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Ba¼g¬ms¬z de¼gişken ayr¬k (discrete) ya da onu bir ayr¬k de¼gişken gibi görmek
matematiksel bak¬mdan uygun oldu¼gu zaman fark denklem modelleri
ortaya ç¬kar. Fark denklemleri sadece diferensiyel denklemlerin nümerik
çözümlerinde de¼gil, ayn¬zamanda biyoloji, ekonomi, mühendislik ve benzeri
alanlarda ortaya ç¬kan matematiksel modellerde yer al¬rlar. Örne¼gin,
ekonomide �yat de¼gişimleri y¬ll¬k, ayl¬k, haftal¬k veya günlük hesaplan¬r ve
böyle bir durumda zaman bir ba¼g¬ms¬z de¼gişken olarak ayr¬kt¬r.

Matematik Bölümü () 1. Hafta 2 / 9



Tan¬m
Tan¬m 1 (Fark operatörü) x : N ! R fonksiyonu için ∆ fark operatörü
veya x in birinci basamaktan fark¬

∆x(n) = x(n+ 1)� x(n)

şeklinde tan¬mlan¬r. Burada, N do¼gal say¬lar cümlesi ve R reel say¬lar
cümlesidir.
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Örnek

Örnek 1 x(n) = 5n2 � 4n+ 3 olsun. x in birinci basamaktan fark¬

∆x(n) = 5(n+ 1)2 � 4(n+ 1) + 3� 5n2 + 4n� 3
= 10n+ 1

dir.
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x in ikinci basamaktan fark¬

∆2x(n) = ∆(∆x(n))
= x(n+ 2)� 2x(n+ 1) + x(n),

şeklinde olup, böyle devam edilirse x in k y¬nc¬basamaktan fark¬

∆kx(n) =
k

∑
j=0
(�1)j

�
k
j

�
x(n+ k � j)

şeklinde hesaplan¬r.
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Ayr¬ca, burada k � j olmak üzere�
k
j

�
=
k(k � 1)(k � 2) . . . (k � j + 1)

j !

dir.
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Örnek

Örnek 2 x(n) = 5n2 � 4n+ 3 için x in ikinci basamaktan fark¬,

∆2x(n) = ∆(∆x(n))
= ∆(10n+ 1)
= 10.
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Not: Fark operatörü iki ya da daha çok de¼gişkenli fonksiyonlara
uygulan¬rsa, ∆ operatörünün sa¼g alt köşesine konulan indis yard¬m¬yla
hangi de¼gişkenin fark¬n¬n al¬nd¬¼g¬gösterilir.

Örnek

Örnek 3
∆n(nem) = (n+ 1)em � nem = em

∆m(nem) = nem+1 � nem = (e � 1)nem
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Teorem
Teorem 1 ∆ fark operatörü lineerdir.
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