
·Ikinci Basamaktan Denklemlerin Çözümlerinin Davran¬̧s¬
Ankara Üniversitesi

Matematik Bölümü-MAT444 () 6. Hafta 1 / 13



·Ikinci basamaktan lineer sabit katsay¬l¬homogen

x(n+ 2) + a1x(n+ 1) + a2x(n) = 0 (1)

fark denklemini ele alal¬m. Burada a1ve a2 katsay¬lar¬reel sabitler olmak
üzere, a2 6= 0 d¬r. Bu denkleme ait karakteristik denklem

λ2 + a1λ+ a2 = 0 (2)

d¬r.
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Tan¬m
x(n) > 0 iken x(n+ 1) < 0 veya x(n) < 0 iken x(n+ 1) > 0 ise, x(n)
dizisine s¬f¬r etraf¬nda sal¬n¬ml¬d¬r denir.
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(2) karakteristik denkleminin λ1 ve λ2 köklerine göre 3 durum meydana
gelir.

Durum 1
λ1 ve λ2 reel ve birbirinden farkl¬olsun. Bu durumda (1) in iki lineer
ba¼g¬ms¬z çözümü

x1(n) = λn1 ve x2(n) = λn2

dir.

Tan¬m
E¼ger, jλ1j > jλ2j ise, x1(n) e dominant çözüm denir.

Matematik Bölümü-MAT444 () 6. Hafta 4 / 13



(1) denkleminin genel çözümü

x(n) = c1λ
n
1 + c2λ

n
2

olup bu çözümün davran¬̧s¬dominant çözümün davran¬̧s¬na ba¼gl¬d¬r. O
halde, λ1 de¼gerine ba¼gl¬olarak aşa¼g¬daki sonuçlar ortaya ç¬kar.
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λ1 > 1 ise, (c1λ
n
1) dizisi ¬raksakt¬r. O halde çözüm karars¬zd¬r.

(λ1 > 1)
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λ1 = 1 ise, (c1λ
n
1) dizisi bir sabit dizidir. O halde çözüm kararl¬d¬r.

(λ1 = 1)
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0 < λ1 < 1 ise, (c1λ
n
1) dizisi monoton bir şekilde s¬f¬ra yak¬nsar. O

halde çözüm asimptotik kararl¬d¬r.

(0 < λ1 < 1)
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�1 < λ1 < 0 ise, (c1λ
n
1) dizisi s¬f¬r etraf¬nda sal¬narak s¬f¬ra yak¬nsar.

O halde çözüm asimptotik kararl¬d¬r.

(�1 < λ1 < 0 )
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λ1 = �1 ise, (c1λn1) dizisi c1 ve �c1 de¼gerleri aras¬nda sal¬n¬ml¬d¬r. O
halde çözüm kararl¬d¬r.

(λ1 = �1)
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λ1 < �1 ise, (c1λn1) dizisi sal¬n¬ml¬d¬r ama genlik giderek büyür. O
halde sistem karars¬zd¬r.

(λ1 < �1)
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Durum 2
λ1 = λ2 = λ reel olsun. Bu durumda (1) denkleminin genel çözümü

x(n) = (c1 + c2n)λ
n

olup, aşa¼g¬daki sonuçlar ortaya ç¬kar.

jλj < 1 için çözüm s¬f¬ra yak¬nsakt¬r.

λ > 1 için çözüm ¬raksakt¬r.

λ = 1 için ¬raksak veya yak¬nsak çözümler olabilir.

λ < 0 halinde bütün çözümler sal¬n¬ml¬d¬r.
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Durum 3
λ1 = α+ iβ, λ2 = α� iβ (β 6= 0) eşlenik kompleks kökler olsun. Bu
durumda (1) denkleminin genel çözümü

x(n) = rn(c1 cos nθ + c2 sin nθ), r =
q

α2 + β2, θ = arctan
β

α

olup, genel çözüm sal¬n¬ml¬d¬r.
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