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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilan simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

(un)

U, — U
U, =< U

o (u,p)
lullepo,

HVHC2[O,1]

K (u,p)
Lipn (§)

B(u,5)

Kisaltmalar

Es.

Aciklamalar

n € N olmak iizere bir operator dizisi
Bernstein polinom dizisi

[0, 1] araliginda taniml ve siirekli tiim reel degerli fonksiyon
uzayi

7,7',7" € C[0, 1] olan fonksiyon uzay1

0,1] araliginda tanimli £() tiirevlerinin siirekli oldugu
fonksiyon uzayi

n € N olmak {iizere bir fonksiyon dizisi

(u,) fonksiyon dizisinin u fonksiyonuna noktasal
yakinsamasi

(u,) fonksiyon dizisinin u fonksiyonuna diizgiin
yakinsamasi

u fonksiyonunun siireklilik modiilii

x € [0, 1] i¢in [[ul|cro ) = [max |u (x)] ile tanimlanan norm

W20, = Vlleo, ) + [V llcpo, i) + 1V llpo 1y ile tammlanan
norm

u fonksiyonunun Peetre K-fonksiyoneli
Lipschitz sinifi

Beta fonksiyonu

Aciklamalar

Esitlik/Esitsizlik






1. GIRIS

Yaklagimlar teorisinde Bernstein polinomlar1 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tezde bu
onemli operatoriin bir genellemesi iizerinde durulacaktir. Daha 6nce bir ¢ok defa Bernstein
operatorlerinin genellemesi yapilmistir ve bu genellemeler, yeni ozellikler elde etmeye
firsat vermistir. Burada da bagka bir bakis acis1 ile Bernstein operatorleri i¢in bagka

ozelliklere ulagmak hedeflenmistir.
Bu tez, dort kistmdan olusmaktadir.
Birinci boliim girigse ayrilmistir.

Ikinci boliim, daha sonra kullanilacak olan tanimlara, teoremlere ve ispatlar sirasinda her
defasinda aym islemlerle okuyucuyu sikmamak adina bazi 6zelliklerin ispatlarina yer

verilmigtir.

Uciincii kistmda, Bernstein operatérlerinin éncelikle Stancu tipli genellemesini sonrasinda
ise Kantorovich tipli integral genellemesini bir arada barindiran bir genellemesi
tanimlanacaktir. Bu tanimlama daha Once verilen genellemelerden esinlenilerek
tanimlanmistir ve daha sonra yapilacak olan genellemelere esin kaynagi olmay1
hedeflemistir. Oncelikle S;; ap ile gosterilen bu operatoriin Korovkin teoreminin kosullarini
sagladigr gosterilmistir.  Sonra yaklasim hizi hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplama
sirasinda modiil olarak siireklilik modiilii, Peetre K-fonksiyoneli ve Lipschitz siifindan
fonksiyonlar tercih edilmistir. Burada elde edilen yaklasim hizi icin iki grafik ile kiyaslama
yapilmistir. Daha sonra ise, SZ, B operatoriinii de daha da genelleyip r—inci genellemesi
yapilarak daha genis bir operator ailesi tamtilmistir. Hatta, en sonda ii¢ sonug verilerek
Z,(x,ﬁ operatorii i¢in yaklasim hizi yardimiyla r—inci genellemesi ic¢in yaklasim hizi

hesaplanmustir.

Dordiincii ve son kisimda ise sonug¢ verilmistir.






2. TANIMLAR VE TEOREMLER

Burada, ihtiya¢ duyulan bilgiler ve teoremler verilecektir.
2.1. Temel Kavramlar

2.1.1 Tamim

A CRvehern €N igin ¢, : A — R bir fonksiyon olmak iizere, (¢,) bir fonksiyon dizisi ve
¢ : A — R bir fonksiyon olsun. Her bir x € A i¢in (¢,) dizisi ¢ noktasina yakinsiyorsa (¢,)

dizisine ¢ ye noktasal yakinsiyor denir. Yani, her bir x € A i¢in

lim @, (x) = ¢(x)

n—sco

ise (¢,) dizisine ¢ fonksiyonuna noktasal yakinsiyor denir. Diger bir deyisle, her bir x € A
ve her € > 0 olmak iizere, bir N(x) € N sayisinin n > N(x) 6zelligindeki her n dogal sayisi

icin

|@a(x) — p(x)| <€

olacak sekilde € varsa (¢,) dizisine ¢ fonksiyonuna noktasal yakinsiyor denir.
2.1.2 Tanim

A bir aralik ve her n € N igin ¢, : A — R siirekli bir fonksiyon olmak iizere (¢,) dizisi bir

¢ : A — R fonksiyonuna diizgiin yakinsasin. Bu durumda f siireklidir.

lim (hm (pn(x)> — lim (lim (pn(x))

X—XQ \n—oo n—ye0 \ X—Xg

olur.

i Gn(x) = 61(x) + G (x) + G (x) + ...
n=1

bir fonksiyon serisi ve ¢ : A — R bir fonksiyon olsun.



[

(). Y Gu(x) serisinin kismi toplamlar dizisi ¢ fonksiyonuna noktasal yakinsiyorsa

n=1
(]

Y, G.(x) serisine ¢ fonksiyonuna noktasal yakinsiyor denir.
n=1

(o)

(ii). Y Gu(x) serisinin kismi toplamlar dizisi ¢ fonksiyonuna diizgiin yakinsiyorsa

n=1

Y Gu(x) serisine ¢ fonksiyonuna diizgiin yakinsiyor denir.
n=1

=) n =)
(iii). Y Gu(x) serinin kismi toplamlar dizisi s,(x) = Y Gi(x) olsun. R,(x) = ¥ Gu(x)
n=1 i=1 i=n+1

ifadesine bu serinin n—inci kalan1 denir. Bu durumda ¥ ¢,(x) = s,(x) + R, (x) olur.
n=1

2.1.3 Tanim
A C R bir aralik ve 7: A — R bu aralik iizerinde taniml1 bir fonksiyon iken bu A araligindaki

her x i¢in |7(x)| < n olacak sekilde bir 7 > 0 sayis1 bulunabiliyorsa 7 fonksiyonu sinirl

fonksiyondur.

2.1.4 Tanim

(i) A C R bir aralik ve 7: A — R fonksiyon olmak iizere T fonksiyonu xg € A noktasinda
siireklidir. <= Ve > 0i¢in 36 = §(€,x9) >0 vardirki| §; — & [< diken | 7(81)— (&) [< €

dur.

