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KISA OZET

Bu calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, maksimumlu fark
denklemleri ile ilgili baz1 ¢alismalar hakkinda bilgi verdik. Bu boliimde kaynaklarda yer
alan makale ve doktora tezlerinde yapilan caligsmalar hakkinda kisa bilgiler verildi.

Ikinci béliimde, maksimumlu fark denklemleri ile ilgili ¢alismada kulanilan
tanim ve teoremler verildi.

Ugiincii  boliimde, maksimumlu fark denklem sisteminin ¢oziimleri ve
¢oziimlerin davranislari incelendi. Inceleme asamasinda 2 Lemma, 15 Teorem ve son
olarakda ornekler verildi. Lemmalar da maksimumlu fark denklem sisteminin
¢oziim davraniglari incelendi. Ayrica; maksimumlu fark denklem sistemi i¢in 7 farkli
baslangic¢ degerine karsilik 7 tane 6rnek ve ¢oziimleri verildi.

Doérdiincti boliimde ise tez calismamiz hakkindaki sonu¢ ve Onerilere yer

verildi.

Anahtar Kelimeler: Maksimumlu Fark Denklem Sistemi, Coziimlerin Davranislari,
Periyodiklik
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AHHOTALUSA

Bbyn nuccepranus 4 6enymaeH typar. bupunuu 6ex1yMae MakcUMyMAyy aiiblpMa
TEH/IEMEIep MEHEeH OaiyIaHBIIITYy HIMMHNA UIITED KOHYHO MaalbIMaT OepuireH. by
Oenymae agabustTapaa 6ap O0JIrOH Makaja JkaHa JOKTOPAYK JuccepTanusuiapia
KacaJraH MWJIMMHIA UIITEp )KOHYH/® KbICKaya MaajlbIMaT OepHIITeH.

OkuH4M Oe1yMae, allbipMa TEHIEMeNlep MEHEH OaiyIaHbIIITYy aHbIKTaMa jKaHa
TEOpHsI OEPUIITeH.

YuyHuy Genymae MakCUMyMAYy ailbipMa TeHJIeMelep CUCTEMaChIHbIH
YbITapbUIbIIITAphl M3KIIeHTeH. M3unaee 6otonya 2 Jlemma, 15 Teopem xaHa mucasnaep
OepuireH. JleMManapaa MakCUMyMyy aiiblpMa TeHIEMeNep CUCTEMAaChIHbIH
YBIFaPbUIBIIITAPbl U3NUJIEHIeH. MBIH/IaH CBIPTKapbl MAKCUMYMlyy aiiblpMa
TEH/IeMeJIep CUCTeMachl YUYH 7 Oalrkaya GamTanyy MaaHUCH YUYH 7 MHUcaJl )KaHa
YbITapbUIbIILITapbl OEPUIITEH.

TepTyHuy 6eaymae 60Jico quccepTanus )KOHYH/1O KbIMBIHTBIK OEpUIITeH.

AUKbBIY ce31ep: MaKCI/IMyM aﬁLIpMa TCHACMCCH, YbITI'apbUIBIIITAPbIH U3HUJIIOOCY,

ME3TUIIYY
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Hayunbiii pykoBoaures: Jou Jok. Jarvicran IIUMIIEK

AHHOTANUA
Ota auccepTanus COCTOUT U3 4 pa3fenoB. B nepBoM pasnene npeaocTaBisiercs
nH(popMaLKs 0 HayuyHbIX pabOTax CBA3aHHBIX C MAKCUMYMaMU Pa3HOCTHBIX YPaBHEHUH.
B sTom pazgene npenocrasieHa KpaTtkas nHGopMaLus o NpoAeJaHHbIX paboTax U3
UMEIOLIUXCS JIUTEpaTyp CTaTedl U TOKTOPCKUX IUCCEPTALUAX.

Bo BTOpOM paznene naHo 00X OMpeeIICHU U TEOPHsI CBSI3aHHAS CO
Pa3HOCTHBIMU ypaBHEHUSIMHU.

B Tpersem pazznene ObLIM HCCIIEAOBAHBI PEIICHUS CHCTEM MaKCHMYMHBIX
pa3HOCTHBIX ypaBHeHUH. [1o nccnenoBanusm nansl 2 Jlemmsl, 15 TeopeMbl U IpUMeEpHI.
B nemmax uccieoBaHbl pelIEHUs] CHCTEM MaKMUMYMHBIX Pa3HOCTHBIX YPaBHEHUIA.
Kpowme sToro, nansl 7 pa3HbIX Ha4aJOM 3HaUY€HUH 7 IpUMeEpa C PEIICHUsIMH IS
CUCTEMbBI MAaKCUMYMHBIX Pa3HOCTHBIX YPaBHEHUH.

B YCTBEPTOM pa3acCiic MpeaoCTaBJICHO 3aKIIIOYCHHUE O JUCCEpTALlUU.

KaroueBble ciioBa: Makcuma Pa3HOCTHOI'O YpaBHCHUS CUCTCMBI, ITIOBCICHUC pCHJCHHf/'I,

MEPUOINYECKU I
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Nurtilek Zhamshitov

Kyrgyzstan -Turkey Manas University, Graduate School of Natural and Applied
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M.Sc. Thesis, June 2018
Supervisor: Assoc.Prof. Dagistan SHIMSHEK

ABSTRACT
This study consists of four parts. In the first section, we gave information about
some of the work which are related to the maximal of difference equations. This
resource is located in part of Article and were given a brief description of the work
which was done in the doctoral thesis.

In the second part we give seven general definitions of difference equations and
one theorem.

In the third section, we examine the solution of the maximal difference equations
and their behavior. In this work we gave 2 Lemmas, 15 theorems and examples. In
lemmas were examined behavior of solutions system of maximal difference
equations.Also for system of maximal difference equations was given: For 7 different
starting values 7 examples.

In the fourth part was given conclusions and recommendations of our thesis.

Keywords: System of maximal difference equations, Behavior of Solutions, periodicity
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1. BOLUM

GIRIS
Bu calismada, maksimumlu fark denklem sisteminin ¢oziimleri ve ¢0ziim
davranislar1 incelenmistir.
Maksimumlu fark denklemleri ile ilgili literatiirde var olan ¢alismalardan biiyiik

bir kismi incelenmistir. Bu kapsamli arastirmanin 15181nda, A, X;,X,,y,,y_, baslangic
sartlar1 sifirdan farkl reel sayilar olmak iizere,

Xn+1 = maX{i, yn }! yn+1 = maX{i, Xn } (1)

Xn -1 Xn -1 yn -1 yn -1

maksimumlu fark denklem sisteminin ¢éziimleri ve ¢oziim davranislari incelenmistir.

Oncelikle ¢alismada kullanilan literatiiriin dzeti ele alinmistir [1-32].

