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OZET

SUREKLI GECIKMELI BIRINCI MERTEBEDEN NOTRAL DIFERANSIYEL
DENKLEMLERIN SALINIM YAPMAYAN COZUMLERININ VARLIGI

ARIKAN, Ufuk
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dali
Danisman : Dog¢. Dr. Adnan TUNA

Agustos 2018, 31 sayfa

Bu tezde,

%(x(t)+ P(t)x(t—-7)+ Pz(t)x(t+r2))+j'ql(t,§)x(t—§) dcf—j'q2 (t,&)x(t+<&)déE=0

a
stirekli gecikmeli birinci mertebe noétral diferansiyel denklem incelenerek, salinim

yapmayan ¢oziimlerinin varligi i¢in gerekli sartlar verildi.

Anahtar Sozciikler: Notral diferansiyel denklemler, sabit nokta, salinim yapmayan ¢6ziim.



SUMMARY

EXISTENCE OF NON-OSCILLATORY SOLUTIONS AT FIRST ORDER
NEUTRAL DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH CONTINUOUS DELAY
ARIKAN, Ufuk
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Science
Departmants of Mathematics
Supervisor :Associate Proffesor Dr. Adnan TUNA

August 2018, 31 pages

In this thesis, the first-order neutral differential equation with continuous delay

%(x(t)+Pl(t)x(t—rl)+ P2(t)x(t+rz))+iql(t,§)x(t—§) dcf—jqz (t,&)x(t+&) dé=0

Is considered and sufficient conditions are given for nonoscillatory solutions.

Keywords: Neutral differential equations, fixed point, non-oscillatory solutions.



ON SOZ

Bu yiiksek lisans tezinde

%(x(t)+ R()X(t—2,) Py (Ox(t+2,))+ [ (1, &) x(t—&) A2 [ (6.£)x(t+£) 2 =0

notral diferansiyel denklemi i¢in salinim yapmayan ¢éztiimiiniin varlig1 arastirildi.

Birinci boliimde ileri ve gecikmeli diferansiyel denklemlerden genel olarak
bahsedilmistir.  Ikinci béliimde konuyla ilgili genel bilgiler verilmistir. Ugiincii
bolimde ise Candan(2016), “Birinci mertebeden ndtral diferansiyel denklemlerin

salinim yapmayan ¢éziimlerinin varlig1” adli calismasinda adi gecen

o (X()+ RO)X(t=7)+ P (OX(+ 7)) +Q (DX (t-01) - Qs ()t + ) ="

diferansiyel denklemi ile ilgili bulunan sonuglar genellestirilmistir.

Tez c¢aligmam esnasinda yardimlarini benden esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr.
Tuncay CANDAN ve Dog. Dr Adnan TUNAya ve sevgili esim Yasemin ARIKAN’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

R Reel sayilar kiimesi

R* Pozitif reel sayilar kiimesi
C Kompleks sayilar kiimesi
N Dogal sayilar kiimesi

T Tau

& Kisi

€ Epsilon

a Alfa

A Lamda

Q Omega

A Lamda

S, Daralma doniistimi

I Norm



BOLUM I

GIRIS

Bilimi anlamanin yolu ¢evremizde neler oldugunu anlamaktan ve bu olaylara nelerin
sebep oldugunu Ogrenmekten geg¢mektedir. Sonuclardan c¢ok nedenleri sorgulamak
bilime 1s1k tutacaktir. Her ne kadar diferansiyel denklemler yardimiyla olusturulan
modeldeki degisim miktar1 sadece o andaki zamana baglh olsa da dogru bir
matematiksel modelde degisim miktar1 gegmisteki zamana bagli oldugu bilinmektedir.
Bu sekilde bir matematik modeli kurmak siiphesiz su anda meydana gelen olaylari
analiz edip ileride meydana gelebilecek olasi durumlari daha iyi anlamamiza yardimci
olacaktir. Oyle ki ge¢misten giiniimiize yapilan bircok calisma bize fiziksel
sistemlerdeki degisimin simdiki zamanin yani sira gegmisle de ilgili oldugunu ortaya
¢ikarmistir. Biitliin bunlar1 goz 6niinde bulundurarak kurulan modeller adi diferansiyel
denklemlerden ayr1 olarak gecikmeli(delay), nétral, ileri(advanced) denklemler seklinde

adlandirilirlar.

Girig boliimiinde konunun genel hatlarim1 daha 1yt anlamamiza yardimci olacak
kavramlar yer almigtir. Bir sonraki boliimde konumuzla ilgili olarak temel teorem ve
tanimlar yer almaktadir. Son bodlimde ise birinci mertebeden noétral diferansiyel

denklemler i¢in salinim yapmayan ¢oziimlerin varligi arastirilip tizerinde galisilmistir,



BOLUM 11
GENEL BILGILER
2.1 Fonksiyonel Diferansiyel Denklemler

Yalnizca t aninda adi diferansiyel denklemlerde bilinmeyen fonksiyon ve tiirevlerini
hesaplamak miimkiindiir. Meydana gelen olaylar hem simdiki zamanla hem de gegmis

ve gelecek zamanla ilgilidir. Boyle denklemlerde t ile birlikte t+z yada t—z, >0

olarak hesaplanir. Boyle denklemler fonksiyonel diferansiyel denklemler adini alir

(Ladde., vd 1987).

2.1.1 Tleri fonksiyonel diferansiyel denklemler

X'(t)+a(t)x(t+7)=0, >0
denklemine ileri fonksiyonel diferansiyel denklem denir. Bu tiir denklemlerde t aninda

en yiikksek mertebeden tirev hesaplanirken t ya da t'den sonraki zamanlarda

diger tiirevler hesaplanir (Ladde., vd 1987).
Ornek 2.1 y'(t)+ y(t+%j:0 denklemi ileri (advanced) fonksiyonel diferansiyel
denklemlere bir 6rnek olarak verilebilir.

2.1.2 Gecikmeli fonksiyonel diferansiyel denklemler

X'(t)+a(t)x(t—z)=0, >0
denklemine gecikmeli fonksiyonel diferansiyel denklem denir. Bu tiir denklemlerde

t aninda en yiiksek mertebeden tiirev hesaplanirken t ya da t'den 6nceki zamanlarda

diger tiirevler hesaplanir (Ladde., vd 1987).