(ii) A C R bir aralik ve 7: A — R fonksiyon olmak iizere 7 diizgiin siireklidir. <= Ve >0

icin 386 > O vardirki V¢ € Ave V§ € Aigin | §; — & |[< 6 iken | 7(&;) — (&) |< € dur.

2.1.1. Teorem

(i) ¥ ¢,(x) serisinin noktasal yakinsak olmasi ancak ve ancak her bir x € A ve her € > 0
n=1
icin bir N(x) € N sayisinin n > N(x) 6zelligindeki her n € N igin |R,(x)| < € olacak sekilde

bulunabilmesidir. Diger bir deyisle, her bir x € A i¢in lim R, (x) = 0 olmasidur.
n—oo



(ii) Benzer sekilde Y ¢),(x) serisinin diizgiin yakinsak olmasi ancak ve ancak her € > 0
n=1
icin bir N(x) € N sayisinin n > N(x)) 6zelligindeki her n € N ve her x € A iken |R,(x)| < €

o)

olacak sekilde bulunabilmesidir. Yani Y, ¢,(x) serisinin diizgiin yakinsak olmast i¢in ancak
n=1

ve ancak
lim {|R,(x)| :x €A} =0
n—yoo

olmasidir.

2.1.1 Sonug

A gercel sayilarin bir alt aralif1 ve her n € N i¢in ¢, : A — R bir fonksiyon olmak iizere,
Y. ¢, bir fonksiyon serisi ve ¢ : A — R fonksiyonu da A iizerinde tanimli olsun. ) @, serisi

n=1 n=1
¢ fonksiyonuna diizgiin yakinsiyorsa ¢ siireklidir.

2.2, Pozitif ve Lineer Operator Dizileri

[ ve Y reel degerli iki fonksiyon uzay1 olsun. Eger f den alinmis herhangi f fonksiyonuna
Y de bir xf fonksiyonu karsilik getiren x kuralina operator denir ve K f nin x deki degeri

icin k(f)(x) = x(f;x) gosterimi kullanilir.

Her ©&,®@ € F ve her a, B € R i¢in x(a® + B®) = ak (V) + Bk(@) kosulu saglaniyor ise

K operatOriine lineer operator denir.

2.2.5 Tanim

X ile Y vektor uzaylart ve x : X — Y lineer operator olsun. K operatoriiniin x noktasindaki

degeri K, (f;x) olarak gosterilir.

X uzayindan alinan Vf > 0 fonskiyonu i¢in «;,(f) > 0 ise k operatoriine pozitif operator

denir.



Lineer pozitif operatorler monotondur.

2.2.2. Teorem (Korovkin Teoremi)

f € Cla,b] ve gergel eksenin tamaminda sinirlt | f(x)| < My olsun. Eger k,(f;x) pozitif ve

lineer bir operator dizisi [a,b] araligindaki her x i¢in
() Ki(13x) = 1

(i) ,(k;x) = x

(i) K, (k*;x) = 2
kosullarim saghiyorsa,[a,b] de k,(f;x), f e diizgiin yakinsaktir.
Ispat
f € Cla, D] olsun. Fonksiyonlarn siireklilik tanim1 geregince
k—x| <6 = |f(k) - fx)| <&
gercgeklenir. |k — x| < 6 oldugunda ve iicgen esitsizliginden dolay1
[f(k) = f)l < [fR)[+[f(x)| < 2My
gerceklenir. Oteki taraftan

|k — x|

|k—x|>5=>T>1

2
olacagindan (ks_—zx) > 1 saglanr.

100~ £ )] < 2my < 21,50




yazilabilir. O halde
k—x| <& =|[f(k)—f(x)|<e

ve

(k—x)°
52

[k —x| > & = [f (k) = f (x)| < 2M;

elde edilir. Bundan dolay1 Vk € R ve [a, b] aralifindaki her x i¢in

(k—x)?
62

[f (k) = f (x)| < e+2Mf
dir. Eger (i), (ii) ve (iii) kogullarin1 saglayan (k;,) operator dizisinin

Tim (156, (£ () :3) — ()| ega =0

esitligini de sagladig1 gosterilirse ispat tamamlanir.

Lineerlikten

[0 (f (K)3) = f ()| = [0 (F () s) = f (%) 4 16 (f (%) 5) — K (f (x) 30)]
= |1 ((f (k) = f (x));) + f () (6 (1;) — 1)

dir. Ucgen esitsizligi uygulandiginda
K (f (k) 3) = f (0)] < [16 ((f (k) = f (x)):) [ + [ f (%) | [ 6 (1) — 1

olur. Diger yandan lineer pozitif operatorlerin  monoton

f(k)—f(x) <|f (k)= f(x)| olmasindan dolay1

[ ((f (k) = f (0));2)] < [i6a ([.f (k) = f () ]5%)]

artanligindan



elde edilir. Operatoriin pozitif olmasindan ve |f (k) — f (x)| > 0 oldugundan

[ (1 (k) = f () [52) = 1 (1.f (k) = f (x)]5%)

dir. Bu durumda

[0 (f (k) 5%) = f ()| < 6 (1 () = f (0)[50) + | ()] [ 6 (15) — 1]

oldugu gosterilebilir.

[ (f (k) 5) = f ()| < 5 (1 () = f (1)) + My |16, (150) — 1]

yazilabilir. (k) operatdriiniin monoton artanligindan

(k— )’
o (F (6)32) — £ (9] < 6 ( -+ 2Mp 0 ) +-My iy (15) — 1

bulunur. Diger taraftan

2M
K, (8_}_6_2]0(]{_)6)2;)() = K (8;X)-|— K, (% (k—x)z;x>

2M
= £k, (1;x) + 5—an (k* — 2xk +x%; x)

2M
= €K, (L;x)+ 3—2f K, (kz;x) —x? +2x% — 2xK;, (k: x)

+xik(1;x)—x2]

2M
=¢ex, (1;x)+ 5—2f [ (kz;x) —x? +2x(x — x5, (k;x))

+x? (K, (1;x) — 1)]
yazilabilir.

160 (f (k) 3x) — f (x)] < €16 (15x) + My |(16, (1:x) — 1))

+ % [Kn (kz;x) —x° +2x(x — K, (k3 x)) —|—x2(1<n (L;x) — 1)}



elde edilir. (i), (ii) ve (iii) kosullarinin kullanilmasiyla |x;, (f (k);x) — f (x)| < € bulunur.

Dolayist ile

lim max |, (f(k);x)—f(x)]=0

n—oq<x<b

dir.