1.1. Maksimumlu Fark Denklemleri ile flgili Yapilmis Cahsmalar

A. M. Amleh (1998), yaptig1 doktora tezinde, fark denklemlerin bazi1 periyodiklik

ve kararlilik 6zelliklerini incelemistir.

Amleh (1998), G. Ladas yonetiminde yaptigt doktora tezinde, fark

denklemlerinin {i¢ farkli konusunu ele almistir. Ik boliimde, X,,; = max{i,i} fark
X Xn—l

n
denkleminin ¢6ziiml erinin sifirdan farkl reel sayilar olan A, B parametreleri ve x_, X,
baslangic  sartlart icin periyodik oldugunu gostermistir. ikinci  béliimde,

_ Xn + Xn—lxn—2

X .=
Xn anl + anz

el rasyonel fark denkleminin global asimptotik kararliligini incelemis

ve son bolimde ise, Plant-Herbivore sisteminin c¢oziimlerinin smirliligt iizerine

caligmustir.



max {xr‘j : A}
Xn—l

Janowski ve arkadaglart (1998), yaptiklart calismada; X ,, =

n+1

maksimumlu rasyonel fark denkleminin ¢6ziimlerinin siirlilik ve salimimlilik
ozelliklerini incelemislerdir. Bu fark denkleminde A, k parametreleri ve baslangi¢
sartlarinin pozitif sayr degerleri aldiklarin1 varsaymislar ve calisma sonucunda bu
denklemin ¢oziimlerinin smirli ve salinimli olma sartlarin1 A, k parametreleri ile

baslangic sartlarina bagli olarak elde etmislerdir.

S. Elaydi (1996), fark denklemine giris kismin1 incelemistir.

Simsek ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar calismada;
1 y, 1 x, . . -
X,,; = Max Ty , Yo =Max y_y_ , maksimumlu fark denklem sisteminin

baslangi¢ sartlarini pozitif segerek ¢oziimlerini incelemislerdir.

S : a, X, +b
Valicenti (1999), yaptigi doktora tezinde; X,,, =—————— otonom olmayan
Xn—l
. max{a, x,,b, } _ -
Lyness fark denklemi ile X, =——————= maksimumlu fark denkleminin
Xn—l

cozlimlerinin periyodikligi ve global asimptotik kararlilig1 lizerine ¢aligmistir.

Teixeria (2000), yaptigi doktora tezinde; ilk olarak A herhangi bir reel

maxiX,, A
say1 ve baslangic sartlar1 sifir olmayan reel sayilar olmak tizere, X, = L} fark
Xn Xn—l
denkleminin ¢oziimlerinin periyodikligini incelemistir. Daha sonra, X, = i+£,
Xn Y

c d . L . .
Y., =—+— fark denklem sisteminin ¢oziimlerini analiz etmis ve son olarak ta

Xo  Yn

+
Yo _ P*Yo1 g denkleminin pozitif parametreler ve baslangic sartlar1 altinda

AYn * Yo

global asimptotik kararli oldugunu gostermistir.



1

Simsek ve arkadaglar1 (2006), yaptiklart calismada; X, ., = max{
anl

, xn_l} fark

denkleminin pozitif baslangic sartlar1 altinda ¢6zlimlerinin  periyodikligini

incelemislerdir.

Papaschinopoulos ve Hatzifilippidis (2001), katsayilarini pozitif say1 dizileri ve

max{an( ﬁxi),bn}
fark

i=n—-k+1

g

i=n—-k

baslangi¢ sartlarini pozitif sayr olarak aldiklari X, =

denkleminin pozitif c¢oziimlerinin siireklilik, sinirlilik ve periyodiklik 6zelliklerini

incelemislerdir.

. A
Mishev ve arkadaglart (2002), X,,, =max {— :
X

B} fark denkleminin
Xn—Z

n
periyodikligi lizerine yaptiklari calismada; A, B parametreleri ile baslangic sartlarini

pozitif say1 degerleri olarak kabul ederek denklemin biitiin pozitif ¢éziimlerinin er gec

periyodik oldugunu ispat etmislerdir.

Voulov (2002), yaptig1 iki ¢aligmadan birincisinde; G. Ladas tarafindan verilen

bir agik problemi ¢ozmiistiir. Bu ¢alismada, A, B, C parametreleri negatif olmayan reel

A B C -
sayilar olmak lizere A+B+C >0 icin X, = max{ : : } fark denkleminin
Xn—l Xn—3 Xn—S

biitiin ¢dziimlerinin periyodik oldugunu gostermistir. Ikincisinde ise, A ile B

parametreleri pozitif reel sayilar ve k ile M parametreleri pozitif tam sayilar olmak

tizere, X, = max{ ,—} maksimumlu fark denkleminin pozitif ¢oziimlerinin

X, X

periyodiklik o6zelligini incelemistir. A, B, k ve M parametrelerine bagli olarak

denklemin biitiin pozitif ¢ézlimlerinin er ge¢ periyodik oldugunu ispat etmistir.



Papaschinopoulos ve arkadaslar1 (2003), yaptiklar1 ¢calismada daha dnce Feuer

max{x,, A}
X, X

n“n-1

tarafindan c¢alisilmis olan X, ,; = fark denkleminin ¢oziimleri, ¢ozlimlerinin

periyodikligi ve sabit aralig1 lizerine ¢alismiglardir.

max {x*, A}
I

Feuer (2003), X,., = maksimumlu Lyness fark denklemi {izerinde

n“n-1
yaptig1 ¢alismada; A ’nin pozitif bir reel say1, k, | ve baslangig sartlarinin da keyfi reel
say1 degerleri oldugunu kabul ederek denklemin ¢ozlimlerinin periyodiklik 6zelligini

incelemistir.

Patula ve Voulov (2004), yaptiklar1 calismada; A, B, pozitif terimli ve 3

: .. B
periyotlu diziler olmak tizere, X, = max{i, .
X, X,lo

n

} fark denkleminin ¢dziimlerinin

periyodikligini incelemiglerdir.

Cinar ve arkadaglar1 (2005), yaptiklar1 ¢alismada; A, B >0 olmak iizere, sifirdan

. |A B .. ..
farkli baslangi¢ sartlarnn igcin X, =m|n{—,—} fark denkleminin pozitif
Xn Xn2

n

¢Ozlimlerinin periyodikligini incelemislerdir. Ayrica, bu denklemi genellestirerek elde

B

X

ettikleri  x,,, =min ,
Xn n—l"'Xn—k Xn(k+2)"'Xn—(2k+2)

} fark  denkleminin  pozitif

¢ozlimlerinin periyodikligini incelemislerdir.

Simsek (2007), Baz1 Fark Denklemlerinin Coziimleri ve Periyodikligi Uzerine
Bir Calisma adli doktora tezinde maksimumlu fark denkleminin ¢6ziimlerini

incelemisdir.