Ornek 2.2 y'(t)+ y(t —%j =0, bir gecikmeli fonksiyonel diferansiyel denklemdir.



2.1.3 Notral fonksiyonel diferansiyel denklemler

Bu tiir denklemlerde en yiiksek mertebeden tiirev t'ye bagli olmakla birlikte gecikmeli
ve ileri kavramlariyla da ilgilidir (Ladde., vd 1987).

Ornek 2.3 x'(t)+a(t)x(t)+b(t)x'(t—7)=0, 7>0 denklemi nétral tipli denklemi

fonksiyonel diferansiyel denklemlere birer 6rnek olarak verilebilir.
2.1.4 Karma fonksiyonel diferansiyel denklemler

Gecikmeli ve ileri kavramlarini i¢in de barindiran diferansiyel denklemler karma

fonksiyonel diferansiyel denklemlerdir (Ladde., vd 1987).

Ornek 2.4 y'(t) = 2y(t—8) —3y(t+9) +1 ve y'(t)=—y(t—2)y(t) -t y(t+2)

denklemleri bu tir denklemlerdir.
2.2 Salinim

Tamm 2.2.1 X(t) asikar olmayan bir ¢6zliim sayilirsa ve eger t>t, icin X(t) keyfi
biiyiikliikte sifira sahipse X(t) salinimlidir. Buna gore {tn} dizisi vardir x(t,)=0 ve
!imtn =oo salinim yapmayan ¢6ziim igin bir t, sayisi vardir Ki t>t, iken Xx(t)#0

olur. Gecikmeli ya da ileri fonksiyonel denklemlerde salinim yapma ve salinim
yapmama terimlerine rastlariz. x'(t) + x(t —%) =0 ve x'(t)—x(t—)=0 denklemlerinin

¢oztimleri X(t)=sint ve Xx(t)=cost seklinde salimimli iken X'(t)+x(t)=0 ve
X"(t)—x(t) =0 denklemlerinin ¢dziimleri x(t)=e™ ve Xx(t)=ce' +c,e " olup salimmh

degildir (Ladde., vd 1987).
2.3 Sabit Nokta

Tamim 2.3 X bos olmayan bir kiime ve T : X — X bir fonksiyon olsun.



esitligini saglayan X € X elemanmna T 'nin bir sabit noktasi denir (Soykan, 2008).
Teorem 2.3.1 (Schauder Sabit Nokta Teoremi) Bir Banach uzaymin kapali, smnirli,

konveks bir M alt kiimesini kendisine donistiiren siirekli T  doniisiminin M

kiimesinde en az bir sabit noktasi vardir (Conway, 1990).

Ornek 2.5 f:R >R ; f(x)=x" fonksiyonunun 0 ile 1 olmak iizere iki sabit noktas1

bulunur.
2.4 Fonksiyonun Sinirhhigi

Tanim 2.4.1 Dc R olmak tizere, f:D— R fonksiyonu ve S < D kiimesi verilmis

olsun.

i)vxeS i¢in f(x)<M olacak sekilde bir M reel sayisi varsa, f fonksiyonu S

kiimesinde ustten sinirlidir denir.

ii)VxeS i¢in m< f(x) olacak bigimde bir m reel sayis1 varsa, f fonksiyonu S

kiimesinde alttan sinirlidir denir (Aydin, 1994).

Tamm 2.4.2 Dc R olmak iizere, f:D—>R fonksiyonu ve S c D kiimesi verilmis
olsun. ¥xeS ig¢in ‘f (X)‘ <K olacak bigimde bir K pozitif reel sayist varsa, f

fonksiyonu S kiimesinde sinirlidir denir (Aydin, 1994).

2.5 Acik ve Kapah Yuvar

Tanmm 2.5 (X,d) metrik uzay ve a< X noktasive ¢ R" sayisi verilsin.

1) B(a, &)= {X € X| d(ax)<e } alt kiimesine, a merkezli & yarigaph agik yuvar

ya da agik top denir.

i) (X,d) metrik uzay ve ae X noktasive & >0 sayisi verilsin.

4



Bla, ¢]= {X eX|d@x)<e } alt kimesine a merkezli ¢ yarigaph kapali yuvar

ya da kapali top denir.

i) (X,d) metrik uzay ve ae X noktasive ¢ >0 sayisi verilsin.
B(a, g)z{Xe X| d(a,x)=¢ } alt kiimesine a merkezli & vyaricaph kiire denir

(Yiiksel, 2011).

2.6 Metrik Uzay

Tamim 2.6 Bos olmayan bir X kiimesi verilsin. d: XxX——>R fonksiyonu asagidaki
ozellikleri sagliyor ve bu fonksiyon sonlu degerler aliyorsa, d fonksiyonuna X

kiimesi tizerinde bir metrik ve (X,d)'ye metrik uzay denir.

m)Vx, ye X(Xx=Yy) ic¢in, d(x,y)=0
m,)Vx, ye X i¢in, d(X,y)=0<= x=y
m,)VvX, y € X i¢in, d(X,y)=d(y,x) (simetri 6zelligi)

m,)Vx, y, ze X ig¢in, d(X,y)<d(x,z)+d(z,y) (iggen esitsizligi) (Yiksel, 2011).

Ornek 2.6 d:R’xR*——R fonksiyonu Vvx=(x,, X,), Yy=(Yy,, ¥,)€R? igin
d(x,y)= |X1 - y1|+|x2 - y2| olarak tamimlansin. d fonksiyonuna RR? kiimesi iizerinde

bir metriktir denir.

Coziim :
m,)VX, y € R?(x #y) noktalar igin,
d(x, y):|X1_y1|+|X2_Y2|ZO
dir.
m,)VX, y e R? igin,
d(X, y):|X1_Y1|+|X2_Y2|=O<:> X=Y, Ve X,=Y,
oSX=Yy

olur.



m,)VX, y € R? igin,

d(X, y) =% = yi|+|% — Y|
=D, x|+ DG — Y|
= (Iya= ]+ = va)
= |y, + %, = Y, |
=d(y,x)

bulunur.

m)x=(x, %), Y=Y, Y,), z=(z, z,) seklindeki VX, y, zeR? noktalari igin
d(x,y) =% = V| +[X, =V,
=% -z +z - Y|+, —2,+2,-Y,|
<X —z|+|z, = Yo| + X, — 25| +|2, — s
<(jx = 2|+, ~z])+ (]2 [ +[z. - .l)
<d(x,z)+d(z,y)
elde edilir (Yiiksel, 2011).