Korovkin, bu konudaki calismalara biiyiik katkilarda bulunmustur. Verilen operatdriin sadece
1, k ve k? ifadelerinin 1, x ve x> ye diizgiin yakinsamasi, sonlu aralikta siirekli olan biitiin

fonksiyonlarin bu operator yardimiyla yakinsamasini sdylememiz icin yeterlidir.
2.3. Lineer Pozitif Operatorlerin Onemi

Alman Matematik¢i Weierstrass, sonlu aralikta tanimlanmis her fonksiyon siirekli ise, bu
sonlu araliktaki fonksiyona polinomsal olarak diizgiin yakinsayan bir polinom fonksiyonunu
1895 te ispatlamigtir. 1912 yilinda Rus Matematik¢i S. N. Bernstein bu polinomu x € [0, 1]

icin

B, =Y 1 (%) (”)xp<1 g

p=0 p

seklinde ispatlamistir.

Bernstein’1n bu ispatindan once kullanacagimiz bazi ifadeleri ve ispatlarini verelim.

2.3.1 Lemma
Tanimlanan Bernstein operatorleri i¢in

B,(1;x)=1

B, (t;x) =x

x(1—x)

B, (tz;x) =3+



10
dir.
Ispat

Binom ag¢ilimindan dolay1

wror=§ (7)o

p=0

dir. Bu agilimda a = x ve b = 1 —x alinirsa B, (1;x) = 1 bulunur.

=0 (”_P.)!P'
¢ (n—1)! P (1 — )
“ Lo
Ly Dt e

= p—;1 + 1 oldugundan son esitlikte

-1 1 n—1)!
NENCE)

P e e TR




yazilabilir. Bu ise

1 (=1 )

B () = X5 o
)
Lo 9

olur ve Binom ag¢ilimindan

x(1—x)

B, (tz;x) =x+
elde edilir.

2.3.3. Teorem (S. N. Bernstein)

11

Bernstein operatorleri, [0, 1] de siirekli olan her f fonksiyonuna ayni kapali aralikta diizgiin

yakinsaktir.

Ispat

B sl = | L7 (2) (D) - s 3
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elde edilir. x € [0, 1] olmasindan dolay1 ( )xp >0 ve (1—x)""? >0 dr. Uggen esitsizligi

kullanilirsa

B0 f)] < ¥

o T @) sol (e

7—x|>5

yazilabilir. f fonksiyonunun siirekliliginden ‘% —x‘ < 6 iken ’ f (%) —f (x)‘ < € dur.
Dolayisiyla

| =]

elde edilir. f fonksiyonu sinirli oldugundan Vx € [0, 1] igin IM > 0 vardir ki |f (x)| < M

olur. Boylece

F(2)-rw| <] (B)]+ 17wl <2m

n

dir. Dolayisiyla

P

Buifd—slse T (0)ar 1 —ayram Dy (1)1

Z( ) Y ryom Y (”)xm—x)"—l’

2 2x|>6 \P
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bulunur.

|Bn (f3x) = f(x)| < e+2M Z (n)xl’(l_x)np

L x|>5 p

dir. Diger yandan

(=)

5 |

2
B—x‘>5:><£—x> > 8=
n n

olup

Bu(fr)—f) <esom Y oY (n)xp<1_x)n_p

|2—x[>5 p
2M 2 _
:g_g_ﬁ Z (B—x> (Vl)xp(l_x)nl)
2x]>5 " p
bulunur. Burada ise
E—X‘ES
n
= 5>2 s>
n
p
=2x—0>=>x+0
n

= n(x—8)>p>n(x+9)
> n(x+38) < p<n(x—9)

=0<p<n

(x€[0,1] ve §)’'min  yeterince  kiiciik  oldugundan  dolayr  |B, (f;x)— f(x)]

<e+ 26%1 y (2 —x)2 (Z)xp (1—x)""? dir. Dolayisiyla

n

B - sl e 3y [P T 0]
M [x X2
8*?[57]
—e—l—z—M[x—xz}
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elde edilir. x € [0, 1] oldugundan

tiir. Burada x € [0, 1] aralig1 icin maksimum alinirsa
1 M

1B (f:2) = f@)ll o) S €+ 555

bulunur. Buradan

1Bn (f3%) = f(X)llcpo, =0 (n—e0)

olmasi demektir.

2.4. Siireklilik Modiilii
f € Cla,b] olsun. Her pozitif d i¢in

o(f:8)= sup |f(K)— f(x)]
A

ile tanimlanan w(f;§) ifadesine f fonksiyonunun siireklilik modiilii denir.

2.4.2 Lemma
Siireklilik modiilii asagidaki 6zellikleri saglamaktadir.

(1) o(f;6) >0
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(2) 81 < &ryise 0(f;61) < 0(f;6)
(3) s € Nigin o(f;58) < so(f;9)
(4) Y€ R icin o(f;76) < (1+7)0(f;9)

(5) lim o(f:6) =0

(6) |f (k) = f(0)] < o(f; |k —x])

@) 1FK) = 0] < (14 55) (£:8)

Ispat
(1) Stireklilik modiilii, mutlak degerin supremumu oldugundan @(f;8) > 0 oldugu agiktir.

(2) 61 < & igin |t —x| < §; kiimesi |t —x| < &, tarafindan kapsanir. Bundan dolayi

supremum ozelliginden o(f;9;) < o(f; 8,) gerceklenir.

(3) Siireklilik modiiliiniin tanimindan dolay1

®(f;s8)= sup [f (1) —f(x)]
x,t€a,b]
|t—x|<s6

yazilabilir.
t—x| <s6§ =>x—s56 <t <x+s6
ve t = x + sh secilirse

x—50 <x+sh<x+sd
= —50 < sh<s0

= -0<h<$é
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= | <6

o (f;58) = su[pb}|f<x+sh)—f(x)\
x,te|a,
|h|<8

seklinde olur. Diger taraftan

s—1
P |[f (x+sh) = f(x)| = P Y [f e+ (k1) h) — f (x+kh)]
x,tela, x,¢te|a, k=0

|h| <8 |h|<8

olup, sagdan ticgen esitsizligi uygulandiginda

s—1
sup |f(x4sh)—f(x)| <Y, sup |f(x+(k+1)h)— f(x+kh)]
x,t€la,b] k=0x,t€[a,b]
h|<6 |h|<&
<o(f;0)+...+0(f;0)
=so(f;0)

olur. (4) y € R* igin [|y|]] tam deger fonksiyonu olup [|y|] < ¥ < [|y|] + 1 esitsizligi
gecerlidir. Bu esitsizlikten dolay1 ve ozellik (2) de ispatlanan @ (f;0) nin azalmayan

fonksiyon olmasindan dolay1

o (f;v8) <o (f:([[v]]+1)6)

esitsizlii yazilabilir. [|y|] pozitif bir tamsay1 oldugundan dolay: iistteki esitsizlige (3)