Simsek ve arkadaslar (2009), yaptiklari caligmada

A A
Xy = max{—,&}, Vo= max{—,ﬁ}, maksimumlu fark denklem sisteminde A’y1
X

X Yo Yn

n n

baslangi¢ sartlarini pozitif secerek ¢oziimiinii incelemislerdir

Yan ve arkadaslar1 (2006), yaptiklar1 ¢alismada; O<a <1, A>0,A<1, A>1

Ve X,,X,,X, €(0,00) baslangi¢ sartlar i¢in X, = max{ 1 A } fark denkleminin

a )
Xn—l Xn—2

¢Oziimlerinin 4 periyotlu oldugunu gostermislerdir.

Fark denklemlerinin yeni calisma alanlarindan olan maksimumlu fark
denklemleri ile ilgili literatiirde son yillarda yapilmis oldukca fazla sayida ¢aligma

vardir.



2. BOLUM
2.1. MAKSIMUMLU FARK DENKLEMLERI ILE ILGILI CALISMADA
KULANILAN TANIM VE TEOREMLER

Bu boliimde maksimumlu fark denklemleri ile ilgili literatiirde var olan ve tezde
kullanilan genel tanim ve teoremler verilmistir [1-32].

X bagimsiz degiskeninin siirekli oldugu durumlarda, y(x) bagimli degiskeninin
degisimi y (x), y (X), ..., Y™ (X),... tiirevleri yardimiyla agiklanabilmektedir. Ancak X
’in kesikli degerler almasi durumunda degisim tiirevler yardimiyla agiklanamaz. Bu
boliimde X ’in tamsay1 degerler aldig1 durumlarda ortaya ¢ikan ve iginde sonlu farklarin

bulundugu denklemler iizerinde duracagiz.

Tanim 2.1. N bagimsiz degisken ve buna bagimh degiskende y olmak {izere,
bagimli degisken ve bagimsiz degisken ile bagimli degiskenin E(y), E*(y),

E*(Y),... E"(y),... gibi farklarim iceren bagntilara Fark Denklemi denir. Dikkat

edilirse, fark denklmlerinin n’in siirekli oldugu durumda diferansiyel denklemler ile

arasinda biiyiik benzerlikler vardir.

Birinci mertebeden fark denklemi;
a,y(n)+a,y(n+1) = f(n)
seklindedir.
Ikinci mertebeden fark denklemi;

a,y(n-1) +a,y(n) +a,y(n+1) = g(n)

seklindedir. Denklemin mertebesinin belirlenmesinde, Yy ’nin hesaplanabilmesi i¢in

gerekli olan baslangig sart1 sayisi goz oniine alinmaktadir.

Teorem 2.1. | reel sayilarin herhangi bir alt araligi olmak iizere, f:1 x| — |
stirekli diferensiyellenebilen bir fonksiyon olsun. Her X |, X, € | baslangi¢ sartlar i¢in

Xow = f (X, % 0), N=012,.. 2)



denklemi bir tek {x, |, ¢oziimiine sahiptir.

Tamm 2.2. Eger {x, | dizisi igin x,,, = x, ise, {x, } dizisi p periyotludur denir

ve p bu sarti saglayan en kiigiik pozitif tam sayidir.

Tanim 2.3. Eger {Xn} dizisinde sonlu sayida terim hari¢ tutuldugunda, geriye
kalan sonsuz sayidaki terim igin X, =X, Ise, {x,} dizisine er ge¢ p periyotludur

denir ve p bu sart1 saglayan en kii¢iik pozitif tam sayidir.

Tanm 1 : X, =f(X,,..X, ) n=012,... (2) fark denkleminde

X = f()_(,..., )_() oluyorsa X ye denge noktasi denir.

Tanim 2 : i, (2) denkleminin pozitif bir denge noktasi olsun. (2) denkleminin
bir {Xn} ¢Ozlimiiniin bir pozitif yar1 donmesi {Xl y Xpagreees Xm} terimlerinin  bir

dizisinden olusur ve bunlarin hepsi X denge noktasina esit veya biiyiikk biitiin
terimlerdir. Oyle ki 1 >0 vem <oo olur ve burada

Yal=0 yada I >0 ve x,, <X ve Ya

m=oco yada m<oo Ve X, <X dir.

Tamm 3 : X . (2) denkleminin negatif bir denge noktasi olsun. (2) denkleminin
bir {Xn} ¢cOzlimiiniin bir negatif yar1 donmesi {X, v Xjggreees Xm} terimlerinin  bir
dizisinden olusur ve bunlarin hepsi X denge noktasindan daha kiigiik terimlerdir. Oyle
Ki I >0vem <oo olur ve burada

Yal=0 yada |>0 ve x,, >x ve

Ya m=co yada m<oo Ve X > X dir.

m-+1

Tamm 4 : f =1f,=1ven>3 icin f, =f _, +f , seklinde tanimlanan
sayilara Fibonacci sayilar1 denir.



3. BOLUM
3.1.MAKSIMUMLU FARK DENKLEM SISTEMININ COZUMU

Simdi (1) denkleminin pozitif denge noktasini bulalim.

bulunur.

Lemmal: A=1
0<X, <X <Y, <Yy <A0<X, <X <Y, <Y, <A0<X,<y,<Xx <Y, <A,

0<x71<y71<y0<x0<A,0<x71<y0<y71<x0<A,0<x71<y0<x0<y71<A’
O<yY, <X <Y, <X, <A0<Y, <X <X, <Y, <A0<y, <Yy, <X <X, <A,
0<y0<yfl<x71<x0<A,O<y0<x71<yfl<x0<A,0<y0<x71<x0<y71<A,
O<y, <X <Yy <X, <A0<y, <Y, <X <X, <A0<y, <y,<X,<X <A,
O<y, <X, <Yy<X <A0<y, <X <X,;<Y,<A0<y, <X, <X<Y, <A,
0<X <Y <Yy <X, <A0<X <Y, <X, <Y, <A0<X <Y, <Y, <X, <A,
0<Xy <X, <Y<Y ;<A 0<X <X, <Y, <Y, <A0<x <y, <X,<Yy, <A

Yukaridaki baslangi¢ sartlar igin asagidakiler dogrudur :

n>0 igin X, ¢ozimleri ve n>0 igin V', ¢6ziimlerinde
a) Her pozitif yari donme (g terimden olusur.
b) Her negatif yari donme iki terimden olusur.
c) Uguzunlugundaki her positif yari ddnmeyi iki uzunlugundaki negatif yari
donme takip eder.
d) ki uzunlugundaki her negatif yari dénmeyi ti¢c uzunlugundaki pozitif yari
dénme takip eder.