2.7 Yakinsakhk

Tanmm 2.7 (M,d) metrik uzayinda, bir dizi {x,} olsun. xeM olmak iizere
Ve >0 sayisina karsilik Vn> N i¢in d(X,X,)< & olacak bicimde bir N eN varsa
{x,} dizisi xeM 'ye yakmnsar denir. Bu durumda limx, =x veya x, —>X yazariz

n—oo

(Soykan, 2008).
2.8 Cauchy Dizisi

Tanim 2.8 ( X,d) metrik bir uzay ve X'in i¢inde bir dizi (x,) dizisi verilsin. V& >0
ve Vm,n>n, oldugunda d(x,, X,)<¢& olacak sekilde &'a baglibir n eN sayisi

varsa, (x,) dizisine X i¢inde bir Cauchy dizisi adi verilir (Musayev ve Alp, 2000).



2.9 Tam Metrik Uzay

Tamm 2.9 (X,d) metrik uzayindaki her Cauchy dizisi bir xe X noktasina yakinsar
ise d metrigine (X,d) uzay: iizerinde tamdir denir. Eger d metrigi (X,d) uzay:

iizerinde bir tam metrik ise (X,d) uzayma tam metrik uzay denir (Yiiksel, 2011).

2.10 Kompakthk

Tanim 2.10 (M,d) bir metrik uzay olsun. Bir AcM kiimesindeki her {x,} dizisi

A'nin bir elemanina yakinsayan bir alt diziye sahipse A'ya bir kompakt kiime denir
(Soykan, 2008).

Teorem 2.10.1 Bir metrik uzay kompakttir ancak ve ancak bu metrik uzay tamdir

ve tamamen sinirlidir (Soykan, 2008).

Teorem 2.10.2 (M, d) bir metrik uzay ve AcM olsun. O zaman

a) A tam ise o zaman kapalidir.
b) M tamise A tamdir ancak ve ancak A kapalidir.

c) A kompakt ise o zaman kapali ve sinirhidir (Soykan, 2008).
2.11 Lineer Uzay

Tamm 2.11.1 Bos olmayan bir X kiimesi verilsin. (K, +, .) kimesi R yada C

olsun. (X,®) degismeli grup olmak iizere ®:KxX — X fonksiyonu asagidaki

Ozellikleri saglarsa, X kiimesine lineer (vektor) uzay denir.

) VaeK ve VxeX igin, a®xe X
i) vaeK ve Vx,yeX i¢in, a®(x®y)=(a®x)®(a®y)

iii) Va,be K ve vxeX icin, (a®b)®x=(a®x)®(b®x)



iv) Va,be K ve vxeX i¢in, (ab)®x=a®(b®x)

V) e e K birim elemani ise Vxe X i¢in, e®x=x (Yiksel, 2011).

Tammm 2.11.2 Bos olmayan bir X kiimesi, reel veya kompleks sayilarin K cismi

izerinde, bir vektér uzayr olsun. Asagidaki Ozelikleri saglayan p:X—>R
fonksiyonuna, X vektdr uzay: iizerinde bir norm (X, p) ikilisine de normlu uzay

denir.

n)vxe X i¢in, p(x)=0
n,)Vxe X i¢in, p(x)=0<x=0
n)vVaeK ve VxeX i¢in, p(ax)=|a|p(x)(pozitif homojenlik)

n,)Vvx,y e X i¢in, p(x+y)<p(x)+p(y) @lt toplamsallik) (Yiiksel, 2011)

Ornek 2.7 C[a,b] iizerinde f eCl[a,b] i¢in

1=t (v

bi¢iminde tamimlanan || .| fonksiyonu bir normdur ve bu norma integral normu

denir (Baskan vd., 2006).
2.12 Kiimenin Sinirhgi ve Capi

Tamm 2.12 (X,d) metrik uzaymin bos olmayan bir A alt kiimesi verilsin.
d(A)= ekUs{d (x,y) | X,y € A} sayisina A kiimesinin ¢ap1 denir. Eger d(A) <o ise

A kiimesine sinirli kiime denir. d (A)=co ise A kiimesine sinirsiz kiime denir (Yiiksel,

2011).
2.13 Siireklilik

Tanmm 2.13 DcR ve f:D—R olsun. Bu takdirde f'nin ceD de siirekli

olabilmesi i¢in gerek ve yeter sart



Ve>0 igin xeD ve |x—c|<?d iken ‘f (x)-f (C)‘ <& olacak sekilde &>0 saymn
mevcut olmasidir. Bu durumu sembolik olarak limf (x)=f (c) ile gosteririz.

Eger f,VxeD igin siirekli ise f’nin D iizerinde siirekli oldugu soylenir (Celik
2012).

2.14 Banach Uzay1

Tamm 2.14 (X,d) metrik uzayindaki her Cauchy dizisi yakimsak ise X metrik

uzayina tam metrik uzay denir. (X,” . ||) normlu uzaymdaki her bir Cauchy dizisi

yakinsak ise X normlu uzayina Banach uzayi denir (Baskan vd., 2006).

2.15 Konveks Kiime

Tanim 2.15 R" Oklid uzayinm bir A alt kiimesi verilsin.

vXx,ye A, Vit e[O,l]a(l—t)e X+tye A

oluyorsa A kiimesine R" Oklid uzayinda konveks kiime denir (Yiiksel, 2011).
2.16 Lipschitz Kosulu

Tamim 2.16 f:Ac R — R fonksiyonu verilsin. Eger VX,y € A igin
[F ()= F(y)<Mx-y]
olacak bigimde bir M >0 sayisi var ise f fonksiyonuna A kiimesi tizerinde Lipschitz

kosulunu gergekliyor denir (Bizim vd., 2011).
2.17 Daralma Doniisiimii

Tammm 2.17 (X,d) bir metrik uzay ve T:X — X bir fonksiyon olsun. Eger
VX,yeX igin d(T, T,)<ad(x y) olacak sekilde bir O<a <1 varsa T'ye bir

daralma (ya da biiziilme) fonksiyonu denir (Soykan, 2008).