0zelligi uygulanabilir. Dolayisiyla

o (f;([I]+1)8) < (V] +1) @(f39)

esitsizligi elde edilir. AyricaV y € RY i¢in [|7]] + 1 < y+ 1 oldugu bilindigine gore

o (f;([[V1+1) 8) < (v+1) @(f;9)

olur. Sonug olarak @ (f;70) < (y+1) @ (f;6) elde edilir ki boylece ispat tamamlanur.
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(5) |k —x| < O esitsizliginde 8 — 0 demek k — x olmasi demektir. f fonksiyonunun siirekli
olmasindan ve siireklilik tammina goére k — x oldugundan dolay1 |f(k)— f(x)] — O

oldugundan ispat agiktir.
(6) o (f;0) da & = |k — x| secilirse

o (f;lk—x[) = sup |f(k)—f(x)]

x€la,b)

oldugu gorillir. O halde |f(k)— f(x)| lerin supremumu o (f;|k—x|) olacagindan
| £ (k) — f(x)| , o(f;|k—x|) den kiigiik kalir. Ispat tamamlanur.

(7) Ozellik (6) dan

) =70 < 0 (f5k—x) = (f;@@

elde edilebilir. Bu esitsizlikte ¢zellik (4) dikkate alinirsa

- sl < (FEE o)

bulunur. Ispat tamamlanir.
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3. BERNSTEIN-STANCU-KANTOROVICH OPERATORU

3.1. Operatoriin Olusturulmasi

Bernstein [1] cok iyi bilinen lineer pozitif operatorii olan Bernstein polinomunu

B0 = X 1 (2) (M) (r—ays G.1)

p=0 "7 A\P

seklinde tammladigini ve f € C[0,1] i¢in B, (f;x) = f (x) oldugunu gostermistik. Burada
” =2 7 diizgiin yakinsaklig1 gosterdigini biliyoruz. Bernstein polinomlar ile ilgili detaylara
[2] referansindan ulagabilirsiniz.  Philips tarafindan tanitilan Bernstein polinomlarinin

g-genellemesine [3] referansindan ulagilabilir. 1968 de Stancu [4]

(BPr) () Z f (,];1%) (m)xk(l —x)"t (3.2)

operatoriinii gostermis ve her «, B reel sayilart ve 0 < o < B i¢in f siirekli fonksiyonuna
[0,1] de yakinsaklifin diizgiin oldugunu ispat etmistir. Es. (3.2) ile verilen operatore

Bernstein-Stancu polinomlar: denir.

Bernstein operatorlerinin Kantorovich tipli integral genellemesi, 1930 yilinda Kantorovich

[5] tarafindan verilmistir. f € L; ([0, 1]) i¢in bu genelleme

CHICECRED o (4 E ey BT (3

€ 10,1],m > mg ve m,mp € N i¢in tanimlanmugtir.

Ayrica, 2004 yilinda Barbosu [6] asagidaki Stancu-Kantorovich operatoriinii tanimlamistir.

. k9
(K,S{’"ﬁ)f>() (m+B+1) kzo( ) (1—x)"" "H/a £(s (3.4)
m+B+1

Barbosu, [7] ve [8] de bazi 6nemli yaklagim 6zelliklerini incelemistir. Daha sonra, 2006

yilinda Pop [9] Stancu operatoriiniin Kantorovich tipli integral genellemesini ¢caligsmistir.



20

Gadjiev ve Ghorbanalizadeh [10] ise 2010 yilinda Bernstein-Stancu operatdrlerinin yeni bir

ingaasi ile referans noktalar1 ile oynayarak

(B CRO 0 G e

operatoriinii tanimlamugtir. Burada 0 < o < o < 81 <

+BQ = n+pBy
oy ile By. (k = 1,2) pozitif gercel sayilardir. a = B, = 0 alindiginda, Es. (3.5) ile verilen

operatoriin Es. (3.2) ile verilen Bernstein-Stancu polinomuna doniisecegi ve o1 = 0 =
B1 = B2 = 0 se¢ilmesi durumunda ise polinomun klasik Bernstein polinomuna donecegi ¢cok

aciktir. [10] dan Bernstein-Stancu tipli polinomun
Sn,a,ﬁ (eo;x) = 1,
Snae (e1:3) = (B ) x— 2t
S (e23%) = (1_)n+ﬁ22 _ 2+n+ﬁ2 _
no.p (€2:X wtpi) \NT B T sy P T ath
20t (n+B2) o a \?
+IR (%) + (o)

esitliklerini saglayacagi elde edilebilir.

Bu tezde I¢coz [11] tarafindan 2012 yilinda yaymmlanan ¢alismasindan faydalanilarak,

Bernstein-Stancu polinomlarinin  bir Kantorovich tipli genellemesi tanitilacaktir ve

ozellikleri incelenecektir. Burada 0 < a; < ap < B; < f3; olmak sartiyla — ﬁ <x< ”igﬁ

ve oy ile By (k= 1,2) pozitif gergel sayilardir.

rasthin =0t o (S8 £ 0) (58) (i)

rtap+1
n+p+1

/ F(s)ds (3.6)

r+oq
n+pB+1

= B, = 0 i¢gin aciktir ki Es. (3.6) ile verilen polinomlar Es. (3.4) ile verilen polinomlara
ve o) = oy = 1 = B> = 0 i¢in bu polinomlar Es.(3.3) ile verilen Bernstein Kantorovich

operatoriine donmektedir.
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Bu tezin amaci, siirekli fonksiyon uzaylarinda Sz,a,/} polinomunun f fonksiyonuna
yaklastimin1 ve yaklagimin derecesini aragtirmaktir.  Ayrica, bu operatoriin yaklasim

ozellikleri ve r-inci genellemesi verilecektir.

Ik olarak, A B operatoriiniin f fonksiyonuna yaklagimini veren asagidaki teorem

verilecektir.