Xs:max{i’i}:max{)'o’yox-l}:yo<)_( y5:max{i,x—}:max{xo,xoy_l}zxo<§
X X Ys Ys
e i e R R Y B R aE e
X, =Max{—,=t=max{—,—> t=—>X Y, =max{—,—>t=maxq—,=>r=—>y
X4 X4 y—l y—1 y-1 y4 y4 X_1 X_1 1
1 1

Xlo:max{i!_}:max{XOv%Y1}:Xo<>_< Y10 = Max ’ﬁ}:max{yovx—lyo}:yo<§
X5 X Ys

Ys

X, > X, Xy > X, Xg>X, X, <X, X <X, Xg > X, X, >X, Xg >X, Xg <X,
X <X, ...

goruldugu gibi x, ¢6ztimleri PPPNNPPPNN... seklinde devam eder.

Vi> Y, Y2 > Y, Y32V, V<Y, Vs <Y, Vs>V, Vo>V, Y82V, Vo<V,
Yio <V, ...

Buradan goruldGgu gibi  y, ¢6ziimleri PPPNNPPPNN... seklinde devam eder.

Goraldugh Gzere n>0 igin X, ¢o6zUmleri ve Nn>0 igin Yy, ¢ozlimlerinde;
her negatif yari donme iki terimden olusur. Her pozitif yari donme (g
terimden olusur. iki uzunlugundaki her negatif yari ddnmeyi (g
uzunlugundaki pozitif yari dénme takip eder. Ug¢ uzunlugundaki her

pozitif yari dénmeyi iki uzunlugundaki negatif yari ddonme takip eder.

A yn . A Xn
Lemma 2: Eger A<l ise X;;; = MaXq—, y Yoy = MaXq —,
Xn—l X yn—l yn—l

n-1
denkleminin  (Xpn; Yn) ¢oziimleri :
A<xy <y <Yy <x,; <L A<x, <y, <x, <y, <lA<x,<y,<y,<x,<]1,

A<y <x <Xy <y <1, A<y, <xy <y, <x,<l,A<x, <x,<y, <y, <1,



A<x <Xy <Yy <y <LA<x <y, <X, <y, <l A<x,<x, <y, <y, <1,
A<xy<x <Y, <y_1<1’A<x0 <y, <x, <y, <l A<x, <y, <x,<y, <1,
A<x <Y <Yy <X <LA<x <y, <y, <x,<l,A<y, <x,<x,<y, <1,
A<y <x, <y, <X, <1’A<y_l<x0 <x <Y, <lLA<y,<x,<y,<x,<1,
A<y <y <x,<x <LA<y, <y, <x,<x,<1,A<y,<x,<y,<x, <1,
A<y <y, <x,<X, <1’A<y_l<y0 <xp<x <A<y, <x,<x,<y,<l,

Yukaridaki baslangi¢ sartlar icin asagidakiler dogrudur :

n>0 igin X, ¢ozimleri ve n>0 igin ), ¢6zimlerinde
a) Her pozitif yari donme Ui¢ terimden olusur.
b) Her negatif yari dénme Ug terimden olusur.
c) Ug uzunlugundaki her positif yari ddnmeyi ti¢ uzunlugundaki negatif yari
doénme takip eder.
d) Ug uzunlugundaki her negatif yari dénmeyi tic uzunlugundaki pozitif yari
dénme takip eder.

Ispat:
Bu lemmanin ispatint n nin degerleri i¢in gdsterelim.
xizmax{i,h}:h>)_( yl:max{i1ﬁ}:h>;
X, X, | X4 Y. Ya) X4y

X, X 0 0

X, :max{ﬁ,ﬁ}_max{Ayo,xl}:xlm_c Ve :max{ﬁ,ﬁ =max {A X, Y, =y, <y
x3 X3 y3 3

X5 =max{£,y—}=max{ﬁ,xo}zxo <3_€ Ys :max{i,ﬁ}: maX{Ayo ) yo}: Yo <J_’
Xy X Y, Yo Y4 X,

10



X, > X, Xy > X, Xg > X, X, <X, X <X, Xg <X ...
goruldigl gibi Xp coztiimleri PPPNNN... seklinde devam eder.
Yi>Y, Yo=Y, Y3>Y, Yu<Y, ¥Ys <Y, Ye<Y...

Buradan gorildugi gibi Y, c¢oziimleri PPPNNN... seklinde devam eder.

Goruldugi tzere n>0 igin X, ¢éztimleri ve  n>0 igin Y, ¢6zimlerinde;
her negatif yari donme (¢ terimden olusur. Her pozitif yari donme (¢
terimden olusur.Ug uzunlugundaki her negatif yari dénmeyi ¢
uzunlugundaki pozitif yari dénme takip eder. U¢ uzunlugundaki her
pozitif yar dénmeyi (g uzunlugundaki negatif yari dénme takip eder.

Teorem 1: Eger A=1ise x_,, = max {LL} Yo = max{ = , % }
X1 Xha Yo Yna

n n—.

denkleminin (xp;yn) ¢Oziimleri
O<X, <X <Y <Yy <A0<X,; <X <Y, <Y, <A0<X,<y,<X <Y, <A,
0<x71<y71<y0<XO<A,O<X71<yO<y71<x0<A,O<xfl<y0<xo<yfl<A,
0<Yy <X <Y, <X, <A0<y, <X <X, <Yy, <A0<y, <y, <X <X, <A,
O<y0<y_1<x_1<x0<A,O<y0<x_l<y_l<x0<A,O<y0<x_1<x0<y_l<A,
O<y <X <Y <X, <A0<y, <Yy <X <X, <A0<y, <Y, <X, <X <A,
O<y, <X, <Yy <X <A 0<y, <X <X,<Y,<AO0<y, <X, <X<Y, <A,
0<X <Y, <Yy <X, <A D<K <Yy <X, <Y, <A0<X <Y, <Y,<X;<A,
0<X <X, <Yo <Y y<ADO<X <X, <Y, ;<Y <AO0<X<y,<X;<Y,<A

baslangi¢ sartlarina gore agagidaki sekilde ve 10 periyotludur:

i1 1. ...,.1 1 1 ..
X(n): — 1—,y_1,y0,— 1_sX_11X01
0

Xy XY Yo Y YoXy X

1. 1 1 .1 1 1. .
y(n):{ ’ v_ix,lyxov_a 1_1y,1,y0, }

Yai YoXu %o X4 XYa Yo

11



ispat:

Bu teoremin ispatini n nin degerleri i¢in gdsterelim.