BOLUM 111

SUREKLI GECIKMELI BiRINCI MERTEBEDEN NOTRAL DiFERANSIYEL
DENKLEMLERIN SALINIM YAPMAYAN COZUMLERININ VARLIGI

Bu boliim de Candan ve Dahiya(2010), ¢alismis oldugu

"%(X(t)+ P(t)x(t_T))J“qu(t'?)x(t—i)df_iqz (t, ) x(t—p)dpu=0"

a

diferansiyel denklemi ile Candan(2016), ¢alismis oldugu

S (XD R(OX(E-5)+ P (OX(47))+Q (OX(t-0) Qs ()x(t+ ) =0

notral diferansiyel denklemlerden yararlanilarak siirekli gecikmeli

& (00 +RWA(1-) R Ox(ter,)
d (1.1)

+qu(t,§)X(t—§) dﬁ—J.q2 (t,f)X(t+§) dé=0

burada ¢, eC([tO,oo),[O,OO)), r,>0 ve 0<a<b, 0<c<d, i=12 olmak iizere, birinci

mertebe noétral diferansiyel denklem igin salinim yapmayan ¢oziimlerin varligr ile ilgili

teoremler verildi.

Teorem 1.1 (Banach Daralma Teoremi) Tam metrik uzayda daralma dontisiimii bir tek

sabit noktaya sahiptir.

Teorem 2.1 Farzedelimki O0<B(t)<p, <1, O0<PR(t)<p,<l-p, ve

o b o d

[[a(s.&)déds <o, [[g,(s,&)déds<oo (2.1)

t a ty ¢

olsun. Bu takdirde (1.1) denkleminin sinirli, salinim yapmayan ¢6zimii vardir.

Ispat: (2.1) den dolay1 t, >t,,
t, >t, +max{z,b,d} 2.2)

yeterli biiyiikliikte secilebilir Oyle ki

10



[laseydas<M® oy 23)

”qz(s,é)dédssa_(pﬁ'&)Mz_Ml, t>t, (2.4)

burada M,, M, &yle pozitif sabitlerdir ki
(p+P,)M, +M, <M, ve ae((pl+ p, )M, +M,, MZ).
A, supremum normuyla [t,,oc) araligi {izerinde siirekli ve smirli fonksiyonlarin

kiimesi olsun. Q kiimesi
Q={xeA:M, <x(t)<M,, t >t}
seklinde tanimlansin. Q agikga A'nin sinirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q—>A doniisiimi,
a-P (t)x(t—-7)-PR(t)x(t+7,)

(90~ +f Jats. -0 Jan(spais ) az o,
(Sx)(t,), t, <t<t,

seklinde tanimlansin. Sx doniislimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>2t ve xeQ i¢in

(2.3) ve (2.4) kullanilarak
(Sx)(t)£a+ﬁql(s,§)x(s—§)dfds

<a+ Mzﬁql(s,g) d&ds

<a+M, 2=
2
:M2
ve
CX}d
(SX)(t)=a—P,(t)x(t—7)—P, (t)x(t+7,) ”q2 X(s+¢) deds
tc

wd
2a-pM,-pM, _Mz_”qz(s’ég) dgds
tc

11



>a—pM —p2|\/|2—|v|20“("’1Jr'\'f/’lzz)'\"z"\"1

=M,
bulunur. Bu da sSQc«Q oldugunu gosterir. Daralma doniisimii prensibine
bagvurabilmek igin S'nin Q kiimesi {izerinde daralma doniisimi oldugu

gosterilmelidir.

X,X,e€Q ve tzt ic¢in
(8%)(t)=(8%,)(t)

[a—Pl(t)xl(t—rl)—P2(t)xi(t+rz)+Iﬁql(s,§)xl(s—§)df—iqz(s,g)xl(SJrgf) deds

—[a—l:’l(t)xz(t—rl) w(ten) [ Ja(s.2)%(s—&) de- qu (5.8)x (s+§)d§]dsj

<R (t=5) =% (t=5) + R (O (t+5,) =% (t+7,)

+mﬁql(s,é)(xi(s—é)—xz(s—f))d§+iq2(s,é>(x1(s+é)—xz(s+§))d§} ds

£||><1—><2||£|01+ pﬁmql(s,é) d§+iq2(s,f) déj dS]

Sllxl—lel[m P, + M;ﬂ‘%“‘(pﬁl\"/’:)'\"z"\”l}
2 2
M
<[1-——2 || —
(1o -
ALl

burada 4 =( —%j olup supremum normu kullanilarak  ||Sx, —SX, [ < 4, |, — X,

2
elde edilir. 4, <1 oldugundan S, Q iizerinde daralma doniisiimiidiir. Bu ise S 'nin
pozitif ve smirli bir tek ¢oziimii oldugunu gosterir ve bu sabit nokta (1.1) denkleminin

¢Ozlimiidiir. Boylece ispat tamamlanmis olur.

Teorem 2.2 Farz edelim ki O0<B({t)<p,<l p-1<p,<P({t)<0 ve (2.1)

saglansin. Bu takdirde (1.1) denkleminin sinirlt salinim yapmayan bir ¢oziimii vardir.

12



Ispat: (2.1) den dolayr t >t, yeterli biyiikliikte segilebilir dyle ki

© b

[Jan(s.¢) dgdw%, t>t, (2.5)
ta 2

ve

od

[fon(s.6)deas<®=BER ey, 26)
tc 2

burada N, ve N, Oyle pozitif sabitlerdir Ki
N, + p,N, <(1+p,)N, ve ae(N,+pN,, (1+p,)N,) dir.
A, supremum normuyla [t,,oc) araligi {izerinde siirekli ve smirli fonksiyonlarin
kiimesi olsun. Q kiimesi,
Q={xeA:N, <x(t)<N,, t=t}

seklinde tanimlansin. Q acgik¢a A ’min sirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q—> A doniisiimii,

a—P(t)x(t—7)-PR,(t)x(t+7,)
(SK)(t) = +T[qu(s,g)x £)de- qu (5.:8)x s+§)d§j t2t,
(1) Letst

seklinde tanimlansin. Sx doniisiimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>f ve xeQ ig¢in

(2.5) ve (2.6) kullanilarak
(S9)() <Py (Ox(t+7,)+ | [a(5.£)x(s &) dees

o b
<a- p2N2+N2”q1(s,§) d&ds
ta

Sa_p2N2+N2w
NZ
=N,
ve
oo d
(Sx)(t)=a—-PR(t)x(t—-1,) ”q2 X(s+&)déds
tc

wod
2a—pN, - Nz_“-qz (S,f) déds
tc

13



Za—plNZ_NZM

2
=N,
bulunur. Bu da SOQcOQoldugunu gosterir.  Daralma doniisimii  prensibine
bagvurabilmek i¢in S'nin Q kiimesi {izerinde daralma donisiimiiniin  oldugu
gosterilmelidir.