3.1.1. Teorem

f siirekli fonksiyonu [0, 1] de tanimlansin. Boylece

: * ) —
nh—H>loo a 1leai(n-o—og Smaﬁ (f,.X) f(X) 0
n+Py ="=n+P,

elde edilir.
Ispat

Binom katsayilarinin dzellikleri operatorde degerlendirilirse, f (¢) = 1 i¢in

r+ap+1
n+fy+1

st n e (V) o) () ]

r+oq

n+pBy+1
() EC) () G)
= Z x— —X
n =\ n+ B n+pB
(I’l—i-ﬁz)n( (0%) n+aop )n
= X — + —X
n n+pB n+pa
-1 3.7
bulunur. f(¢) =t igin ise
r+ap+1
" n+pB+1
£ ) = mtb\" g (M) (e \" (nre N /
n7a7ﬁ(t,x)—(n+ﬁ1+1)< p > r;)(r) (x n+ﬁ2) <n+ﬁ2 x) sds

r+oq
ntf+1
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= 2(n+[131+1) (ntfﬁ)n i <’:) (x_n:z_zﬁzy (Zigi _x>”*’ 2(r+ou)+1]

r=0
— B (%) + 55—
n+Bi+1 ” ap\* 2(n+Bi+1)
_ ntB (n+p
- n+ﬁ1-}-1 (n—Fﬁ?x n+ﬁ1 > + Z(I’H-ﬁ]-i-l)

_ _nt+p o0n—0o 1
- n+ﬁ142rlx_ n+2[31+11 2(n+Bi+1) 3.8)

olacaktir. Benzer bir durum f (¢) = ¢ icin denenirse

roy+1
- r ner n+fy+1
v ap (55x) = (n+Bi+1) ( ) Z()( n+/32> (Zigj—x) / 2ds
_ TP
st () 5 () (=) (="

X [3(r+on)?+3(r+a;)+1
| }

_ (B )? 2. n+p . 1
= (3F3) Snaes (%) + S (69 + i

n+f a] o0 +og 1
(n+p1 +1)2 o (n+Bi+1)* * 3(n+Bi+1)* 3.9

sonucuna ulagilacaktir. Bu durumda

: * V. vV = —
i max S (Vix)—x'| =0, v=0,1,2 (3.10)
n+By =" = n+P;

esitligi elde edilecektir. Burada

n+on

* . o
(= | Shan i) il <SR
f(x) X € [0, nf_%z) U (’;ig; 1]

seklinde bir tanim yapilirsa, agik¢ca

1857 — £l =

n+ﬁ2 SXS l1+ﬁ2

Spap (f3%) —f(x)‘ (3.11)
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olacaktir ve Es. (3.10) esitliginin gdz 6niinde bulundurulmasi ile
lim 155 (¢7:x) =x"[l g0, =0, v=0,1,2

elde edilecektir. Korovkin teoremi [12, 13, 14], S; lineer pozitif operator dizisine

uygulanacak olursa,

Jim [IS,, (f50) = f (%)l cjo,1) = O
her siirekli f fonksiyonu icin yukaridaki esitlik elde edilecektir. Yani, Es. (3.11)

. * . . _
nh£>lw [22] Iilxaxrhi»az Sn7a’ﬁ (f,x> f (x) O
n+By =" = n+p;

oldugunu gosterir ki bu ise ispati tamamlar.

3.2. Yaklasimin Hizinin Hesabi

Simdi, burada yaklagimin hizinin hesabi siireklilik modiilii, Peetre K-fonksiyoneli ve

Lipschitz sinifi fonksiyonlar ile yapilacaktir.

f€C|0,1] olsun. @ (f;0) ile gosterilen f fonksiyonuna ait siireklilik modiilii ve & keyfi

pozitif say1 olmak iizere

o (f;6) = sup {[f(s) =S ()], |s—x[ <8}

5,x€[0,1]

seklindedir. f nin C|[0, 1] siirekli fonksiyon uzayinda olmasi i¢in gerek ve yeter sart ¢ok iyi

bilinmektedir ki
Iimw(f;6)=0
3 @30

olmasidir ve keyfi § > 0 ile her s € [0, 1] i¢in

16 -s W< 0(r3) (14557 a1
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saglanmaktadir.

Siradaki teorem ile { nap (f; x)} operator dizisinin tim f € C|0,1] seklindeki f

fonksiyonuna siireklilik modiilii ile yaklasim hizinin hesabi elde edilecektir.

3.2.2. Teorem

0, 1] de taniml1 f fonksiyonu siirekli olsun. o, — o > 1 ise,

[\S1Io8)

. [4B=prP s B )
nap (fix)—f(x )‘ < w<f’ (n+Bi+1)° ) Ba—B1 > 0 — oy
" @ (f;

W) Bor—Bi<aw—a

W

esitsizligi saglanacaktir.

Ispat

Es. (3.6) ile tanimlanan operatdriin lineerlik ve pozitiflik 6zellikleri ile ¢cok iyi bilinen Es.

(3.12) dikkate alinirsa,

o (Fi0) = f ()] < 0(£:8))

] e

esitsizligi elde edilecektir. Es. (3.7) - Es. (3.9) esitliklerine bagvurulacak olunursa

alit e (ST E0) () ()

r+ap+1
n+B1+]

X / (s—x)*ds

r+oq
n+By+1

:_{[ Bo—PBi—1)—(,—a; — 1))

(n+pr1+1)

B (v ) (2 ) — (BB - D (- +3) )



bulunacaktir. B, — B > o — oy ve oy — a > 1 esitsizliklerinden

nopB ((t—x)z;x> < —— (n+ﬁ1+1 [([32—[31) +§+2}

olacaktir. Es. (3.14), Es. (3.13) de yerine konulacak olursa

e (Fi0) = F ()] S @(1:8) [”m\/ﬂﬁz—ﬁlhws

4(Ba—P1)*+n+8
(n+p1+1)

4(B2—P1) +nt8
o (f ’ (r12+ﬁ11+1) >

bulunacaktir. B, — B; < op — a1 ve op — a1 > 1 olmasi durumunda ise

esitsizligi elde edilecektir. Burada 6,, =

secilecek olursa

[NS][N]

St (:0) — f ()] <

;kz,a,[i ((f —X)z;x> < m [((Xz - 061)2—1— Z +2}

olacaktir. Bu durumda Es. (3.15), Es. (3.13) de degerlendirilecek olunursa

naﬁ(f x) f(x)‘ Sw(f,5n> |:1+m\/4(062—061)2+n+8:|

4(0p—ay )*+n+8
(n+p1+1)

esitsizligine ulagilir. Bu durumda 6, = secilecek olursa

\/4(a2—oc1)2+n+8
(n+p1+1)

3
map (f3%) —f(X)‘ <s0|f

elde edilecektir.
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(3.14)

(3.15)

Her iki durum da ayri ayri gosterilip istenilen sonuca ulasildif1 icin teorem ispati

tamamlanmustir.

f(x) = cos2mx fonksiyonunun yaklagimimin Bernstein, Stancu ve Es.

operator i¢in grafikleri Gadjiev ve Ghorbanalizadeh [10] tarafindan verilmistir.