{1 yo} 1 { 1 xo} 1
X, = max{—,2% = — y, = max{—,—% b ="
X, X4 X Ya Ya Y

{1 yl} {1 1 } 1 {1 x1} {1 1 } 1
X, =Mmaxq—,=»=maxq—, = y, =Mmaxq—,—»=maxq—, =
X, X Xo XY XoY1 Yo Yo Yo YoX YoX4

-1

1 1 X
X, = maX{X—,%}: max{xoy_l,y_l} =Y, Y, = max{_,i}z max{yOX—l’X—l} =X,

2 2 yZ 2
1y, 1 X,

X, = max{—,=% =max{y0,y0x_l}—y0 Y, = max<q—,—=% =max{x0,x0y_1}=x0
X3 X3 y3 3

{1 ye} {1 1 } 1 {1 XB} {1 1 } 1
X, =max<—,=% ¢ =maxq—, = Yy, =max{—,—= = max: —, =
X5 XS yO yOX—l yOX—l y5 y5 XO XO y—l XOy—l

elde edilir. Boylece

i1 1 ....1 1 ‘1 .
X(n)= ’ 1_1y,1:y0s_, ,—,Xfl,XO,
X—l XO y—l yO y—l yO X—l XO

1.1 .1 1.1 .1
y(n)={—' o X Xoi Y13 Yo }
0

Y ’ YoX4 Xy XY, ’ Yo

¢Oziimlerinin 10 periyotlu oldugu gdsterilmis olur.

12



A4 Y, A4 X
Teorem 2: Eger A<l ise X4 = MaxXq—, 1 Yna = Max
yn—l yn—l

denkleminin  (Xp; Yn) ¢dziimleri

A<xy <y <Yy <x, <L A<x, <y, <x, <y, <lA<x,<y,<y,<x,<l1,
A<y <x <Xy <y <1, A<y, <xy <y, <x,<l,A<x <x,<y, <y, <1,
A<x <Xy <Yy <y <LA<x <y, <x, <y, <lA<x,<x, <y, <y, <1,
A<xy<x <Y, <y_1<1’A<x0 <y, <x,<y, <l A<x, <y, <x,<y, <1,
A<x <Y <Yy <X <LA<x <y, <y, <x,<l,A<y,<x,<x, <y, <1,
A<y <x, <y, <X, <1’A<y_1<x0 <x <Y, <LA<y,<x,<y,<x <1,
A<y <y <x,<x,<LA<y, <y, <x,<x,<1,A<y,<x, <y, <x, <1,
A<y <y, <x,<X, <1’A<y_l<y0 <xp<x <A<y, <x,<x,<y,<l,

baslangi¢ sartlarina gore asagidaki sekilde ve 6 periyotludur:

x(n)={yO X 1 'i'yfl;xfl;xo; }
X1 Yai Yo
X 1.1
y(n):{ o_- — 5 —=5Y 1 Yo }
Yai X3 %X 0
ispat:
Bu teoremin ispatin1 n nin degerleri i¢in gdsterelim.
x = max{i h}:& y_max{i X_}zh
X, X, X, Yy, v X_

EaN N
s
H_/

Il

3

&
——
NI
e
H_/

Il
e

e

Il

3

&
—
;,<|a;
H_/
r—‘J\—\
\<|;,;
><|H
%/_J

I
> |
NN
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elde edilir. Boylece

x(n):{yo; 1 ;i;yfl;x_l;xo; }
X—l y—l yO (0]

1.

’XO

y(n)={x" L

Yo X,

¢Oziimlerinin 6 periyotlu oldugu gosterilmis olur.

Teorem 3: Eger X ;, %, Y4, Yo, A>1 ise

4 Y, 4 X s o
Xpp = MaX ——,——— 1Y, = MaXy——,—— ¢ denkleminin (x,;y,) ¢oziimleri
Xn—l Xn—l yn—l yn—l

X <X <Y <VYo<A X, <X <Y<Y, ;<A X, <Y, <X<Y, <A,
x_1<y_1<y0<x0<A,x_l<y0<y_1<x0<A,x_l<y0<x0<y_1<A,
Vo <X <Y <X <A Yy <X <X, <Y, ;<A Y, <Y, ;<X<X,;<A,
y0<y_l<x_1<xO<A,y0<x_l<y_1<x0<A,y0<x_l<x0<y_1<A,
y71<x0<y0<X71<A,y71<y0<x0<x71<A,y71<y0<xfl<x0<A,
Yu <X <o <X <A Y <X <Xy <Y <AY <X <X <Y <A,
Xo<y71<YO<X71<A1X0<yo<X71<y71<AvX0<yo<y71<X71<A'
Xog <X5 <Y<Y, <A X <X, <Y, <Y, <A X<Y,<X,<Y, <A

baslangic sartlarina gore asagidaki sekilde ve 4 periyotludur:

x(n) :{i;xi;x_l;xo..}

X

—1 0

A A
y(n)={—;—;y1;yo---}-

-1 0

14



ispat:

Bu teoremin ispatini n nin degerleri igin gosterelim.

{A y} {A 0} A {A x4} {A xo} A
X, =max<s—,4t=max{—,=2t="— y,=max<{—,—+t=max:s—,—>=—
X3 X Xy Xy Xy Ys Y3 Yo Yo Ya
{A ys} {A A A {A xs} {A A } A
Xg = MaX4—,— =MaxX{—, =— Y = Maxs —,— =Mmax{—, =—
X4 X4 XO XO y*l XO y4 y4 yO X—lyO yO

elde edilir. Boylece

¢ozlimlerinin 4 periyotlu oldugu gosterilmis olur.
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Teorem 4.1:Eger A<lisex , = max{i, Yn };yn+1 = max{i, Xy }
Xn—l Xn—l yn—l yn—l

denkleminin  (Xn; Yn) ¢oziimleri X, <X, <Y, <Y, <A<1,
Yo <X, <X, <Y, <A<1 baslangig sartlarina gore asagidaki sekildedir. n=0,1,2,...

igin

X,, COZUMLERI

A2n+1
Xion+1 — ;
X1
A A2N+2
n=0,1 i¢in Xignso = » N> 2 icin X5, = —5
Oy—l Xoy_1
.. 1 .. A
n=0,1,2,3,4,5 i¢in x5, =—5—, N=6 i¢in x;, . =——;
A7y, X 1Yo
_ YV
X1on+a = A2n+1 ’
X_1Y
.. 2n+1 .. 1.0 ..
n=0,1,2,3,4 igin x5, 56 = A" - Yy, n=51i¢in X5 = y ,N>6 i¢in
2
_ X1 .
X10n+5 — A2n+2 ’
A2n+2
x10n+6 = ’
Y
_ L. A A2n+3
n=0,1,2,3,41i¢in x,, . , = ,N=5x, . = = :
X 1Yo X_1Vo
.. 1 . . A
n=0i¢in x,,, .4 = e Nn=1ig¢in x5, = oy ;
(6] -1
_ X
Xion+o = A2n+2 ’
2
X0V
_ P _ 2 . . _ 0. -1 .
n=0 i¢in X510 = A" - Xy, N=1i¢in Xjg,,40 = —A2”+3 ;

Y, COZUMLERI
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A2n+1 ]

