand¬r. Yani 8n � n0
için detA(n) 6= 0 d¬r.
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Örnek8<:
x1(n+ 1) = �5nx1(n) + n3x3(n)

x2(n+ 1) = enx1(n)� x2(n) + 5nx3(n)
x3(n) = x2(n)� (cos n)x3(n)

x(n) =

0@ x1(n)
x2(n)
x3(n)

1A olmak üzere,

x(n+ 1) =

0@ �5n 0 n3

en �1 5n
0 1 � cos n

1A0@ x1(n)
x2(n)
x3(n)

1A homogen sistemi
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x(n+ 1) = A(n)x(n) + g(n) (2)

homogen olmayan sistemini ele alal¬m.

1. basanaktan lineer k boyutlu homogen olmayan sisteme bir örnek
verelim.

Örnek�
x1(n+ 1) = �(n3 + 2n+ 1)x1(n)� x2(n) + 3

x2(n+ 1) = en
3
x2(n) + n5 � 4n+ 1
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Bu sistemi,

x(n) =
�
x1(n)
x2(n)

�
olmak üzere

�
x1(n+ 1)
x2(n+ 1)

�
=

� �(n3 + 2n+ 1) �1
0 en

3

��
x1(n)
x2(n)

�
+

�
3

n5 � 4n+ 1

�
biçiminde yaz¬labilir.
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Teorem
A(n), n � n0 üzerinde tan¬ml¬ve singüler olmayan bir matris olmak üzere

x(n+ 1) = A(n)x(n) (1)

sistemini ve
x(n0) = x0 (2)

başlang¬ç koşulu verilsin. (1)� (2) başlang¬ç de¼ger probleminin [n0,∞)
üzerinde tan¬ml¬bir tek çözümü vard¬r.
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φ1(n), φ2(n), ..., φk (n) kolon vektörleri (1) sisteminin k tane çözümü
olsun. Bu durumda,

Φ(n) = (φ1(n), φ2(n), ..., φk (n))

matrisi için
Φ(n+ 1) = A(n)Φ(n), n � n0

d¬r.
Yani, Φ(n), X (n+ 1) = A(n)X (n) matris denkleminin bir çözümüdür.
Burada X (n), k � k tipinde bir matrisdir.
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