
Fark ve Öteleme Operatörlerinin Özelikleri
Ankara Üniversitesi

Matematik Bölümü () 2. Hafta 1 / 7



Tan¬m

(Öteleme operatörü)
Ex(n) = x(n+ 1), E 2x(n) = x(n+ 2), . . . , E kx(n) = x(n+ k) şeklinde
ifade edilir.

E operatörü lineerlik özeli¼gine sahiptir.

∆E = E∆ d¬r.
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Teorem
Teorem
(i) ∆k∆l = ∆l∆k = ∆l+k

(ii) ∆(x(n)y(n)) = y(n)∆x(n) + x(n+ 1)∆y(n)
(iii) ∆

�
x (n)
y (n)

�
= y (n)∆x (n)�x (n)∆y (n)

y (n)y (n+1)
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Baz¬fonksiyonlar¬n birinci basamaktan farklar¬aşa¼g¬daki gibidir.

Örnek
x(n) = an, ∆an = (a� 1)an, n 2 N.

Örnek

x(n) = sin an, ∆ sin an = 2 sin a
2 cos a(n+ 1

2 ), n 2 N.

Örnek

x(n) = log an, ∆ log an = log(1+ 1
n ), n 2 N.
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Tan¬m
Tan¬m
x 2 R say¬s¬n¬n k y¬nc¬faktöriyel kuvveti veya k y¬nc¬faktöriyel polinomu
aşa¼g¬daki şekildedir:
(i) k 2 Z+ ise, x (k ) = x(x � 1)(x � 2) . . . (x � k + 1),
(ii) k = 0 ise, x (0) = 1,
(iii) k 2 Z� ise, x (k ) = 1

(x+1)(x+2)...(x�k ) ,

(iv) k /2 Z ise, x (k ) = Γ(x+1)
Γ(x�k+1) , burada Γ, gamma fonksiyonudur.
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x 2 R ve k 2 Z+ için aşa¼g¬daki ifadeler gerçeklenir:

Lemma

∆x (k ) = kx (k�1)

Lemma

∆lx (k ) = k(k � 1) . . . (k � l + 1)x (k�l)

Lemma

∆kx (k ) = k !
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Örnek

Örnek f (x) = 2x3 � 3x2 � 5x � 4 fonksiyonunun faktöriyel kuvveti
cinsinden ifadesi, f (x) = 2x (3) + 3x (2) + 4x (1) � 4 şeklindedir.
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