Vions1 = ’
1
_ L. .. A2n+2
n_O|112|31475 lgln y10n+2 = X ’ n 261@11’1 y10n+2 = 2 ;
_1Vo XZ1 Vo
.. 1 . . A
n=0,1i¢in y,,, ., =———, N=2 i¢in y = :
2 ) 10n+3 )
N A" x, " X0 4
_ X
y10n+4 - A2n+1 ’
L _ . XV, . X,V
n=0i¢in Vip,,.5 = AXy, N=1i¢in y)5,,5 = y N22 i¢in yy,,5 = A02n+2 ,
A2n+2
Yionie = ;
X1
n=0 igin V., , = ,nx1ligin 5, = A2n+23 )
XoY_1 XoV_1
. 1 A .
n:0913293a495 1¢1n y10n+8 = T on+1. ! n= 6 y10n+8 =
ATy, X 1Vo
_ YV
Vionso = PR
_1yO .

n=0,1,2,3,4i¢in V4,10 = A7 “Yor N23 Vigni10 = VRSN

Ispat:
Bu teoremin ispatini n nin degerleri igin gdsterelim.
X = maX{A ﬁ}zi ylzmax{A XO} A
Xy X, X, Ya Yo Y
{A yl} {A A A {A xi} {A A } A
X, =Max< —,==»=maxs—, = Yy, = maxs —,—¢=max{—, =
LR X YaXo ) Ya% Yo Yo Yo Xa¥o) XiYo
X3_max{£,ﬁ}_max{x_l,i}:i . - max {_,_2} {Ayl Ay, }
X% Yo Yo i Vi XAy,
y3 y—l y—l 3 1 Xl
X, =max{—, =t = max U O —max<iZ= 2 lom =
' {Xz Xz} {X"yl A} a7 {yz yz} { 1 A} 4
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&<
Il
3
&
—
NN
X s
—
Il
3
&
—
=
X
2
>
[k
e i
Il
|
N =

{A yll} { 1 A } A

X, = max{—, Lt = maxJ —, =

X Xy Axy Xy ) Xy,
4 ylz} {Xl 1 } 1

Xy =Max{—, 22 =41 —~ =

’ {x1 X, | | ATAYY ) Ay,

A
2 2

X15 :max{ilﬁ}:max{/ﬁ y01 yO:_l}ZAS yo

i3 X3

4 4

xiezmax{i,&}:max{A—,onz}:A—

Xy Xy Ya Ya
P

X5 X Az)’o YoXq YoXy
xlmax{iy_}max{y_ A } A
TR A Xy, X1

A Y X X4

= maxy —, 2% L = maxq ypx ,, —>p = &

o {xi xl} {y‘”“ A“} i

2 2
X,y = Max {ih} = max {xo Y } SRIEE

STRRAT

<

-1
~

X; =Mmax

18

{A xs} {1 A } A
y; =maxy—,—r=1—, =
y5 y5 XO XOy—l XOy—l

A Ay.x_

3 44 3
yll:max{ﬁ,m}:max{fl_,ﬂ}:fl_
Yo Yo Ya Va Ya
ylzzmax{i,h}zmax{i, 4 }= 4
Yo Yio Ay W) oy

A 1 1

Y13 = Max _'& = y;zl' 2 Y
Yiu Yn A" AT A%,
A4 X X X,
= max{ —, £ | = max{ y, X, — b = —+
e {yu ylz} {y(’ : A3} I

A y X, Y-
Yy = max{—,&} = max{A3x0, XOA 1} =00t

y13 y13 A
4 A6 4
V. zmax{i,&}:max{i,i}:i
y14 y14 X—l X—l X—l

AS

- 2
Xody

A X X, 1 1
Yig = Max{—, =t =maxs =&, —— = ——
Yis Ya A4 y,A Yod

2
Yio = max{i,&}= max{x“ysl y—‘j}=y—‘j

2 5
yax{ﬂ}ax{ K

Vis Yis XV %) -12




elde edilir.

A yn . A Xn - .
Teorem 4.2:Eger A<l ise X,y = MaXq——,——, Y,y = MaXy——,——denkleminin
Xn—l Xn—l yn—l yn—l

(Xn; Yn) coziimleri X, <X, <Y, <Y, <A<l y,<x,<y,<x,<A<1

baslangi¢ sartlarina gore asagidaki sekildedir:

X,, COZUMLERI

A2n+1
X1onw1 = ;
X3
_ L. A L. A2n+2
n=0,1,2 i¢in x,. ., = ,N=3i¢in x . = —;
XoV_a X0V
_ .. 1 .. A
n=0,1,2,3,4,5i¢in x, .= T n>6 icin x,, , =—;
Yo X_1 Vo
Xion+a = = ,
A2n+1
X4V
_ . _ 42na e _ X1 .-
n=0,1,2,3,4 i¢in x5, = A" -y,, n=51i¢in Xyq,,5 = Vi Nn>6 i¢in
2
X _ X1 .
10n+5 — A2n+2 ’
A2n+2
X1on+6 — ;
Y
_ L. A L. A2n+3
n=0,1,2,3,4i¢in x,,, ., = , N=2510¢in x = =
X_ 1Yo X_1Yo
.. 1 .. A
n=0,1,2 i¢in x5, ¢ = R N>3i¢in x5, =—;
Xo Xo)_1
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.. .. XoV_ ..
n=0,1 i¢in x4, ,,, = A°"? - x4y, N=2 i¢in Xjgn,40 = Oj L. n>3 igin

2
X _ XV
10n+10 — A2n+3 ’

Y, COZUMLERI

A2n+1
Yiona = ;
-1
L. L. A2n+2
n=0,1,2,3,4,51i¢in y, . = ,N=61icin , =" _;
X_1Vo XEl)’o
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X, = max{A y“}—max{i, 4 }: 4 ylZ:max{i,i} max{z1 , } 4
Xo X Axg Xyy ) Xy, Yio Yio Ayy YoXa)  YoXy

! Y12} {X—l 1 } 1 {A Xiz} {Y1 1 } 1
X3 = Max = , = Y,, = Max =
{&1&1 ANy A, . Vu Yu) |AAX ) A

A y13 y y—l A X13 X—l X—l
=maxs—, 2= k=2 = max max e .

8 {Xi Xl} {°y1 } A . {yu yu} {y° 1A3} I
X1 :max{i &}:max{A?)y yox_]_}: yOX_1 y :max{i &}:max{A%( XOy—l}:A?zx
: X13 X13 ' A A N y13 y13 ' A '
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X15=maX{A y“"} max{‘é14 Aax‘)} A Yis —max{A XlS}zmax{Ai,&}:A—4

Xy Xy Ya Va Y Yis. Vi X1 Xy X,
2 5
X;; = Max i,& Y, =MaXy— Xie = Max A . A = A
2
X5 X5 Xy yo Yis y15 YoV X YoV
X1 maX{A y—}ZmaX{ygl, 13} 3 ylSZmaX{i,ﬁ}ZmaX{x—_gl, 4 }: 4
X X 4 x4 x4 Yis Vs A yexy ) Xy
A Y YoXo X | _ X, 4 Xg Yal_Ja
= MmaX max ) — =max{—,— = Mmax =2
b {Xls X } { 44 } ' e {yls yls} {x°y YA } 4
2 2
X,p = Max A y” = max{A O,M}: A'x, Y, = Max iﬁ = max4 y,X., yox;l ) yoxgl
X5 X16 4 Yis Y 4 4

elde edilir.

A Yy, |. A4 X
Teorem 4.12:Eger A<I ise X,,; = MaXy——,—— ¢, ¥,,; = MaX
Xn—l Xn—l yn—l yn—l

denkleminin  (X,; Yn) ¢ozimleri y , <x, <x, <y, <A<1,

V., <X, <y, <X, <A<1 baslangi¢ sartlarina gore asagidaki sekildedir.

X,, COZUMLERI

A2n+l
x10n+1 = ;
X_1
A
Xion+2 = ,
XOy—l
. 1 . A
n=0,1i¢in x5, , =——, N22 i X5, 3 = ;
A™ o X 1o
Y
x10n+4 - A2n+1 ’
.. _ . X_1)o .
n=0 igin X;0,,s = A-Yy, N>2 igin x4,,5 = VL
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A2n+2 ]

Xion+6 — )
Y 1
.. L. A2n+3
n=01i¢in x5,,, =——, n=1igin x, , =—5—;
X_1Vo X_1Yo
1
Xion+8 = ATHXO’
X
_ X
Xion+9 = Vs
2n+2
Xions10 = A Xo0>
Y,, COZUMLERI
A2n+1
Viona = ,
1
. . L. A2n+2
n=0,11i¢in y,,, ., = , N>2 igin Vionia = ——}
X_1 Yo X231 Vo
1
Vion+z = ;
n+ AanO
X
I
y10n+4 - A2n+1 ’
2 1 .
y10n+5 =A " 'XO’
A2n+2
Yionie = ;
X_1
A
Vion+7 = ;
XoX_1
PN . .. A
n=0i¢in Vipn,g = o' " >1ic¢in y,,, .4 = ;
Yo X_1Vo
P T
Vion+o = Az_n+2 :
2
P 5 .. _ XY
n=01¢in y,5,..0 = A - Vo, N=1i¢in Vipni10 = VEEE
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ispat:

Bu teoremin ispatini n nin degerleri i¢in gosterelim.

x1=max{i,ﬁ}=i y, = max

X X_ A X y_ y_

=max:{—,2 b =max<y, X ., ==L = max Bl _Jxy el

; X X7} {y° ' 2} ‘ Yo {y7 y7} {"yl 2} ?

xw:max{ﬁ,ﬁ}:max{A2 O,AxOZy‘l}:Azxo Yo :max{ﬁ,ﬁ}—max{fl2 . y‘f‘l}—Az A
X5 Xg Yo Vs

3 44 3 3 4 3

Xn:max{ﬁ,&}:max{fl_,u}y_ ynzmax{ﬁ,@}:max{fl_/lxe}:fl_

X X Xy Xy X, Yo Yo Ya Yo Y

X12=max{i,h}:max{%, A }: 4 y12=max{i'&}=max{ 2l ' . }: .

Xy Xy Xo XVa) X Yio Yo Ayy Yo¥a) WXy

R e S AR e e P B
? X, %) | APTAYY | Ay, Vo Yu) AR A

A4 Yy Yal_Ya A X, Xy
=MmaxXs—,— ,=MaX{X,Y_,— == = max )
Xy { X, } { oY A3 } A3 Yu {ylz Y } axX 4 YoX 4 X } N
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Yiq 3 YoXa | YoXy
=Max{—,— =Max A ,
B {Xls Xis} { oA } A
4 46 4
X = max{i,k} = max{A—, A% } A
Xy Xy Ya Va Ya
2 5 5
X5 X YoXy YoXay Yo

elde edilir.

Y5 = Max {i&} = max {Asxo, XOX*} = A’x,

y13 y13
A A4 A A4
yl4 y14 X—l X—l X—l
{ 4 xm} { AT £ } y
y,, = Mmax{—, 2+ = max — =
Vis Yis YoV %) XV

A X 2 X 2
Yo = max{—.ﬁ} = max{yox_p yOA; }: yOAgl
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3.2.0RNEKLER

ORNEK 1: Baslangig sartlar1 Lemma 1 ve Teorem 1 dekine uygun bir sekilde segilirse
A=1 x[-1] =0.2; x[0] =0.1; y[-1] = 0.4; y[0] = 0.3;
x(n)={5.,25.,3.33333,0.4,0.3,2.5,16.6667,10.,0.2,0.1,

5.,25.,3.33333,0.4,0.3,2.5,16.6667,10.,0.2,0.1, ...}
y(n)={2.5,16.6667,10.,0.2,0.1,5.,25.,3.33333,0.4,0.3,

2.5,16.6667,10.,0.2,0.1,5.,25.,3.33333,0.4,0.3, ...}

cozlimleri elde edilir ve ¢oziimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.

X n
251 o ?

20/

10 |

Sekil 1. x(n) ¢ozlimlerinin grafigi.
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Sekil 2. y(n) ¢oziimlerinin grafigi.

ORNEK 2: Baslangig sartlar1 Lemma 2 ve Teorem 2 dekine uygun bir sekilde segilirse
A=0.1x[-1]=0.9; x[0] =0.3; y[-1] =0.5; y[0] =0.7

x(n)={0.777778,2.,1.42857,1.66667,0.9,0.3,0.777778,2.,
1.42857,1.66667,0.9,0.3,0.777778,2.,1.42857,
1.66667,0.9,0.3,0.777778,2.,1.42857,1.66667,0.9,
0.3,0.777778,2.,1.42857,1.66667,0.9,0.3,0.777778,2.,
1.42857,1.66667,0.9,0.3,0.777778,2.,1.42857,1.66667}

y(n)={0.6,1.11111,3.33333,1.28571,0.5,0.7,0.6,1.11111,
3.33333,1.28571,0.5,0.7,0.6,1.11111,3.33333,
1.28571,0.5,0.7,0.6,1.11111,3.33333,1.28571,0.5,
0.7,0.6,1.11111,3.33333,1.28571,0.5,0.7,0.6,1.11111,
3.33333,1.28571,0.5,0.7,0.6,1.11111,3.33333,1.28571}

coziimleri elde edilir ve ¢oziimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.
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Sekil 3. x(n) ¢oziimlerinin grafigi.
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Sekil 4. y(n) ¢oziimlerinin grafigi.
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ORNEK 3: Baslangig sartlar1 Teorem 2’ye uygun bir sekilde segilirse
x[-1]=1; x[0] =2; y[-1] =3; y[0] =4; A=5

x(n)={5,2.5,1,2, 5,2.5,1,2, 5,2.5,1,2...}
y(n)={1.66667,1.25,3.,4., 1.66667,1.25,3.,4., 1.66667,1.25,3.,4..}

cOziimleri elde edilir ve ¢ozlimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.