(3.5) ile verilen
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Burada ise iki tane grafik, f (x) = cos2mx fonksiyonun yaklasimi i¢in sirasiyla Es. (3.4) ve

Es. (6) ile tammmlanan operatorler yardimiyla verilecektir.

Sekil 3.1. f(x) = cos2mx fonksiyonunun Stancu-Kantorovich polinomu ile yaklagimi

Sekil 3.2. f(x) = cos2mx fonksiyonunun Bernstein-Stancu-Kantorovich polinomu ile
yaklagimi

Simdi, siradaki teoremde, yaklagim hizi1 smooth fonksiyonlar yardimiyla hesaplanacaktir.
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3.2.3. Teorem

f fonsiyonu [0, 1] de tanimlanmus siirekli fonksiyon olsun. o, — a; > 1 ise, bu durumda

asagidaki esitsizlik
—p1—1 200 200 +1
;aﬁ(fx ’_}f 132 B1 1 2+
o n+pr+1 2(n+Bi+1)
8, @ (f'50n,), Bo—PBr1>0—oy
3
T3
o (f'560,), Bo—Bi<om—a
2 2
8p, = W ve 8, = W olmak iizere saglanir.
Ispat

O. Shisha ve B. Mond [15] tarafindan verilen sonu¢ kullanilirsa,

s (9 = ()] < 1 ()

(1x—1)

naﬁ

map (%) = xSZ7a7ﬁ(1;x))+\/S:7a7ﬁ ((t—x)Z;x>

[,/S;;aﬁ (I;x) + \/mﬁ —x)? )]a)(f’;én) (3.16)

+ 1 (0]

sonucuna ulasilir. B — B > op — a; ve oy — o > 1 igin, Es. (3.14) Es. (3.16) de kullanilir

ve &y, = (512 +£ﬁf§”+ secilirse,
" 132—,31—1 200 —20p+1| 3 .
e U30) - ’—‘f n+ﬁ1+1x 2(n+p1+1) 3o (f38)
elde edilir.

Bo—P1 < oux—0q ve op — oy > 1 igin, Es. (3.15) Es. (3.16) de kullanilir ve
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2
S, = 4(&2;/%11 1“)L”+8 secilirse,
ﬁz—ﬁl—l 200 —20p + 1 3 y
~06,,0(f":0
np (%) = ‘—}f Bl 2t Bty | 4% (£'38)
elde edilir.

Sonug olarak her iki durum neticesinde ispat gerceklenmis olacaktir.

C?[0,1] gostermektedir ki, f fonksiyonu icin f, f’ ve f € C]0,1] 6zelliklerini saglayan bir

fonksiyon uzayidir. Benzer olarak C? [0, 1] uzayinda norm
1 llcoto,ny = I Neio.ny + 1 oy + 117" oy
ile tanimlanmaktadir.

Peetre K-fonksiyoneli

K(.8)= int {1 ~sglcon+lslcon )

ile tanimlanmaktadir.

3.2.4. Teorem

[0, 1] de taniml1 f, siirekli fonksiyon olsun. a; — a; > 1 ise, bu durumda asagidaki esitsizlik

x _ Po—Bitop—oy—1 1 n
&, = PR+ sy (B BT+ 2 ve

- K(f,6y), Bo—PBr1>m—au
co1 2K(f,5;2), ﬁz—ﬁ1<a2—061

o (30— £ ()

% + 1 1 2 . n
R Mt Bi+1) [(az S0 +2]

icin saglanir.
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Ispat

g € C?[0,1] oldugunu kabul edelim. Taylor acilimindan, operatdriin lineer ve pozitifliginden

ve licgen esitsizliginden

10 (@0) 80| <[5 (5 =00 |8/ (] 5 |85 (5 —275) |8 (0] 317)

elde edilir. B — B; > ap — o) ve ap — ot > 1 ise, Es. (3.8) ve Es. (3.14) ler Es. (3.17) de

kullanilmasi ile

Bo—Bi—1 | 204—20p+1 /
< |t 2D H 0.1] I (X)HC[OJ}

S op (&%) —&(x) H cou =

+ 5 | (B =B +4+2] " ) o

{ﬁz Bit+op—oy—1 1
n+pi+1 2(n+Bi+1)°

x (B2 = B>+ 4 +2 g () ez (3.18)

esitsizligi bulunur. Diger taraftan, S* lineer operator olmasindan
$ g g n,o,B P

:;,oc,ﬁ (fix) —f(x)’ <

o (= 0|+ 17 =8l + [} oo (85) — g (1)

esitsizligi elde edilir. Sonug olarak, Es. (3.7) kullanilir ve yukaridaki esitsizligin her iki

yaninin [0, 1] iizerinden maksimumu alinirsa

esitsizligi elde edilir. Es. (3.18), Es. (3.19) de kullanilirsa

nap (f3%) = f()H <200 —g (x)||C[071]+‘

Snap (&%) —g(X)H (3.19)

Cl0,1] clo.1]

nap (0= F @] <2[I7 ) - g@lleou

C[0,1]

Bo—Bitop—a—1 1
+{ 2(n+pi+1) +4(n+B1+1)2

< (B =B+ 5 +2| } s @llcape (320)
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esitsizligi bulunur.

Es. (3.20) esitsizliginin her iki tarafimin g € C? [0, 1] iizerinden infimumu alinir ve

6*_ﬁ2—ﬁ1+062—061—1 1
ny 2
2(n+pi+1) 4(n+Br+1)

(B2~ +5+2]

secilirse

esitsizligine ulagilir. Benzer olarak, B, — By < o — a;; ve o — a; > 1 igin

nap F0) = )| <2K(£.57)

clo,1] —

st _P—Bito—a-1 1
1y 2(n+pB1+1) 4(”+B1+1>2

(- +5+2

secilirse bu sefer

esitsizligi elde edilir ki bu ispatin tamamlandigin1 gosterir.

nap F0) = )| <2K(£.87)

clo,1] —

Simdi, S:,a,ﬁ lineer pozitif operatoriiniin yaklasim hizi Lipy () (0< o <1) ile

hesaplanacaktir.
f € C|0,1] fonksiyonunun Lipy, (@) sinifina ait olmasi i¢in
1f(s)—f(x)| <M|s—x%, sx€[0,1],0<a<1 (3.21)

saglamasi gerekmektedir.
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3.2.5. Teorem

f € Lipy (o) fonksiyonlar i¢in

|

s (10— £ ()

[o,1]

IR

<M {(n+ﬁ1+12[(ﬁ2 ﬁ1)2+%+2]} Br=Brz -
— L lp—a)*+242|  Bh-Bi<m—ao
{wmr )

(n+Bi+1)?