X, X% €Q ve tzt ic¢in

(8%)(8)=(Sx) (1))

-8

- (a—Pl(t)xl(t—rl)—Pz(t)xl(t+rz)+ @ql(s,g)xi(s—cf) dg—jqz(s,f)xl(wg)dgjds

| a=P(t)x, (t—7,)- P, (t)x, (t+rz)+IU'ql(s,§)x2(s—§) df—jqz(s,g)xz(wf) ngds

<|-R ()% (t=7,)+R(t) %, (t—7)|+|-P, ()%, (t+7,) + P, (t) X, (t+7,)|

+Ti%(&5xxis—§)—k(&wﬂd§ﬁs

; ﬁqz(s,§)(—x1(s+§)+x2(s+§)d§)ds

Sllxl—lel[pl+ P, +mql(s,5) d§+fq2(s,§) dé] dsJ

N, + pzNz_a+a_ plNZ_NlJ

<l -]y py N N

N
< (l—N—j”xl — X, |

= A% = %],

N

burada 4, = [1—N—1J, olup supremum normu kullanilarak ||Sx, — S, || < 4, [, — X, |
2

elde edilir. 4, <1 oldugundan S, QO {iizerinde daralma doniisiimiidiir. Bu ise S'nin

pozitif ve sinirli bir tek noktasi oldugunu gosterir ve bu sabit nokta (1.1) denkleminin

¢ozlimiidiir. Buda ispat1 tamamlar.

14



Teorem 2.3 Farz edelim ki 1< p, <P (t)<p, <o, O0<P,(t)<p,<p,—1 olsun ve

(2.1) saglansin. Bu takdirde (1.1) denkleminin sinirli salinim yapmayan bir ¢oziimi
vardir.

Ispat : (2.1) den dolay1, t >t,,

t+7, >t +b

2.7)
yeterli biiyiikliikte secilebilir Oyle ki
o b
[Ja(s.¢) deas<PMez oy 2.8)
ta M4
ve
o -p,M;—(1+p, )M
[[a(s.€) deds <= Py 3|v|( P)M, t>t,, 2.9)
tc 4

burada M, ve M, 0yle pozitif sabitlerdir Ki,
P, M, +(1+p,)M, < pM, Ve @ E(P10M3+(1+ p,)M,, le4).
A, supremum normuyla [to,oo) aralig1 lizerinde siirekli ve sinirli fonksiyonlarin
kiimesi olsun. Q kiimesi,
Q={xeA:M,<x(t)<M,, t=t}

seklinde tanimlansin. Q agikca A ’nin smirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q—> A doniislimii,

m(a—x(t+q)— P, (t+rl)x(t+rl+1'2)
(SK)(t) = +j [iql(s,f)x(s—g)dg—j'qz(s,é‘)x(wf) dg)dsj, t2t,
(Sx)(t,), t, <t<t

seklinde tanimlansin. SX doniisiimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>t ve

(2.8) ve (2.9) kullamlarak

xeQ icin

(Sx)(t)< ﬁ[a+ﬁql(s,§)x(s—§) déds)

15



1 © b
< H(t+rl)(a+M4-!-£ql(s’§) dfds}

P M4

=M,

1

(Sx)(t)zPl(tJrTl)(a—x(Hrl)—Pz(t+rl) (t+r+7,)- j} (s,§)x(s+§)d§d5]

1
2F>l<t+rl)[a—M - p,M, - M ”q2 5,&) dfdsj

M,-M,(1
zpi[a—M4(l+pz)— L (+p2)J
1

:|\/|3
bulunur. Bu da SQc«Q oldugunu gosterir. Daralma doniisimii prensibine

bagvurabilmek i¢in  S'nin Q  kiimesi ilizerinde daralma doniisiimiiniin oldugu

gosterilmelidir.

X, X e ve t2t i¢n

((5%) (1)~ (Sx,) (1))

1
- Pl(HTl)‘(a—xl(Hrl)—Pz(t+rl)x1(t+rl+rz)

+j(qusf £)dé- jq2s§ (s+§)d§J J

t+ry

(@ =%, (t+7,) =P, (t+7,) %, (t+7,+7,)

+ T U.ql(S,f)xz(s—g) dg‘—iqz(s,g)xz(wé) dgj dsJ

t+p \ a ¢

<F(‘ X (t+7,)+X%, (t+rl‘ ‘ P, t+rl)x1(t+rl+rz)+Pz(t+rl)x2(t+rl+r2)‘
1

A Uql(s,f>(x1(s—:>—x2<s—e;>) df]ds

16



+

T U‘qz(s15)(—xi(3+§)+ X, (s+&)) df}ds

t+ \ ¢

|

o b o b
g%”xl—xz” 1+p,+ [ Jo(s,&)deds + | jqz(s,g)dfdsJ

t+r; a t+r; a

1
£||x1—x2||— 1+ p, +
Py

p1M4—0(+05— ploM3_(1+ pZ)M4
M, M,

=X =]

M
elde edilir. Burada A, =1- Py *olup, supremum normu  kullanilarak
1 4

[S%, —SX, || < A ||%, — X,| elde edilir. 2, <1 oldugundan S'nin  iizerinde daralma

dontigtimii vardir. Bu ise S 'nin pozitif ve smirl bir tek noktasi oldugunu gosterir ve bu

sabit nokta (1.1) denkleminin ¢6ziimiidiir. Buda ispati1 tamamlar.

Teorem 2.4 Kabul edelimki 1< p, <P (t)<p, <o, 1-p <p,<P(t)<0 ve

(2.1) saglansin. O halde (1.1) denkleminin sinirli ve salinim yapmayan ¢ozimii

vardir.

Ispat : (2.1)’den dolay1 (2.7)’yi saglayan yeterli biiyiikliikte t, >t, secebiliriz dyle Ki

wb _

”ql(s,g)dgdss(p1+pf\l)N4 2 s, (2.10)
ta 4

ve

2 “p N, —N

”qz(s,f)dfdss%, t>t,, 2.11)
tc 4

burada N, ve N, &yle pozitif sabitlerdir Ki

PNy +N, <(p,+p,)N, Ve ae(ploN3+N4, (p+ pz)N4).
A, supremum normuyla [t,,o0) aralifi iizerinde siirekli ve smirl fonksiyonlarin

kiimesi olsun. Q kiimesi,
Q={xeA:N;<x(t)<N,, t=t,}

olarak tanimlansin. Q acikca A ’min sirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q—> A doniisliimii,
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Pl(t+rl)(0£—x(t+rl)—Pz(t+rl)x(t+rl+rz)
(Sx)(t) = +t]g [iql(s,f)x(s—g)dé—iqz(s,f)x(s+§)d§}ds}, t>t
(Sx)(t,), {, <t<t,

seklinde tanimlansin. Sx doniisiimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>t ve xeQ igin

(2.10) ve (2.11) kullanilarak

1
Pl(t+rl)

(56)(1)<

[a—Pz(t+rl)x(t+rl+rz)+

- —38

j-ql(s,f)x(s—g)dgdsJ

Py

Si[a—p2N4+N4((pl+p2)N4_aB
Py N,

=N4

Si[a— p,N, + NATiql(s,é) dgdsj

ve

(Sx)(t)zﬁ(q—x(uq)—ﬁqz(s,é)x(s+§)dédsJ

1 T
> = a—N4—N4”q2(s,§)d§dsj
plo tc
a—p N,—N
> laoN,-N, S
plo N4

bulunur. Bu da SQcQ oldugunu gosterir. Daralma doniisiimii prensibine
bagvurabilmek ig¢in S'nin Q kiimesi {izerinde daralma doniisimi oldugu

gosterilmelidir.

X, X% eQ ve tzt i¢in

((5%) (1)~ (Sx,) (1))

- Pl(t::_rl)‘(a—xl(tﬁtrl)—Pz(t+rl)xl(t+rl+rz))

18



+ _T ﬁql(t,f)xl(s—f)df—jqz(s,f)xl(s+§)d§jds}

t+z;

(@ =%, (t+7) =P, (t+7,)%, (t+7,+7,)

+ T [T%(S,é)xz(s—§)dé—f[qz(s,f)xz(s+§)d§]dsJ

t+rp \ a c

1
SF(‘—xl(t+rl)+ X, (t+7,)|+ Py (t+7,) % (t+7,+7,) + P (t+7,) X, (t+ 7, +7,)|
1

o b

H [ Ja(s.0)(x(s-¢)-x(s-&)pdsds

t+7; a

o d

H [ Jaa(s.:8) (=% (s+&)+x,(s+)) deds

t+r ¢

|

s%llxl—lel 1-p,+ [ Jo(s.£pgds + | fqz(s,ff)drdeJ

t+7; a t+r; a

S%Hxi—lel 1- pz+I[Iq1(s,§)dé+jqz(s,é)dgj dsJ

1 pN,+p,N,—a¢ a—D; Ns_N4
<lx —=x.[|=| 1= W INy T BNy 0
<l =] A N, " N, j
= A% =%

p N
elde edilir. Burada /14=[1— » SJ olup supremum normu kullanilarak

PN,
[Sx, = S%, | < A% —%,|  elde edilir. 4, <1 oldugundan S, O iizerinde daralma

doniistimiidiir. Bu ise S 'nin pozitif ve sinirl bir tek noktasi oldugunu gosterir ve bu

sabit nokta (1,1) denkleminin ¢6ziimiidiir. Boylece ispat tamamlanir.

Teorem 2.5 Kabuledelimki —-1<p, <P(t)<0, 0<P,(t)<p,<1+p, ve (2.1)

saglansim. O halde (1.1) denkleminin sinirli ve salinim yapmayan ¢6ziimii vardir.

Ispat : (2.1)’den dolay1 (2.2)’yi saglayan yeterli bilyiiklikte t, >t, segebiliriz dyle Ki

19



wob 1 M _

qu(s,g)dgdss( +p1|\)/| -y t>t, (2.12)
ta 6

ve

(XJd

qu 5,€) d§ds<a_p2|\'\//||6_M5, t>t, (2.13)
tc 6

burada M. ve M, &yle pozitif sabitlerdir ki
M+ p,M; <(1+p)M; Ve ae(Mg+p,Mg, (1+p,)M;).
A, supremum normuyla [to,oo) aralig1 lizerinde siirekli ve sinirli fonksiyonlarin

kiimesi olsun. Q kiimesi,
Q={xeA:M;<x(t)<M, t=t}

seklinde tanimlansin. Q agikca A ’nin smirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q — A doniisiimi,
a—P,(t)x(t—7)-PR,(t)x(t+7,)
(SK)(t) = +T[jq1(s,g)x £)dé- qu (5.8)x s+§)d§j (21,

(Sx)(t), {,<t<t

seklinde tanimlansin. Sx dontisiimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>t ve xeQ igin

(2.12) ve (2.13) kullanilarak

(S9)() <@ P(O)x(t—5)+ | o (5,€)x(5—£) dcs

o b
<a- p1M6+M6”q1(s,§) dé&ds
ta

co-pM, +m, LEPIMs—a
MG
ve
o d
(SX)(t)=a—P,(t)x(t+7,) ”qz X(s+¢&)deds
tc

o d
2a—p,M; _MGJ-J.qZ(S’é) d&ds
tec
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a—p,M;—M;
M

2 a—p,Ms—M

= |\/|5
bulunur. Bu da SQcQ oldugunu gosterir. Daralma doniisimii prensibine

bagvurabilmek i¢in S'nin Q kiimesi {izerinde daralma doniisiimiiniin  oldugu

gosterilmelidir.

X, X% €Q ve tzt ic¢in

(5%,) ()= (5%,) (1)

:[a—Pl(t)xi(t—rl)—Pz X (t+7,) +_T(_qu £)dé- jqz (s,&)x(s+¢&)d 5) s
—| a=P.(t)%, (t=7,) =P, (t)x, (t+7, +Tﬁql dé—jqz(s,f)xz(wf)dg]ds

<|-R(t)x (t=7,)+ P (t)%, (t=7,)|+|-P, (t) X, (t+7,) + P, (1) X, (t+7,)|

+
~—38
D ey T

(5, 8) (% (s-&)—x,(s—&)) dé&ds

+

ey 3
0 —

0, (S, &) (=% (s+&)+ X, (s+&)Jd&ds

chomnd[-n v fateras o s 0c s

M + p1M6_a+a_p2M6_M5J

e d

=% [ =

burada A, :[ —%j olup supremum normu kullanilarak  [[Sx, — SX, || < 4 || %, — X, |

6
elde edilir. A, <1 oldugundan S, Q iizerinde daralma doniigiimiidir. Bu ise S'nin

pozitif ve smirlt bir tek noktasi oldugunu gosterir ve bu sabit nokta (1.1) denkleminin

¢Ozlimiidiir. Bu ise ispat1 tamamlar.

Teorem 2.6 Farz edelim ki -1<p <R (t)<0, -1-p,<p,<P(t)<0 ve (2.1)

saglansim. O halde (1.1) denkleminin sinirli ve salinim yapmayan ¢oziimii vardir.
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Ispat : (2.1)’den dolay1 (2.2)’yi saglayan yeterli biiyiikliikte t >t, segcilebilir dyle Ki

]E.[ql(s,f) dé&ds < L+ p1+sz) Ns B (2.14)

ve

od N
”qz 5,&) d§ds< N t>t,
tec

(2.15)
6
burada N, ve N, &yle pozitif sabitlerdir ki
Ny <(1+p,+p,)Ng ve ae(Ng, (1+p,+p,)N,) dir
A, supremum normuyla [t,,0)

araligr tizerinde siirekli ve smirli fonksiyonlarin
kiimesi olsun. Q kiimesi,

Q={xeA:Ng<x(t)<Ng, t=t,}

seklinde tanimlansin. Q agikca A ’nin sinirh

, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.
S:Q — A doniisiimii,

a—P (t)x(t—7,)-P(t)x(t+7,)
(96)(1)= q[!ql(s,g)x(s

-¢) dg—jqz(s,é)x(s+§)d§st, t>t
(S¥)(t),

t, <t<t
seklinde tanimlansmn. SX doniistimiiniin siirekli oldugu aciktir. t>2t ve xeQ igin
(2.14) ve (2.15) kullanilarak

(SK)(t) < @R ()x(t—7,) B, ()x(t+7, +°tfqu

d &ds

<a-pN

6 p2N6 + NGTI%(S’f)dfds

1+p,+p,)Ng -
SOf_plNes_pz’\ls"'l\le( b sz) o7
6
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a—Ng

>a—Ng
6

=N,
bulunur. Bu da SOQcOQoldugunu gosterir.  Daralma doniisimii  prensibine
bagvurabilmek i¢cin S'nin Q  kiimesi iizerinde daralma doniistimiiniin oldugu
gosterilmelidir.

X, X% €Q ve tzt ic¢in

(5%,) ()= (5%,) (1)

c

(a—Pl(t)xl(t—rl) X (t+7,) +T@ql(s,§)xl(s—§)dej—jqz(s,é)xl(wf)df]ds

—[a—Pl(t)xz(t—rl)—Pz(t) (t+7,) 4(

D —— T

6(8:6)% (s=¢) d:—iqz(s,f)xz(w)déstJ

<|-R(t)x (t=7,)+ P (t)%, (t=7,)|+|-P, (t) X, (t+7,) + P, (1) X, (t+7,)|

+
38
D ey T

(5, €) (X (s-&)—x,(s—&)) déds

+

8
O C— 0

0, (5, &) (=%, (5+ &)+ X, (s+&)) d&ds

o b
s||><1—X2||(—p1 +” (s,&) d&ds|+

o] [ (s.£) descs

|

N, + p,N, + pZNG—a+a—N5]

S \

=6 % =%,

burada A, =(1—%J olup supremum normu kullanilarak ||S X— Sﬂ( <1 |L X ||

6
elde edilir. 4, <1 oldugundan S, Q iizerinde daralma doniisiimiidiir. Bu ise S'nin

pozitif ve sinirli bir tek noktast oldugunu gosterir ve bu sabit nokta (1.1) denkleminin

¢Ozlimiidiir. Buda ispat1 tamamlar.

Teorem 2.7 Farz edelim ki —o<p, <R (t)<p,<-1, 0<P(t)<p,<-p -1 Ve

(2.1) saglansm. O halde (1.1) denkleminin sinirli salinim yapmayan ¢oziimii vardr.
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o b M

”ql(s,g) dgdssu, t>t,
ta M8

ve

qz(s,g‘)dédss(_pl_p2 _J)Ms_a . t>t,
8

-3
o0 t—a

burada M, ve M, &yle pozitif sabitlerdir ki

Ispat : (2.1)’den dolay1  (2.7)’yi saglayan yeterince biiyiikk t, >t, secebiliriz dyle Ki

(2.16)

2.17)

_p10M7 <(_p1_ P, _1)M8 Ve ae(_plon (_pl_ pz_l)Ms)'

A, supremum normuyla [t,,oo)

kiimesi olsun. Q kiimesi,

Q={xeA:M, <x(t)<M,, t=t,}

araligi lizerinde siirekli ve smirli fonksiyonlarin

seklinde tanimlansin Q agik¢a A ’nin sinirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q— A doniisiimii,

IDl(t—Jrrl)(a+X(t+Tl)+ P(t+7,)x(t+7,+7,)

(50)(1)= —j[Tq«sf)x(s—:)dg—jqz(s,5>x<s+§>dg}ds}

a

(S¥)(t.),

seklinde tanimlansin. Sx doniisiimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>t ve xeQ

(2.17) ve (2.16) ayr ayr1 kullamlarak

<8x><t>gpl(‘—1[ f|

ve

t+2'1)

t+r; C

<t

oo d
> [a+M8+ p2M8+M8”q2(S,§) dﬁdsj
1 tc

—p —p. -1)M. —
S—i£a+M8+p2M8+M8( P= P )M, —a j
P, Mg

=M,

24

t, <t<t

t>t,

1

icin

a+x(t+7)+P, (t+7)x(t+7,+7,)+ j jqz(s,f)x(s+§) dgds]



(3x)(t)z;—1[a— [ fql(s,g)x(s-g)dgds]

1o t+7; a

> —pi(a— Msofz.ql(s,f) dgds]

1o
M
Z—i[a—Mgu]
P, My
=|\/|7

elde edilir. Bu da sSQcQ oldugunu gosterir. Daralma doniisiimii prensibine
bagvurabilmek i¢in S'nin Q kiimesi {izerinde daralma doniisimii oldugu

gosterilmelidir.

X, X, e€Q ve tzt icin

[(Sx)(t)=(8%) (1)

Pl(t+rl)

‘(a+x1(t+rl)+ P(t+7)x (t+7,+7,)

- T ﬁql(s’f)&(s—f)dé—iqz(s,cf)xl(s+cf) dé‘st]

t+ny

—(a+%,(t+7,)+ P, (t+7)%, (t+7,+7,)

_ T Uql(s,f)xz(s—g) dg—iqz(s,g)xz(wg)dg]ds]

t+7y c

IN

1
_F‘(‘Xi(t—i_rl)_xz (t+7,) +‘P2 (t+7)% (t+7,+7,) =P (t+7,) X, (t+71+72)‘
1

o b

H a(s.6)(-x(s-&)+x,(s- &) ds

t+7; a

1 pM;+a —pM;—M,;—p,M, -
S||><1—x2||(—3][1+|02+ 10|v|7 + PV y P,Ms “J
1 8 8

o d

H Ja(s:6)(x(s+6)-x (s +&))dds

t+r; C

= 2 |% =%

25



P M,

178

Burada 4, = [1 j olup supremum normu kullamlarak ||Sx, — SX,||< 4, [|X, = X,||

elde edilir. 4, <1 oldugundan S, Q ilizerinde daralma donisiimiidiir. Bu ise S'nin

pozitif ve sinirlt bir tek noktasi oldugunu gosterir ve bu sabit nokta (1.1) denkleminin

¢ozlimiidiir. Buda ispat1 tamamlar.

Teorem 2.8 Farz edelim ki —o<p, <R (t)<p, <-1 p+1<p,<P(t)<0 Ve

(2.1) saglansimn. O halde (1.1) denklemini sinirli salinim yapmayan ¢ozimi vardir.

Ispat : (2.1)’ den dolayr  (2.7)’yi saglayan yeterince biiyiik t, >t, segebiliriz, dyle ki

qul(s,é) deds< Dol TP (2.18)
ve
ﬁqz(s,g) d&ds g(_pl_il) Nezer s, (2.19)

burada N, ve Ng 06yle pozitif sabitlerdir Ki
_p10N7 - pst <(_p1_1) Ns Ve «a e(_p10N7 - p2N8’ (_pl _1) Ns)'
A, supremum normuyla [t,,o0) arahig iizerinde siirekli ve sinirli fonksiyonlarin

kiimesi olsun. Q kiimesi,
Q={xeA:N, <x(t)<Ng, t=t,}

olarak tanimlansin. Q agik¢a A ’nin smirli, kapali ve konveks bir alt kiimesidir.

S:Q—> A doniigiimii,

m(a+x(t+rl)+ P (t+7)x(t+7,+7,)
(Sx)(t)= —t]g U.ql(s,f)x(s—f:)dé—jq2 (s,&)x(s+¢) dgjds} t>t
(S)(4), t, <t<t,

seklinde tanimlansin. Sx doniisiimiiniin siirekli oldugu agiktir. t>t ve xeQ igin

(2.19) ve (2.18) ayri ayr kullanilarak
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(Sx)(t)s_—l[a+x(t+q)+ T iqz(s,f)x(s+§) dé ds}

pjl_ t+r €

< —i(a+ N, + Na]gj'q2 (s.8) dédsj

P,
—po -1)N. —
S—i[a+N8+N8( P-1)N, a}
P, N
=N,

ve

(SX)(t)z_i(mPz(tﬂl)x(tﬂlﬂz)_ [ Ja(s&)x(s-2) dgds]

Py,

t+r; a

o b
Z—pi(ow p,N, — NBqu(s,f:)dgdsJ

1

Z—L(avt P,Ng — N,
P,

:N7

p10N7 + pst ta
N

olur. Bu da sSQ < Q oldugunu gosterir. Daralma doniisiimii prensibine basvurabilmek
icin S'nin Q kiimesi iizerinde daralma doniisiimii oldugu gosterilmelidir.

X, XeQ ve 12t i¢n

|(S%,) ()= (S%,) (1)

Pl(t+z'1)

‘(a+x1(t+rl)+ P(t+7,)x (t+7,+7,)

- J [qu(s'f)&(s—é)dé—jqz(s,é)xl(s+§)d§]dsJ

t+ry

—(a+%,(t+7,)+ P, (t+7,) %, (t+7,+7,)

_ T (iql(s,f)xz(s—g)df—iqz(s,§)x2(s+§)d§]ds]

t+ry

<

1
_F‘(‘xi(url)—X2(t+rl)‘+‘P2(t+rl)x1(t+rl+r2)—P2 (t+7,)x, (t+71+72)‘
1
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o b

#| [ [au(s:8)(=x (5= &)+, (s—&))eds

t+r; a

o d

[ o (s:€)(x(s+&) =%, (s+¢)) d&ds

t+7; C

T ﬁql(slf) d§+j|:qz(8,§)d§jds

t+; \ a

1
<=2yl 1ef-pif+
Py

p10N7+ pzN8+a+—plN8—N8—a
Ng Ng

1
<——[x x| 1-p, +
P

=[x =]
P, N,

1" 78

Burada A; = [1—

j, olup supremum normu kullanilarak ||Sx, — SX,|| < g X = X, |

elde edilir. 4; <1 oldugundan S'nin Q {iizerinde daralma doniisiimii vardir. Bu ise

S'nin pozitif ve smirli bir tek noktasi oldugunu gésterir ve bu sabit nokta

denkleminin ¢6ziimiidiir. Buda ispat1 tamamlar.
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BOLUM IV
SONUC

Tez caligmamizda daha once ¢alisiimamis

% x(t)+PR(t)x(t—7)+P, (t)x(t+rZ)]+Tq1(t,§)x(t—5) dg—j.q2 (t,&)x(t+&) de=0,

notral diferansiyel denkleminin salinim yapmayan ¢oziimiiniin varligi igin yeterli

sartlar verildi ve bu sartlar i¢in ¢Oziimiiniin varlig1 incelendi.
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