Sekil 5. X(n) ¢oziimlerinin grafigi.
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Sekil 6. y(n) ¢oziimlerinin grafigi.

ORNEK 4: Baslangig sartlar1 Teorem 4.1°¢ X, <X, <Y, <Y, <A<1 uygun bir sekilde
secilirse
A<l ve x[-1] = 0.3; x[0] =0.1; y[~1] = 0.7; y[0] =0.5; A =0.9

X(n)={3.,12.8571,2.,0.777778,0.45,1.15714,6.,11.1111,0.37037,
0.081,2.43,12.8571,2.46914,0.960219,0.3645,0.937286,
6.,12.8571,0.457247,0.0829819,1.9683,10.8457,3.04832,
1.18546,0.295245,0.759201,6.,12.8571,0.564503,0.102447}

y(n)={1.28571,6.,10.,0.333333,0.09,2.7,12.8571,2.22222,0.864198,
0.405,1.04143,6.,12.3457,0.411523,0.077/778,2.187,12.0508,
2.74348,1.06691,0.32805,0.843557,6.,12.8571,0.508053,
0.0922021,1.77147,9.76116,3.38702,1.31717,0.265721}

coziimleri elde edilir ve ¢oziimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.
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Sekil 7. x(n) ¢oziimlerinin grafigi.
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Sekil 8. y(n) ¢oziimlerinin grafigi.

ORNEK 5: Baslangig sartlari Teorem 4.2°e X, <X, <Y, <Y, < A<1 uygun bir
sekilde segilirse
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A <1 ve x[-1] = 0.2; x[0] =0.1; y[-1] = 0.3; y[0] =0.4; A=0.5

x(n)={2.5,16.6667,2.5,0.6,0.2,0.833333,6.25,16.6667,0.8,0.072,0.625,
6.94444,6.25,2.4,0.256,0.208333,1.95313,16.6667,3.2,0.288,0.16,
1.73611,6.10352,9.6,1.024,0.06,0.488281,14.4676,6.25,1.152,0.32768,
0.434028,1.52588,16.6667,4.096,0.13824,0.16,3.6169,4.76837,4.608...}

y(n)={1.66667,6.25,10.,0.4,0.06,1.25,13.8889,5.,1.2,0.16,0.416667,
3.90625,16.6667,1.6,0.144,0.3125,3.47222,6.25,4.8,0.512,0.104167,
0.976563,16.6667,6.25,0.576,0.16384,0.868056,3.05176,16.6667,2.048,
0.06912,0.244141,7.2338,6.25,2.304,0.65536,0.217014,0.762939,16.6667,...}

coziimleri elde edilir ve ¢oziimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.
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Sekil 9. x(n) ¢oziimlerinin grafigi.
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Sekil 10. y(n) ¢oziimlerinin grafigi.

ORNEK 6: Baslangig sartlart Teorem 4.3’e X, <y, <X, <Y, < A <luygun bir sekilde

secilirse
A=0.9 ve x[-1] =0.6; x[0]=0.2; y[-1] =0.8; y[0] =0.4;

x(n)={1.5,5.625,2.5,0.888889,0.36,1.0125,3.75,5.55556,0.740741,
0.177778,1.215,5.12578,3.08642,1.09739,0.2916,0.820125,
3.75,5.625,0.914495,0.216769,0.98415,4.15188,3.75,1.35481,
0.270961,0.664301,3.32151,5.625,1.12901,0.267616,0.797162,3.36303,
3.75,1.6726,0.33452,0.538084,2.69042,5.625,1.39383,0.33039,...}

y(n)={1.125,3.75,5.,0.666667,0.18,1.35,5.625,2.77778,0.987654,
0.324,0.91125,3.75,5.625,0.823045,0.195092,1.0935,4.6132,3.42936,
1.21933,0.266667,0.738112,3.69056,5.625,1.01611,0.240855,0.885735,
3.73669,3.75,1.50534,0.301068,0.597871,2.98936,5.625,1.25445,0.297351,...}

coziimleri elde edilir ve ¢oziimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.
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Sekil 11. x(n) ¢ézlimlerinin grafigi.

VARVARVERVER
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Sekil 12. y(n) ¢ézlimlerinin grafigi.
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ORNEK 7: Baslangig sartlart Teorem 4.4’e X, <y, <, <x, < A <luygun bir sekilde
secilirse
A =0.9 ve x[-1] = 0.8; x[0] =0.1; y[—-1] = 0.5; y[0] =0.2;
x(n)={1.125,18.,5.,0.555556,0.18,1.62,5.625,11.1111,0.987654,0.081,
0.91125,18.,5.625,0.685871,0.195092,1.3122,4.6132,13.7174,1.21933,
0.06561,0.738112,18.,5.625,0.846754,0.240855,1.06288,3.73669,16.9351,
1.50534,0.0555556,0.597871,17.2187,5.625,1.04538,0.297351,0.860934,...}

y(n)={1.8,5.625,10.,0.888889,0.09,1.0125,18.,5.55556,0.617284,0.177778,1.458,
5.12578,12.3457,1.09739,0.0729,0.820125,18.,5.625,0.762079,0.2167609,
1.18098,4.15188,15.2416,1.35481,0.059049,0.664301,18.,5.625,0.940838,0.26 7616,
0.956594,3.36303,18.,1.6726,0.0580764,0.538084,15.4968,5.625,1.16153,0.33039,...}

coziimleri elde edilir ve ¢oziimlerin grafikleri asagida gosterilmistir.
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Sekil 13. x(n) ¢ézlimlerinin grafigi.
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Sekil 14. y(n) ¢oziimlerinin grafigi.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada, sifirdan farkli reel sayilar olan A, X,, X ;,y,,y_; baslangi¢ sartlari

4 vy, . A X,
icin = Xpu =MaXy——, = Yy =MaXs——,—— ¢ maksimumlu fark
Xn—l Xn—l yn—l yn—l

denklem sisteminin ¢dziimlerinin davranislari, farkli durumlar i¢in genel ¢éziimleri elde
edilmis ve periyodikligi incelenmistir.

Bu maksimumlu fark denklem sisteminde katsayilar degistirilerek yeni
maksimumlu fark denklem sistemleri olusturulabilir. Ayn1 zamanda maksimumlu fark
denklem sistemi genellestirilerek ¢o6ziimii, ¢ézlimlerin davraniglart ve periyodikligi

incelenebilir.
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