IR

esitsizligi saglanir.
Ispat

f € Lipy (o) olsun. Bu durumda Es. (3.21) esitsizligi, Sy.op OPeratoriiniin lineerligi ve

monotonlugu ile

nap (%) = ()] <85 6.5 (1f () = f ()]5%)

I‘+O(l+1
ot
n+ o n—r
- |s —x|“ds

n+p
r+oq
n+p+1

esitsizligine ulasilir. p = % ve g = % secilmesi durumunda Holder esitsizliine

bagvurulursa

(SIS

map (f3x) = f(x )‘ <M[ .0t <(S—X)2;x)]

esitsizligi bulunur.  Sirasiyla, 6nce Es. (3.14) sonra da Es. (3.15) esitsizliklerine

bagvurulursa, boylelikle ispatin bittigi goriilebilir.
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33.5 B Operatoriiniin r—inci Basamaktan Bir Genellemesi

[0,1] de tamimli £") tiirevlerinin siirekli oldugu kiime C”[0,1] (r =0,1,2,...) gosterimi ile

tammlanmaktadir. Burada f(%) (x) = f (x) dir.

Es. (3.6) ile taniml1 S* _ , lineer pozitif operatorii icin f € C"[0,1] (r € NU{0}) ve n dogal
n, o,

say1 iken

<n+ﬁ1+1><"7‘2>”kg<z> (=) ()

k+oq +1
n+p+1

/ Z £0) )j ds (3.22)

k+061
n+py+1

operatoriinii tanimlayalim. Es. (3.22) ile verilen operatore S, B operatoriiniin r—inci
genellemesi denir [16, 17, 18, 19]. Es. (3.22) ile verilen operatérde r = 0 alinirsa, Es. (3.6)

ile tantmlanan { n.0l B} operator dizisi elde edilir.

3.3.6. Teorem

) e Lipy () ve f fonksiyonlar: C” [0, 1] uzayinda ise bu durumda

esitsizligi elde edilir. Burada B (a,r) ile verilen fonksiyon Beta fonksiyonudur ve r,n € N

dir.

< M o
col] — (r—=1)la+r

Shapr F:X) = ()| B(0t,7)

S5 o (15 —x|%52) HC[O , 62
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Ispat

Es. (3.22) ile tanimlanan operator tanimindan

riaget b (2B () (5 ()

s -

x / [f(X)—Zf(j) () .,s> ]ds (3.24)
k+a j:() J:

n+Br+1

yazilabilir. Taylor formiiliinden [18]

1
r . (X_S)J (X_S)r . , .
f@)=Y i) 1 1)!0/(1_2) 1[f(>(s+z(x—s))—f<>(s)] dz (3.25)

=0 Jj! r—

elde edilir. ") € Lipy () olmasindan dolayi
‘f(’) (s+2(x—s)) = ) (s)] < M¥|x—s]® (3.26)
esitsizligine ulasilir. Beta fonksiyonunun tanimindan

o
a—+r

1
/Za(l—z)rldz: B(a,r) (3.27)
0

yazilabilir. Es. (3.27) esitligi ve Es. (3.26) esitsizligi Es. (3.25) esitliginde kullanilirsa,

IN

r . AY M
‘ =5) Y Bla,r)|x—s|** (3.28)

= J! (r—1)!'oa+r

esitsizligine ulagilir. Es. (3.24) esitligi ve Es. (3.28) esitsizligi birlikte diisiiniiliirse, Es.

(3.23) esitsizligine ulasilir ki ispat boylelikle tamamlanir.
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Simdi

g(s)=|s—x|*"" (3.29)
ile taniml1 g € C|0, 1] fonksiyonunu dikkate alalim. g € C0, 1] oldugundan Teorem 3.1 den

lim
n—yoo

Sn(x[}(g’ )HC[O,I] =0

esitligine ulagihr. Bu durumda, Teorem 3.2.1. den, f\") € Lipy (o) ve tiim f € C"[0,1] icin

lim
n—so0

Staps (fi0) - ) =0

cl0,1]

oldugu goriiliir.

Teorem 3.1.1., Teorem 3.1.3. ve Teorem 3.1.4. de M = b” seklinde ele alinir ve g € Lipyr (o)

oldugu goz oniinde bulundurulursa, Teorem 3.2.1. deki asagidaki sonuca hemen ulagilir.

3.3.1 Sonug

Fi e Lipy (a) ve tum f € C"[0,1] i¢in ap — o) > 1 ise

S 4(B—By1)’ i85 4(ap—0y)*+n+8
" (n+Bi+1)° " (n+B1+1)*

ve g fonksiyonu Es. (3.29) seklinde tanimli iken > 1 i¢in

esitsizligine ulagilir.

M aB( " ®(g;0,,), Bo—P1>w—oy
(r=Dtatr 0(8:6m,), b—PBi<m—o

3
< Z
clo,1 — 2

Shaps (F:0)— £ (5
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3.3.2 Sonug

) e Lipy () ve tiim f € C" [0, 1] fonksiyonlari igin 0 — oy > 1 ise

s B-Bito—o—1 1 a2
T 2Bt A1) BB+ 32,
s B-Bitom—a—1 1 a2
O = 2(n+P1+1) 4(n+Br+1)° [(az o) +4+2}

ve g fonksiyonu Es. (3.29) seklinde tanimli iken » > 1 i¢in

esitsizligi elde edilir.

2M (04 K(ga5:1)752—/312052—051
< B(a,r)
co1 ~ (r—=1)!a+r

Shaps F:0) = £ ()|
K(8.8:), Bo—Bi<om—oy

3.3.3 Sonug

) e Lipy (@) ve tiim f € C"[0,1] igin oy — 0y > 1 ise

|

Shapr (F:2) = 1 (0

clo,1]

IR

wr o) G (BB B piz e

— B(a
==
(r=1la+r {—(n+ﬁ:+1)2 [(az—al)z—i—%-i-Z” s B-B<m-—o

IR

esitsizligi elde edilir.

Bu son ii¢ sonug bize gostermektedir ki, {S; Br (f5x)} dizisinin f fonksiyonuna yaklagim
hiz1 sirastyla siireklilik modiilii, Peetre K-fonksiyoneli ve Lipy () ile hesaplanmaktadir ve

yukaridaki sonuglar1 vermektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tezde oncelikle yaklagimlar teorisinin en Onemli ve ilk operatorii olan Bernstein
polinomlar1 ve temel bilgiler verilerek bir alt yapr olugsmasi hedeflenmigtir. Bu tezi
inceleyen kigiler bir operatoriin tanimlanmasi, siirekli fonksiyon uzayi, siireklilik modiilii,
Lipschitz sinifi, Peetre K-fonksiyoneli ve Korovkin teoremi gibi temel bilgilere cok rahat
ulagacaktir.  Daha sonraki kisimda ise elde edilen bu bilgilerle yeni bir operator
olusturabilecegi, bu olusturulacak operatorde nelere dikkat etmesi gerektigi, ispat yaparken
nasil bir yontem izlemesi gerektigi ve sonuglari nasil yorumlamasi gerektigi olusacaktir. Bu
tezden sonra bir arastirmaci, operatorii bagka bir uzayda incelemesi anlaminda yeni
tanimlama yapabilecektir. Referans noktalarin1 degistirerek bu operatorii de kapsayacak
sekilde daha genel bir operatér kurabilecektir. Daha genel bir operatér yardimiyla da
buldugu sonuclar1 kiyaslama sans1 dogacaktir. Boylelikle daha etkili ve daha genele hitap
eden bir operator elde edebilecektir. Uzayin degistirilmesi durumunda ise yaklagim hizinin
bu uzayda gecerli kalip kalmadigr hangi yaklasimin daha giiclii oldugu gibi yorumlara
gidebilecektir. Bu tezden esinlenerek grafik ile caligmasini destekleyen biri, buldugu

sonuclar grafik ile de yorumlama kabiliyetine sahip olacaktir.



38



10.

11.

12.

13.

14.

15.

39

KAYNAKLAR

. Bernstein, S. N. (1912-1913). Demonstration du theoreme de Weierstrass fondee sur le

calcul de probabilities. Commun. Soc. Math. Kharkow, 13(2), 1-2.
Lorentz, G. G. (1953). Bernstein Polynomials. Toronto, Univ. of Toronto Press.

Phillips, G. M. (1997). Bernstein polynomials based on the g-integers. Ann. Numer.
Math., 4, 511-518.

Stancu, D. D. (1968). Approximation of functions by a new class of linear polynomial
operators. Rev. Roumaine Math. Pures Appl., 13, 1173-1194.

Kantorovich, L. V. (1930). Sur certain développements suivant les polyndomes de la forme
de S. Bernstein, /, II. C. R. Acad. URSS, 563-568, 595-600.

Barbosu, D. (2004). Kantorovich-Stancu type operators. J. Inequal. Pure and Appl.
Math., 5(3).

Barbosu, D. (2004). The Kantorovich form of Shurer-Stancu operators. Dem. Math.,
37(2), 383-391.

Barbosu, D. (2004). A survey regarding the approximation properties of the Schurer-
Stancu operators. Carpathian J. Math., 20(1), 1-5.

Pop, O. T. (2006). The Kantorovich form of Stancu Operators. Miskolc Math. Notes,
7(2), 161-168.

Gadjiev, A. D. and Ghorbanalizadeh, A. M. (2010). Approximation properties of a new
type Bernstein-Stancu polynomials of one and two variables. Appl. Math. and Comput.,
216(3), 890-901.

Icoz, G. (2012). A Kantorovich variant of a new type Bernstein-Stancu polynomials.
Appl. Math. Comp., 2012.

Altomare, F. and Campiti, M. (1994). Korovkin-type approximation theory and its
applications. de Gruyter Studies in Mathematics, 17.

Korovkin, P. P. (1953). On convergence of linear operators in the space of continuous
functions (Russian). Dokl. Akad. Nauk SSSR (N.S.), 90, 961-964.

Icoz, G. (2014). Dogurucu fonksiyonlar iceren lineer pozitif operatorlerin yaklasim
ozellikleri. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Shisha, O. and Mond, B. (1968). The degree of convergence of sequences of linear
positive operators. Proc. Nat. Acad. Sci. U.S.A., 60, 1196-2000.



40

16.

17.

18.

19.

Dogru, O., Ozarslan, M. A. and Tagdelen, F. (2004). On positive operators involving a
certain class of generating functions. Studia Sci. Math. Hungar., 41(4), 415-429.

Dogru, O. (1998). Approximation order and asymptotic approximation for generalized
Meyer-Konig and Zeller operators. Math. Balkanica, 12(3-4), 359-368.

Kirov, G. H. (1992). Approximation with quasi-splines. Inst. of Physics, Bristol.

Kirov, G. and Popova, L. (1993). A generalization of the linear positive operators. Math.
Balkanica, 7, 149-162.



41

OZGECMIS
Kigsisel Bilgiler
Soyadi, Ad1 : SENOCAK, Seval
Uyrugu . T.C
Dogum tarihi ve yeri : 25.06.1985 Afyonkarahisar
Medeni hali :  Bekar
e-mail : seval.senocak @ptt.gov.tr
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii  Devam Ediyor
/ Matematik
Lisans Gazi Universitesi,Matematik 2008
Lise Nermin-Mehmet Ceki¢c Anadolu Lisesi 2003

Is Deneyimi

Yil Yer Gorev
2013 — Halen PTT A.S. Gise/Biiro Gorevlisi
Yabanci Dil

Ingilizce ve Almanca

Yayinlar

1. Senocak, S. (2019). Analitik fonksiyonlar yardimiyla kurulan operator dizilerinin
yaklasim ozellikleri, /4. Ankara Matematik Giinleri AMG 2019, 28-29 Haziran 2019,
Ankara.

Hobiler

Spor, Resim, Kitap Okumak, Kiiltiir Turlar1, Tiyatro, Miizik, Cicek Bakimi (Peyzaj)









	ÖZET
	ABSTRACT
	TESEKKÜR 
	IÇINDEKILER
	SEKILLERIN LISTESI
	SIMGELER VE KISALTMALAR
	GIRIS
	TANIMLAR ve TEOREMLER
	Temel Kavramlar
	Pozitif ve Lineer Operatör Dizileri
	Lineer Pozitif Operatörlerin Önemi
	Süreklilik Modülü

	BERNSTEIN-STANCU-KANTOROVICH OPERATÖRÜ
	Operatörün Olusturulması
	Yaklasımın Hızının Hesabı
	Sn,, Operatörünün r-inci Basamaktan Bir Genellemesi

	SONUÇ VE ÖNERILER
	KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMIS

