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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KESILMIiS MAKSIMUM CARPIM OPERATORLERIN YAKLASIM OZELLIKLERI

Ala ALAHMAD ALDHEFEERY

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dah

Damisman : Prof. Dr. Sevilay KIRCI SERENBAY
Yil: 2024, sayfa: 37

Bu ¢alismanin amaci maksimum c¢arpim tipi kesilmis dogrusal olmayan Bleimann-Butzer-Hahn
operatdriinii modifiye ederek yeni bir operator elde etmektir. Bu operatoriin yaklasim 6zelliklerini ve
derecesini hesaplamaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Lineer operatérler, Lineer olmayan operatorler, Maksimum g¢arpim tipi
operatdrler, Bleimann-Butzer-Hahn operatorler.
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MSc Thesis

APPROXIMATION PROPERTIES OF TRUNCATED MAXIMUM PRODUCT OPERATORS

Ala ALAHMAD ALDHEFEERY
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Supervisor : Prof. Dr. Sevilay KIRCI SERENBAY
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The aim of this study is to obtain a new operator by modifying the maximum product type truncated
nonlinear Bleimann-Butzer-Hahn operator. This is to calculate the approximation properties and degree
of the operator.

KEYWORDS: Linear operators, Non-linear operators, Maksimum-product type operators, Bleimann-
Butzer-Hahn operators.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZiNi

Bernstein operatdrii

Bir g,,(t) fonksiyon dizisinin ¢(t) fonksiyonuna diizgiin yakinsamasi
Bir [b, c] araliginda siirekli olan fonksiyonlarin kiimesi
Bleimann-Butzer-Hahn operatorii

Chlodowsky operatorii

Cekirdek operatdr

Dogal sayilar kiimesi

Fonksiyon dizisi

Kantorovich operatorii

Kesilmis maksimum g¢arpim tipi Bernstein-Chlodowsky operatorii
Kesilmis maksimum ¢arpim tipi Bernstein operatorii

Kesilmis maksimum ¢arpim tipi Bleimann-Butzer-Hahn operatdrii
Kesilmis maksimum ¢arpim tipi genellestirilmis Bleimann-Butzer-Hahn operatdrii
Kesilmis maksimum g¢arpim tipi modifiye Bleimann-Butzer-Hahn operatdorii
Kompleks sayilar kiimesi

L operatoriin degerler kiimesi

L operatoriin tanim kiimesi

Maksimum sembolii

Norm

Operator dizisi

Polinomlar dizisi

Pozitif reel sayilarin birer dizisi

Pozitif reel sayilar kiimesi

Reel sayilarin sinirli veya sinirsiz bir alt araligi

Reel sayilar kiimesi

Szasz-Mirakyan operatdrii

T aralig tizerinde g fonksiyonun siireklilik modiilii

T den R ya siirekli ve sinirli fonksiyon uzay:

Toplam sembolii
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1. GIRIS Ala ALAHMAD ALDHEFEERY

1. GIRIS

Yaklasim teorisi 19. ylizyilda ortaya ¢cikmistir ve bu yiizyildan gliniimiize kadar
diinyadaki bircok matematik¢i tarafindan arastirilan matematiksel analizin 6nemli
arastirma alanlarindan biridir. Sadece matematikte degil, temel bilimler ve miihendislik
bilimleri basta olmak tizere, diger alanlardaki bir¢ok bilimsel probleme 151k tutmasi,

yaklasim teorisinin giinden giine dneminin artmasina neden olmustur.

Omnek olarak yaklasim teorisi; miihendislikte ve fizikte veri gdsterimi,
termografik goriintiileme ve sinyal isleme gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.
Yaklasim teorisinin temel amaci, ele alinan herhangi bir fonksiyonun daha iyi

ozelliklere sahip baska fonksiyonlar yardimiyla ifade edilmesidir.

Korovkin tipli yaklasim teorisinde herhangi bir siirekli fonksiyona, lineer ve
pozitif bir operator dizileri yardimiyla diizgiin yakinsamasi incelenir ve bu fonksiyona

yaklagim hiz1 da siireklilik modiilii ile hesaplanir (Korovkin, 1953).

Biitlin yaklasim operatorleri lineer olmadigindan son yillarda dogrusal operator
dizilerinde toplama islemi yerine maksimum alma islemi kullanilarak maksimum-

carpim tipi yaklasim operatorleri tanimlanip yaklasim hizi incelenmistir.
Bu tezde lineer olmayan pozitif bazi operatorlerin yaklagimi verilmektedir.
Tezin ilk boliimii giris boltimiidiir.

Ikinci boliimde ise lineer pozitif ve lineer olmayan yaklasim operatdrleri igin

gerekli tanim, lemma ve teoremler verilmistir.

Ucgiincii boliimde ise birkag kesilmis maksimum carpim tipi operatdrlerin tanimi

ve yaklasim hiz1 verilmistir.

Dordiincii boliimde ise kesilmis maksimum c¢arpim tipi modifiye Bleimann-
Butzer-Hahn operatorii tanimlayip yardimer lemmalar ve siireklilik modiilii yardimiyla

yaklasim hiz1 hesaplanmuistir.

Besinci boliim sonug ve oneriler boliimiidiir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

1885 yilinda alman matematik¢i K. Weierstrass, [b, ¢| kompakt araliginda diizgiin
stirekli her fonksiyona [b, ¢| araliginda diizglin olarak yakinsayan bir P,,(¢) polinomlar

dizisinin varligini ispatlamistir. A¢ik olarak ifade edilirse

g € C'[b, c] keyfi bir fonksiyon olmak tizere, her € > 0 sayisi ve her t € [b, ] igin

oyle bir P,,(t) polinomu vardir ki
9(t) = pm(t)] <€ (2.1)
saglanir (Weierstrass, 1885).

Daha sonra bazi matematikg¢iler yukarida tanimli polinomlar dizisi iizerinde

caligmalar gergeklestirmistir.

1905 yilinda E.Borel, siirekli fonksiyonlarin polinomlarla yaklasimi incelerken

polinomu § Pro(t)g(:%:) formunda alip (2.1) deki esitsizligi ispatlamustir.
v=0

1912 yilinda da matematikci S. N. Bernstein, Borel’in diisiincesinden yola ¢ikarak
P, ,(t) fonksiyonu P, ,(t) = (T)t”(l — t)™~? olarak almig ve g € C'[0, 1] olmak

lizere,

m

%@@zi%wwﬁ

seklinde bir polinom dizisi tanimlamistir. Bernstein bu polinom dizisini kullanarak

keyfie > O icint € [0, 1] ve m > my igin

[Bm(9)(t) — g(t)] <€
esitsizliginin saglandigini géstermistir (Bernstein, 1912).

1930 yilinda da Kantorovich, [0, 1| araliginda integrallenebilir ¢ fonksiyonlari

i¢in
+1

A@Agt):<m~kn§§(f)f%1—tymwffycwdx

v=0

<

m—+1
seklinde tanimli K, operatorlerini tanimlamis ve bu operatorler gliniimiizde

Kantorovich operatorler olarak adlandirilmistir (Kantorovich, 1930).
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1937 yilinda Chlodowsky,

Cm(g,t) = i(m> (i)”(l - i)m‘“g(ﬁcm% 0<g<cn

—\v) o Cm m
seklindeki operatorii tanimlamis ve bu operatoriin yakinsaklik 6zelliklerini incelemistir

(Chlodowsky, 1937).

Yukaridaki denklemde {c,,} dizisi; lim ¢, = oo ve lim 2 = 0 kosulunu

saglayan bir pozitif reel sayilarin artan dizisidir.
Cyn(g,t) operatorlerine literatiirde Bernstein-Chlodowsky polinomlari adi verilir.

Szasz-Mirakyan operatdrleri, Berstein polinomlarinin 1950° de Otto Szasz ve

1941° de G.M. Mirakyan tarafindan tanitilan sonsuz araliklara genellemesidir. Burada
Sim(g,t) = e‘mtz(mlf)g(v), g€[0,00) CRvemeN
= ! m
seklinde tanimlanmistir (Szasz, 1950).

1980 yilinda da g : [0, 00) — R fonksiyonu siirekli olsun. 0 <t < covem € N
olmak tizere lineer (dogrusal) Bleimann-Butzer-Hahn operatorleri

Ul = (1403 (" e

—\v m+1—-wv

seklinde, sinirsiz [0, 00) araligi tizerinde sonlu toplam kullanilarak tanimlanmistir

(Bleimann ve ark., 1980).

Biitin yaklagim operatorleri lineer olmak zorunda midir? bu soru
distintildiigiinde; bu problem Shepard operatorleri i¢in incelenmis ve lineer
operatorlerin yaninda lineer olmayan operatorlerinde kullanilabilecegi gorilmiistiir

(Bede ve ark., 2006).

Bede ve ark. (2016)’da yayinladiklari kitapta, maksimum ¢arpim tipi operatorler
iceren yaklagim alanindaki gelismelerin genis bir incelenmesini c¢esitli operatorler

tizerinde ele almislardir.

Kitap, maksimum c¢arpim tipindeki operatorlerin baz1 6zel durumlarda klasik

yaklagimlarla elde edilenlerden daha iyi yaklagimlar elde edilmesini vurgulamaktadir.

Bu operatorlerden birkaginin tanimi asagidaki gibidir.
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g:10,1] = R* ve P, ,(t) = (T)t”(l — t)™ Yolmak tizere kesilmis maksimum

carpim tipi Bernstein operatorleri,

m

V Pro(t)g(5;)
B(9)(t) = =
r\:/(] Pm,r(t)

seklinde tanimlanir. Bu operatorler lineer olmayan pozitif operatorlerdir (Bede ve ark.,

2016).

g :[0,00) — R, fonksiyonu [0, c0) da sinirlt olsun

V smu()g(0—)
HP(g)(t) = =2
r\:/O Sm,r (t)

seklinde tanimlanan lineer olmayan operatdre kesilmis maksimum carpim tipi

Bleimann-Butzer-Hahn operatorii denir. Burada

Sman(t) = (T) £

Ulkemizde de Maksimum-Carpim tipi operatdrler hakkinda cesitli calismalar

dir (Bede ve ark., 2016).

yapilmustir.

Sart ve Duman (2015)’ de Maksimum-Carpim tipi operatorlerin yaklagim

ozellikleri lizeine ¢aligmalarda bulundular.

Giingdr ve Ispir (2018)’ de maksimum carpimin tipi genellestirilmis Szasz
operatdrleri ve maksimum g¢arpim tipi genellestirilmis Bleimann-Butzer-Hahn
operatorlerini tanitip 6zelliklerini incelemisler ve yaklagim hatasi i¢in bir {ist sinir

tahmini veren ¢alismalar da bulundular.

Eren ve Goniil Bilgin (2022), simetrik aralikta tanimli Bernstein tipli bazi

operatdrlerle yaklagimi incelemisler.

Kirc1 Serenbay ve Barug (2023)’ de maksimum carpim tipi modifiye Favard-
Szasz-Mirakyan operatorlerinin 6zelliklerini ve yaklasim derecesi i¢in bir iist sinir

tahmini tizerinde calismalar1 olmustur.

Kirc1 Serenbay ve Yesilnacar Binmar (2023)’de iki degiskenli olan maksimum

carpim tipi Bernstein-Stancu operatorleri lizerinde ¢aligsmalart olmustur.
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2.1. Temel Kavramlar

Bu kisimda arastirma siiresince ihtiya¢ duyulan tanimlamalar ve hesaplamalar

icin kullanilacak yontem ve kuramlar belirtilmistir.
Tamm 2.1 Y # &, F' de R veya C’nin bir cismi olsun
+: Y xY =Y
S FxY =Y

asagidaki ozellikleri sagladiginda, F' cismi Y kiimesi lstlinde bir lineer uzay

(vektor uzayi) olusturur denir.
Vb,c,e € Y veVz, m € F igin
l.b+c=c+b,
2.(b+c)+e=b+(c+e),
3.b+4 v = b+ v = bolacak sekilde v € Y vardir,
4.¥b € Y igin b+ (—b) = (—b) + b =  olacak sekilde bir —b € Y vardur,
5.1b =0,
6. 2(b+c) = zb+ zc,
7.(z+m)b= zb+ zb,
8. z(mb) = (zm)b
(Hacisalihoglu ve Haciyev, 1995).
Tamim 2.2 Y reel degerli ve vektor uzayi tizerinde tanimli bir kiime olsun.
Vt,y € Y ve a bir skaler olmak iizere
1. ||t]| negatif olmayan ve reel degerli
2. ||t|| = 0 igin gerek ve yeter sart £ = 0 olmasidir

3. el < fed [J2]
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4 [t +yll < Il + lyl
ozellikleri saglanirsa ||.|| ifadesine bir norm denir.

Uzerinde tanimlanan norm olan Y vektdr uzayma bir normlu uzay denir

(Kreyszig, 1978).

Tammm 2.3 [b,c] araligr istiinde siirekli ve tanimli biitiin reel degerli
fonksiyonlarin bir araya gelmesiyle olusturdugu kiimeye C' [b, ¢| fonksiyon uzay1 denir.

Bu uzaydaki norm g € C'[b, ¢] olmak tizere

l9@)llcpp,q = max |g(t)]

b<t<c

bigiminde tanimlanir. Gergekten

1.VfeClbciging+ feClb,c

\S]

Ng, feClbdiging+ f=f+g

(O8]

Ny, fywe Clbciging+ (f+w)=(g+ f)+w

4.¥g e Clb,cliginF vardirkig+60=0+g=g

9]

Vge Clb,cigindv e Clbcvardrkig+v=v+g=10

(@)}

Vg e Cb,ciginve o € CiginVag € C'[b, (]

~

Vg e Cb,ciginve a, 5 € Cigin (aff)g = a(Bg)

o0

NVgeClbiginlg=g

Ne)

NVge Cb ciginvea, € Cigin (a+ 5)g = ag + Bg
10.Vg, f € C[b,cJvea e Cigina(g+ f) = ag + af
11.Vg € C'[b, ] igin ||g|| > 0

12.Vg € C'[b,c]igin ||g]| =0< g =0

13. Vg € C'[b,c] iginve A € Cigin || Ag|| = |A] ||g]]
14.%g, f € C'[b,cligin |lg + fI| < [lg]l + || f]

6
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kosullar1 saglandigindan C'[b,c| lineer normlu uzaydir (Hacisalihoglu ve

Haciyev, 1995).

Tamim 2.4 Kapali aralikta siirekli fonksiyonlarin en biiyiik ve en kiigiik

degerlerine ait Weierstrass teoremine gore C'[b, ¢| uzayinda norm;

9llep.q = max |g(t)]

ile gosterilir. Bu norma gore {g,,(¢)} dizisi bir fonksiyona diizgiin yakinsar.

Bu durumda {g,,(¢)} dizisinin C'[b,c] normunda bir f(¢) fonksiyonuna

yaklagmasi igin gerek ve yeter kosul [b, ¢| araligindaki tiim noktalar1 igin

|gm(t) = f(O)] < Zem

esitsizliginin saglanmasidir.

Burada ¢, sifira yakinsayan bir dizi, Z ise pozitif bir sabittir (Hacisalihoglu ve

Haciyev, 1995).

Tamm 2.5 Bir (g,,,) fonksiyonlar dizisinin g fonksiyonuna C'[b, ¢| normunda

yakinsamanin diizgiin olmasi Vt € [b, ¢] i¢in

L {|gm(t) = 9()l| o g = 0

m— 00

olmasidir. Daha acik ifade etmek gerekirse;

Jim max [gn(t) — g(t)] = 0
esitliginin saglanmas1 demektir.
Diizgiin yakinsama g, (t) = ¢(t) ile gosterilir (Hacisalihoglu ve Haciyev, 1995).

Tanim 2.6 Y ve X uzaylar iki fonksiyon uzay1 olmak tizere segilsin.

Eger Y uzayindan alinmig rasgele g fonksiyonunu X uzayinda bir f fonksiyonu
ile eslestiren bir L kurali varsa o takdirde Y uzayinda bir operatdr tanimlanmistir denir

ve bu durumda

gosterimi kullanilir.
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L operatoriiniin tanim bolgesi Y uzayidir ve Y = D(L) ile gosterilir. Bu durumda
sunu sOylemek miimkiindir; L(g;t) = f(t), X uzaymin elemanlarindan biri olur ve
bu sekildeki f fonksiyonlarinin olusturdugu kiimeye L operatoriiniin degerler kiimesi

denir.

Bu kiime R(L) ile gosterilir. Goriiliyor ki R(L) C X dir. Lineer operatoriin
tanim1 Y uzayinin lineer bir uzay oldugu gosterildikten sonra verilebilir. g(t) ve f(t),
Y uzayindan se¢ilmis rasgele iki fonksiyon, o, 8 € R segilen keyfi sayilar olmak {izere

L operatorti;
L(ag + Bf;t) = aL(g;t) + BL(f;1)

kosulunu gercekliyor ise o takdirde L operatorii lineer operator olarak adlandirilir

(Hacisalihoglu ve Haciyev, 1995).

Tamim 2.7 L bir operator ve g bir fonksiyon olmak iizere Y uzayindan alinan

Vg > 0 fonksiyonu i¢in L(g;t) > 0 oluyorsa L operatorii pozitif operatordiir denir.

Hem lineerlik hem de pozitiflik kosulunu gercekleyen operatdre lineer pozitif

operator denir (Gadzhiev, 1976).

Lemma 2.8 Y, X vektor uzaylari, L : Y — X lineer pozitif operator olsun. O

halde, L operatdrii monoton artandir. Yani g, f € Y i¢in

9<[f=Lg) < L(f)

ifadesi gergeklenir (Gadzhiev, 1976).

Lemma 2.9 Y, X vektor uzaylar, L : Y — X lineer pozitif operatér ve g € Y

olmak tizere o halde

[L(g)| < L(lg])
esitsizligi gergeklenir (Gadzhiev, 1976).

Tamm 2.10 m € N olsun. g,,(¢)’e bir fonksiyon dizisi denir ve gdsterimi (g,)

seklindedir (Hacisalihoglu ve Haciyev, 1995).

Tamm 2.11 m € Nolsun. L,,(g; t) ya bir operatér dizisi denir ve gosterimi (L)

seklindedir (Hacisalihoglu ve Haciyev, 1995).
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Tamm 2.12 R iizerinde \/ (maksimum) ve .(carpim) islemleri géz oniinde
bulunduruldugu zaman (R{,\/,.) bir yar1 halka yapisina sahiptir ve bu yapiya bir

maksimum ¢arpim cebiri denir (Bede ve ark., 2016).
Tanim 2.13 (Kesilmis ve kesilmemis maksimum ¢arpim tipi operatdr dizisi)
T C R sinirl veya sinirsiz bir aralik ve
CB.(T)={g:T — Rt g, T iizerinde sunrls ve siirekli} olsun.
meN,ge OB, (T),V,,(.,t;) € CBy (T) ve t; € T olmak tizere

Lm . CB+ (T) — CB+ (T),

m

Lm(g) (t) = \_/ Vin (ta ti) g (tz)

Lnlg)(t) =\ Vin (1.1 ()

seklinde tanimlanan operatorlere sirasiyla kesilmis maksimum c¢arpim tipi operator
dizisi ve kesilmemis maksimum ¢arpim tipi operator dizisi denir. Bu tipteki operatorler

dogrusal olmayan pozitif operatérlerdir. Ayrica Vo, 5 € Rt ve g, f : T — R* igin

L (agV Bf) (1) = aLm () (t) V BLn () ()

ve YA > 0igin L,, (Ag) (t) = AL, (g) () (pozitif homojenlik) 6zelliklerini saglar
(Bede ve ark., 2016).

2.2. Yardimci Teoremler

Operatorlerin yaklagim oranini bulma konusunda asagida verilmis olan lemmalar

yol gosterici olacaktir.
Lemma 2.14 7' C R sinirli veya sinirsiz bir aralik ve g, f € C'B, (T) olsun.

L, :CB, (T) — CB4 (T) lineer olmayan operator dizisi i¢in

1) g(t) < f(t)ise Ym € Nigin L, (g) (t) < Ly, (f) (t) (monotonluk)
@) Lin (g9 + 1) (1) < Lin (9) (t) + L (f) (¢) (alt lineerlik)

9
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ozelliklerini saglasin. Bu durumda Vg, f € OB, (T) ve t € T igin
[ Lm (9) (£) = L (f) ()] < Lin (lg = f1) (2)
dir (Bede ve ark., 2016).

Lemma 2.15 L,,, : CB, (T) — CB, (T) pozitf, monoton, alt lineer bir operator
dizisiolsunve t € T've g € CB, (T),

1L (9) (1) — g ()] < ;Lm (1) (t) + L (e0) (t) | wi(g: 0) + g(t) | Lin (€0) (t) — 1]
dir.

Buradad > 0,Vz € T'vet € Tigineg () =1, () (z) = |z — t| ve
wi(g,0)r =sup{lg(t) —g(y)|; t,y € T, [t —y| < 0}
bilinen stireklilik modiiliidiir (Bede ve ark., 2016).

Sonu¢ 2.16 Vim € N, t € T, L,, (eg) = eo olmak iizere Lemma 2.15 kosullar1

saglanirsa,

L (9) (1) = 9 0] < [14 5L (20) ()] 1,0}

olur. Siireklilik modiili,

wi(g,0)r = sup{|g(t) —gw)|:t,y €T, |t —y| <}

dir (Bede ve ark., 2016).

10
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3. GEREC ve YONTEM

Yaklasimlar teorisi ve fonksiyonel analizde yer alan lineer pozitif operatorlerle
yaklasim alani son yetmis yil i¢erisinde meydana ¢ikmistir. Karl Theodor Wilhelm
Weierstrass 1885 yilinda sonlu bir aralik {lizerinde siirekli her fonksiyona yine ayni
aralik iizerinde yakinsayan bir polinom dizisinin var oldugunu ifade eden teoremi
ispatlamigtir. Karl Theodor Wilhelm Weierstrass’in bu girisiminden yola c¢ikan

Bernstein 1912 yilinda varligi ispat edilen bu polinomu [0, 1] aralig1 igin ispatlamistir.

Bu boliimde bazi lineer pozitif operatdrler ve maksimum ¢arpim tipi operatorler

ile 1lgili tanim, lemma ve teoremler verilmistir.
Tanim 3.1 (Klasik Bernstein operatorleri)

g : [0,1] — R verilsin. Benstein operatori, P, ,(t) = (T)t“(l — )™ ve

0 < v < m olmak iizere m € N i¢in

Balo)t) = 3-Puslol)
- i(?)t”(l —t)"g(—), e [0,1]

seklinde tamimlanir. B,,, C' [0, 1] uzay1 tizerinde pozitif lineer bir operatordiir (Lorentz,

1953).

Teorem 3.2 [0, 1] araliginda siireksiz olmayan bir g fonksiyon alinsin. Tanim
3.1’ de tanimlanan Bernstein operatorleri i¢in [0, 1] araliginda ¢ fonksiyonuna diizgiin

yakinsaktir (Lorentz, 1953).
Teorem 3.3 (Klasik Bernstein operatorlerin yaklagim hizi)

[0, 1] Gizerinde sinirlt herhangi bir g fonksiyonu igin

3 1
19 = Bulg)ll < 2o <g; )
2 vm 0.1]

dir.

Burada wi(g,0)p0, = sup{lg(t) —g(y)|;t,y €[0,1], |t —y| < 6} bilinen
stireklilik modiiliidiir (Lorentz, 1953).

11
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Tamm 3.4 (Maksimum ¢arpim tipi Bernstein operatorleri)

g:[0,1] = R* ve P, ,(t) = (T)t”(l — t)™ Yolmak iizere kesilmis maksimum
carpim tipi Bernstein operatorleri,

m

V Poo(t)g(5s)
B(g)(1) = =
r\:/U Pm’r (t)

seklinde tanimlanir. Bu operatdrler lineer olmayan pozitif operatdrlerdir (Bede ve Gal,

2010).

Tamm3.5v,7 € {0,1,2,....m} vet € [ ‘ T“} i¢in Z, .. (t) = %,

m—+17 m+1
Py o (t
Zpmy(t) = 5 @) dur.

P, (t)
Burada:
v > r+ligin Z, . (t) = Pm’v;t)(é)_ t)
0 < v Tigin Zyp(f) = 2 mvv]@(itg )
v > r+2i¢in Z, (1) = Pm“(]?nf;”é; -
v < r—2iginZ,,,.(t) = Pm“gni(—t)mil)
dir (Bede ve Gal, 2010).

Lemma 3.6 v,r € {0,1,2,....m} vet € [m’;l, ;:fl} icin

Zv,m,r(t) S 1

dir (Bede ve Gal, 2010).

Lemma 3.7 \ P,y (1) = Po(t), t €[5, 28] r € {0,1,2, ..,m}
v=0

Burada P, ,(t) = (T) t’(1 — t) dir (Bede ve Gal, 2010).

Lemma3.8¢ € [miu ;Jfl} olsun.

1) ve{r+2,r+3,..,m— 1} olmak tizere. Eger v — /v + 1 > rise

Zv,m,r(t) Z 7v—o—l,m,'r(ﬁ)

12
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2) ve{l,2,...,r — 2} olmak iizere. Eger v + /v < rise

A (t) Z val,m,r(t)

Zo,m,r

dir (Bede ve Gal, 2010).

Teorem 3.9 (Kesilmis maksimum carpim tipi Bernstein operatorlerin yaklasim

hiz1)

Eger g : [0, 1] — R, siirekli bir foksiyon olmak iizere
1
’BT(nZ)(g)(t) — g(t)‘ < 12w | g5 —— ,VYm e Nvet € |0,1]
m+1 0,1]
dir. Burada w (g; 5)[071] = sup{|g(t) —g(y)|;t,y € [0,1], |t —y| <} bilinen
stireklilik modiilidiir (Bede ve Gal, 2010).

Tamim 3.10 (Klasik Bernstein-Chlodowsky operatdrleri)

Chlodowsky (1937) tarafindan sinirsiz bir aralik iizerinde Bernstein polinomlari

genellestirilmistir.

g : [0,¢m] — Ry stirekli bir fonksiyon olsun 0 < ¢ < ¢, ve (¢,,) dizisi igin
lim (¢) = oo ve lim Sz = 0 olacak sekilde pozitif reel sayilarmn bir dizisi olmak

uzere,

Cnlg)(O) = 3 (m> (= Ly g(m)

—\v ) e Cm m
seklinde tanimlanan polinomlara Bernstein-Chlodowsky polinomlar1 adi verilir

(Giingdr ve Ispir, 2018).

Tanmim 3.11 (Kesilmis maksimum c¢arpim tipi Bernstein-Chlodowsky

operatorleri)

g : [0,¢n] — Ry siirekli bir fonksiyon olsun, 0 < ¢ < ¢, ve (¢,,) dizisi i¢in
7%1_{%0 (¢m) = 00 ve T%l_r)lcl)o C—\/’"m = 0 olacak sekilde pozitif reel sayilarin bir dizisi olmak

iizere kesilmis maksimum carpim tipi Bernstein-Chlodowsky operatorleri,
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bi¢iminde tanimlanur.

Burada h, o(t) = () (:£)°(1 = )™ dir (Giingor ve Ispir, 2018).

v ) \em

Tamm 3.12 Her bir v,r € {0,1,2,..,m} vet € [Zan ("lon ] gin

m+17 m+l
o () |5 —
Zymr(t) = — ‘
P (1)
v,m,r t — 3
ol P (t)
olsun.
(1) Egerv > r + 1ise
Z’U7m7r(t) h (t)
()¢ = 252)
Zomalt) = "m0
(3) Egerv > r + 2 ise
T ()
(4) Egerv <r —2ise
A P (1) (t — 25)
Lom,r hm,r(t)

dir (Giingor ve Ispir, 2018).
Lemma 3.13 Vv, 7 € {0,1,2,...,m} ve t € [Zem (Hlhen] jgin
ZU7m7T(t) S 1

dir (Giingér ve Ispir, 2018).

Lemma 3.14 h,,,(t) = (") (:5)*(1 — £ )™ olmak iizere

Cm m

Hert € [;j"l, (T;ﬁf’”} ver € {0,1,2,...,m} i¢in

\/ o) = B (1)

v=0

dir (Giingdr ve Ispir, 2018).

14
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Teorem 3.15 (Kesilmis maksimum ¢arpim tipi Bernstein-Chlodowsky

operatorlerin yaklasim hizi)

g : [0, ¢c,] — R, siirekli bir fonksiyon olsun ve C!%)(g) maksimum carpim tipi

Bernstein-Chlodowsky operatorleri olmak iizere

GO0 - 0] < 120 (52 vmeNvere 0
[0,cm]

dir (Giingér ve Ispir, 2018).
Tanim 3.16 (Bleimann-Butzer-Hahn operatorleri)

1980 yilinda Bleimann, Butzer ve Hahn, [0, co) araliginda tanimli, reel degerli

herhangi bir g fonksiyonu igin

Un(g)(t) )Smw(t), m € N, t € [0, 00)

1+t Zg —v+1

seklindeki lineer pozitif U,,, operatorlerini tanimlanmiglardir.
Burada s,, ,(t) = (T:) t¥ dir (Bleimann ve ark., 1980).

Tanmmm 3.17 (Kesilmis maksimum c¢arpim tipi Bleimann-Butzer-Hahn

operatorleri)

g :[0,00) — R fonksiyonu [0, co) da smirli olsun
U\:/O Sm,v (t)g( m+v1_v)

V S (1)

r=0

seklinde tanimlanan lineer olmayan operatdre kesilmis maksimum carpim tipi

Bleimann-Butzer-Hahn operatorii denir.
Burada s,, ,(t) = (T) tV dir (Bede ve ark., 2010).

Tamm 3.18 Vv € {0,1,2,....m} ve Vr € {0,1,2,....m — 1} ve

te [m_’;ﬂ, ;t” i¢in veya r = m ve t € [m, 00) igin

Zumo(t) = il ) = emal® ooun
(1) Egerv > r + lise
Smw(t) (= — 1)
Smr(t)

Zv,m,r (t) =

15
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(2) Egerv < rise

Sm,v (t) (t B m-&-vl—v)
Smr(t)

Zv,m,r (t) -

dir (Bede ve ark., 2010).

Lemma 3.19 Vv € {0,1,2,....,m} ve Vr € {0,1,2,....,m — 1} ve

te [m_iﬂ, :ntlr} icin veyar = m ve t € [m, 00) igin
Zymr(t) <1
dir (Bede ve ark., 2010).

Lemma 3.20 s, ,(t) = (T) .1V olmak tizere

\7 " Sma(t), te€ [mj;ﬂ, ;tﬂ ref0,1,2,...,m—1}
Sm,v -
v=0 Smm(t), t € [m,o00)

dir (Bede ve ark., 2010).

Teorem 3.21 (Kesilmis maksimum c¢arpim tipi Bleimann-Butzer-Hahn

operatorlerin yaklasim hizi)
g :10,00) — R siirekli bir fonksiyon olsun.
Vm + 1> max {1+ 2t,16t(1 + )}

i¢cin
; (1+1)2v/1
D)) = 9] < 5wr(9, ==

dir (Bede ve ark., 2010).

)[0700), Vm e N, t € [0,00)

Bu calismalardan ilham alarak Giingdr ve Ispir, (2018) tarafindan maksimum

carpim tipi genellestirilmis Bleimann-Butzer-hahn operatorleri;

g : [0,00) — R, fonksiyonu siirekli olsun. 0 < ¢ < oo ve (¢,) dizisi de

((CT;’;))f //22 = 0 olacak sekilde pozitif reel sayilarin bir dizisi olmak

lim ¢,, = co ve lim
m—0oQ m—00

lzere,
m

V smal®g(52)

V S (t)
r=0

16
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bi¢ciminde tanimlamis. Burada s,, ,(t) = (m) (é)” dir.

(2

Bu operatoriin 6zelliklerini incelemis ve yaklagim derecesini de su sekilde

bulmustur:

g : [0,00) — R, diizgiin siirekli bir fonksiyon ve R{%)(g)(t) de maksimum-

carpim tipi genellestirilmis Bleimann-Butzer-Hahn operatorii olmak tizere
Vm + 1> max {1+ 2t,16t(t + 1)}

i¢in
RO~ oft) < o, m VI

esitsizligi saglanir. Burada

Jio,00)> Y € N, t € [0, 00)

w1(g,0) 0,000 = sup {|g(t) — g(y)| s t,y € [0,00), [t —y| < 0}

siireklilik modiiliidiir (Giingdr ve Ispir, 2018).

17
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4. BULGULAR

Bu béliimde maksimum carpim tipi Bleimann-Butzer-Hahn operatérlerinin bir
modifiyesi tanimlayip gerekli tanimlar ve yardimci lemmalar verilerek yaklasim

dereceleri hesaplanacaktir.

Tamim 4.1 g : [0,00) — R, siirekli sinirl bir fonksiyon olsun. 0 < ¢ < oo ve

m € N olmak lizere
V S (D9 cett—s
U\:/O , ( )g<(bm)(m+170))

V Smalt)
v=0

seklinde tanimlanan A(?) lineer olmayan operatére maksimum-carpim tipi modifiye

Bleimann-Butzer-Hahn operatorii denir.

Burada S, ,(t) = (?)(((Z'jn))t)” seklinde tanimlanir ve (b,,,) ve (c,,) pozitif reel

sayilarin birer dizisidir. Ayrica
(lemdy3

lim ~(m)
m—o0 Vm+1

ve Kirct Serenbay, 2023).

= 0 ve v > 0 olmak tizere

C=3| = O(v) dir (Alahmad Aldhefeery

Cm

—
~

Lemma 4.2 Keyfi stirekli sinirhh bir ¢ : [0,00) — R, fonksiyonu igin,
maksimum-garpim tipi modifiye Bleimann-Butzer-Hahn A(%)(g)(t) operatérii, [0, 00)

aralig1 tizerinde pozitif, sinirli ve siireklidir. Ayrica

esitligi saglanir.
Ispat.
g pozitif olup A%)(g) da pozitif olur.
¢’nin tanimindan ¢ smirli olup g(¢) < vy olacak sekilde v; > 0 sayisi vardir.

t € [0,00) olup AZ)(g)(t) < vy olacak sekilde v, > 0 sayisi vardir. Yani A(%)

sinirhidir.
[0, 00) *de stirekliligi:

18



4. BULGULAR Ala ALAHMAD ALDHEFEERY

Pay kismi ﬁo (T)(((iz))t)”g((bm)@m)” _v)) sonlu sayida siirekli fonksiyonlarin

maksimumu oldugu i¢in ve @ " (((bcm))t)” > 0 oldugundan A'%)(g)(t), [0,00) de
v=0 m

sureklidir.

vy (mY)  (bm)0\w (em)v
\_/ (U>( (em) ) g( (bm)(m+1—v))

mY\ ( (bm)t\0 (cm).0
)9 astores) — 4(0)
(Tg)((bm)t)o

(em)

dir.
= A7 (g)(0) = g(0) = AP (9)(0) — g(0) =0

elde edilir (Alahmad Aldhefeery ve Kirci Serenbay, 2023).
Tamm 4.3 Vo € {0,1,2,....m} ver € {0,1,2,....,m — 1} ve

(cm)m

}Veyar:mvete [ ) ,oo) i¢cin

(em)r (em)(rt1)
tE |Gt s

S () | gy — Smw(t)
Zomr(t) = ‘(SM)((t) = ve zumr(t) = 5 ")

dir. Burada S,,, ,(t) = (m>((bm)'t)” dir.

v (C'm )

1) Egerv > r 4 1 ise

v(em)
S () ( Gy — )
Smyr(t)

Zv,m,r(t) -

i1) Eger v < rise
. v(em)
Smo(t) (* — G
Spnr (1)
dir (Alahmad Aldhefeery ve Kirci Serenbay, 2023).

Zv,m,r(t) -

Lemma 4.4 Herv € {0,1,2,...,m}ver € {0,1,2,....m — 1} ve

veyar =mvet € |“ 00) igin
((bnz)

(CTVL)T' (C7n)(r+1)
t € | oty s

Zv,m,r(t) S 1
dir.

19
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1spat.

1. Durum: v > r olsun

m / (bm )t \v
e (D)D)
sorme(t) () (B
|
T RN ()]
(v+1)(m—v—1)! m
v+1 1

—p (m)t
m—uv o

dir.

1 (cm)(r+1)

f(t) = { fonksiyonu artmayan bir fonksiyon ve ¢ < ™" olup P>

Tt
dir. Dolayisiyla,
Zpmr(t) S U +1 1 (bp)(m—r)

Zotlmr(t) T M= v Eimg (em)(r+1)
v + 1.m —r -1
r+1 m—v ™~
dir.
v>rolupv e {r,r+1,...m}i¢in 2y, (t) > 2pip1m(t) dir.
= 1= Zr,m,r(t) > Zr+1,m,r(t> > 2 Zm,m,r(t)
2. Durum: v < r olsun
mY / (bm)t\v
Zv,m,r<t) . (v)( (em) )
o m (b))t \y—
e ()
. v!(nTiv)! (bm>t
- m! :
T mery (€m)
- om—v+1 ()t
B v ‘ (cm)
dir.
(em)T
t2 Goymorrn Olup
Zpmr(t) L m-v +1 (bn) (em)r
Zoime(t) T v (em) (b)) (m—7r+1)

_ormtlov
vm+1—r—

20
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(¢m)(r+1)
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olur.

v<rolupv e {0,1,...r}i¢in 2y, ,(t) > 2y_1 m,(t) dir.

= 1= 2 ms(t) > Zr—1mr(t) > oo > 20mr () (4.2)
(4.1)ve (4.2)den Vv € {0,1,...,7,...,m} i¢in
Zv,m,r(t) S 1
dir (Alahmad Aldhefeery ve Kirci Serenbay, 2023).
Lemma4.5 S, ,(t) = (’Z‘) ( ((bg;))t)” olmak tizere
m (cm)r (cm)(r+1) _
U s - { Sme(t), 1€ [gioml (bm)(mr)J e {0,1,2,.m—1}
mv (Cm)m
v=0 S (), te { ) ,oo)
saglanir.
Ispat.
0 S Sm,v-‘rl(t) S Sm,v<t) (43)
olsun.
v+1)" (en) v Cm)
m! (b )t m!
0< .
= VS im0 (o)) S i — o)
b )t 1
= 0< (( ) ) < v+
(Cm) m—v
1
& te o, oD 1 (4.4)
(b ) (m — v)

(4.3) ve (4.4) de v yerine sirastyla v = {0, 1,2, ...,m — 1} yazilirsa

v = 01ig¢in

Smjl(t) < Sm70<t), t e

v = 11i¢in

Sma2(t) < Sma(t),t € [O’ (m —1)(by,)

boyle devam edilirse

21
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v=m — 11ise

(cm)m] 5 l(m— D(em) (cm)m]

Sim(t) < Spmm—1(t),t € [O, (o)

(em)r (em)(r +1) ]

N \7 Smw(t) = Spr(t),r€{0,1,2,...;m — 1} ise t € [(bm)(m —7r+1) (bp)(m —7)

v=0
dir. Simdi tersini ispatlayalim.

te [(bm)((i;”liﬂ), ((bc;”))&i))} olsun. r € {0,1,2,...,m — 1} yazalm.

r =0 ise

dir.

dir. Boyle devam edilirse

r=m — 11ise

~—

(m—1) (¢m)m

(bm) " (bm)

= () =@t
R

(Cm

t € ]:Mfg

(\V]

dir.

Tium durumlardan

(em)r (em)(r +1)

() (m — 7+ 1) () (m —1) | c{0,1,2,...,m — 1}

t €

ise \n}Sm,v(t) = Sp.(t)

v=0
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elde edilir.

Lemma4.6r € {0,1,2,....m —1}vet € [(bm)((i;"liﬂ) ((lf;"))(gflr) } olsun.

i)Egerve{r+1,...,m—1}vev—+v+12>rise

Zv,m,r (t) Z Zv—i—l,m,r (t)

ii) Egerv € {1,2,...,r} vev + /v < rise
Zomyr(t) = Zy—1.m(t)
dir.
Ispat.

Dve{r+1,..,m—1}vev—+v+12>rolsun.

Zoms) ()@ (G — 1)
Zot1m(?) () (Gt (Goncey —t)
1 U!(nTiv)x ((bm)ﬁﬁﬂ) - t)

)ty ml " (v41)(em)

((Cm)) (v+1){(m—v—1)! ((bm)(m—v) _t)
v(em)

1 v+1 1 (G —Y)

T 0w m—ovt ((fDm)
g m—v t (fenl )

—~

vlem)
f(t) = 1%‘1’,3”_7:)) fonksiyonu artmayandur.
(bm)(m—v)

Dolayisiyla f(t) > f( (bc m))(;;’lr)) dr.
v(cm) _ (em)(r+1)
Zymr(t) o 1 ovtld 1 ((bm)(m—v—H) (bm)(m—r)>

7 N G — o ed0r ) ( (ot D(em)  (em)(ril)
vtmr(t) T 22y m v et ((bmxm—v) <bm>(m—r>)

Zv,m,r(t) > v+1 (mm;il>( ) - (T’ + 1)
Zyirme(t) — r+ 1 (v+1) = (=) +1)

h(m) = o) W) —(r+1)

(ot 1)~ (B=2) (1) fonksiyonu artmayandir.

Dolayisiyla herhangi bir m i¢in h(m) > lim h(m) dir. Dolayisiyla,

m—00

1
fumslt) L v L GEEI) — (+D
Zitmr(t) r4 1 moo(v 1) — (B=2)(r+1)

v+1ov—r—1
r+1 v—r
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dir.
O halde v — v/v + 1 > r kosulundan (v + 1)(v — 7 — 1) > (v —7)(r + 1) elde
edilir.
Z'u,m,r(t) 2 1
Zv—&—l,mm(t)
dir.

i)yve{l,2,...7} ve v+ /v < rolsun.

Zv,m,r <t> _ ( ) ( - (bm )1257?7—131—&—1))
Zocama®) () (2 “(t—%)
(bm)t) T (’5 - (bmﬂm)m)

_ oml (v=1)(cm)
(Cm) (v—1)!(m—v+1)! (t_ m)

. v(cm)
(bn) m —v+1 ; (t (bm>(m7v+1>)

v(em)
fi(t) = t.WM fonksiyonu azalmayandir.
(bm ) (m—v+2)

Dolayisiyla f1(t) > f 1(m) dur.

( m) U(Cm)
Zypmr(t) - (bm)‘m —v+ 1‘ (Cm)r ((bm)(m— T (bm)(m—v-i-l))
Zoctme(®) = (em) v S m)m = 1) (et — Gy
Zomslt) v (2D — v
val,m,r(t) o ’U.T’ - (Z:Zi;)(v - 1)

(=) ()~

r—(h=e) 1)

hi(m) = fonksiyonu artmayandir.

Dolayistyla herhangi bir m i¢in hy(m) > lim 7y (m) dir. Dolayistyla,

Zomr(t) " lim (R () — v
Zyoimy(t) = vmmeor — (B2 (v — 1)
_r.r=v.
 vr—ov+1
olur.
O halde v + /v < r kogulundan (r)(r — v) > (v)(r — v + 1) elde edilir.
Zv,m,r(t) Z 1
Zv—l,m,r(t)
dir.
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5. TARTISMA

Teorem 5.1 (Kesilmis maksimum carpim tipi modifiye Bleimann-Butzer-Hahn

operatoriin yaklasim hizi)

g : [0,00) — R, diizgiin siirekli bir fonksiyon ve A(%)(g)(t) Tamm 4.1°de
tanimlanan maksimum-carpim tipi modifiye Bleimann-Butzer-Hahn operatorii olmak

tizere Ym + 1 > max {161&(15 + Eg’z;), 4t + 4} icin

A (g)(t) = g(1)] < Bunlg,
esitsizligi saglanir. Burada
wi(g,0)0.00) = sup {lg(t) — g(y)l s t,y € [0,00), [t —y| < J}
stireklilik modiiliidiir.
Ispat.

Maksimum-¢arpim tipi modifiye Bleimann-Butzer-Hahn operatérii Lemma 2.15

ve sonug 2.16’1 sagladigindan, ¢;(x) = |t — x| olmak {izere

1
AL @)(0) = 9] < (14 AP (@) )wr(9: ooc) (5.1)
dir.
O halde
U Simalt) [ty — 1]
0 m,v (bm)(m—v-i-l)

En(t) = A7 (pd)(t) = *=

V Smalt)
v=0

teriminin hesaplanmasi yeterli olacaktir.

te [(bm)((i;ﬂiﬂ), ((Zf;))((;i))] ve keyfir € {0,1,2,...,m — 1} sabit olsun.

Lemma 4.5’ den @ Smw(t) = Sp,(t) dir dolayistyla

v=0
V S| ey — 1]
Ep(t) = =2 - = \/ {Zoma(t
m( ) Smﬂn(t) U\:/(){ v,m,r( )}
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dir.
r = 0i¢inyanit € [0,%} ise
V Son() | el — 1
VoY (bm)(m—v+1)
Em<t> = = m (bm)t 0
(5) (&)
"o (m\ (b))t v(cm)
— v —t
v\/0<v>((cm)) (b)) (m — v + 1)
olur.
v = 01se
m (bm)to (Cm)
_ Nt = [ =t < <
Ealt) (0)<Cm)>|o RGN A S
bulunur.

v > 1igin

Zumolt) = (7)) -

(cm)
(b )t
< (T4 -—5)"(t) <et
(cm)
m )t
= eVtVt<e (en)
(bm)
dir = r = 0 i¢in Vv > 0 i¢in
(cm)t
E,.(t
() < (o)
dir.
Simdi r € {1,2,...,m — 1} olarak g6z 6niine alinabilir.
Sabit bir r € {1,2,..,m —1} igin Z,,,.(t) i¢in bir tst smr tahmini
bulunmalidir.
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t e [(bm)((i;”li+1), ((bc;”))((;i))] vewv € {0,1,...,m} olsun
ki durum s6z konusudur: v > r + 1 ve v < r dir.

1. Durum: v > r + 1 olsun.

Alt durum (a): v — v/v + 1 < r olsun.

Zumel®) = 2ume O G =

(cm)v _ (cm)r
1((bm)(m—v+1) (bm)(m—r+1))
(cm) (m+1)(v—r)

(by) (m—v+1)(m—1r+1)

IN

verilen kosuldan v — /v 4+ 1 < r olup

(Cm) (m+1)(v—(v—+v+1))
(bm) (m=r—Vv+1+1)(m—r+1)

Zv,m,r (t) S

dir.

(em)r (cm)(m+1) (cm) e 1
T < tolup G5ty < (t + 52y) yazilabilirdir.

v
(bm) m—r—o+1+1

elde edilir. Ayrica bu alt durumda v+ 1 < 4r dir. Olmayana ergi yontemiyle v +1 > 4r

olsun. = v + 1 > 2,/r dir.

Buradan 4r — 1 — 2y/r < v — v+ 1 < ryani 3r — 1 < 2/r dir. Bu esitsizlik

ise r > 1 i¢in saglanmaz, celigki elde edilir. = v + 1 < 4r dir.

(em)r

Ayrlca m

< t oldugundan

(m+ 1)t N - (m+ 1)t

= (cm)
+t (em)
(bm) Gy T1

dir.
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vem + 1> r+ 2y/ri¢in

(Cm) 2yr
Zv,m,r<t> < (t + (bm))(m —r 4+ 1) _ 2\/77
(m+1)t
(¢m) (e +
< 2%t+ ).
b, m+1)t
(bm) (m—r+1)—2(m+)t
_ 2(t+(cm))% mﬁ

()™ (4 ey — v 1) — 20/l 1 1)/ o) 4 ¢
5 V(m+ 1)Vt
(m+1) =2/ (m+ 1).VE.\ | 52+t

dir. Buradan m + 1 > 16¢(¢ + =)) i¢in

VAN
[\
~
+
=
s

(bm)
m+1
( ) - 1
(m+1) = 2\/(m+1).VE, /62 + 1 (m+1) = 2vE {2 + 1
2
S -
(m+1)

dir. Bu kosul ayn1 zamanda m + 1 > r + 2/r olmasini garantiler.

Sonug olarak m + 1 > 16¢(t + Ezg) icin

(Cm) 2 1
Zy () < 4t + (bm)) \/E.(m ~

elde edilir.
Alt durum (b): v — v/v 4+ 1 > r olsun.

f(t) = t — v/t + 1 azalmayan bir fonksiyon olup = v — /v + 1 < r olacak

sekilde bir v € {0, 1, ..., m} maksimum degeri vardir.

Bu durumda v; =7+ 1i¢in v1 — /v + 1 > r dir.

ZEJrl,m,r(t) = Zv+1,m,r<t>((<;:))((::1v)>_t)
(m)@+1)
< Qopyim o) "
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Burada f fonksiyonu azalmayan ve f(r) < r oldugundan v; > 7 + 1 olmasini
gerektiginden

Zsp1me(t) <At + (5rn) m

dir. Ayrica bir 6nceki duruma benzer olarak v; < 4r dir.

Ayrica Lemma 4.6,1)’den

Zﬂ—i-l,m,T(t) Z ZE+2,m,r(t) Z Z Zm,m,’r<t)

Boylece v € {v+ 1,0 + 2,...,m} i¢in

(NI

(Cm) 1
Ol ey

Zymr(t) < A4(t+
olur.

2. Durum: v < r olsun.

Alt durum (a): v + /v > r olmak lizere v # r i¢in

_ B (cm)v
Zv,m,’/‘(t) - Zv,m,T(t) (t (bm)(m — v+ 1))

( (em)(r+1) (em)v )
S (bm)(m—=7)  (bm)(m —v+1)

Verilen kogul v + /v > rvev < rdenr —uv < /v < /rdm.

(em)  2(m+1)Vr

= Zomr(t) < (b)) (m—=7r)(m —r+1)

r < e esitsizligini kullanarak
(®m)
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(m+1)t
2(em) (m +1) 4

() — 5 (m + 1~ 2213%

(bm )

e Vm+ DVEE 467 (m+1).(52) +1)?
(bm)'<(§0m§+t) m — (m +1) )((m+1)(ggmg+t) (m+ 1)t)

2 + DV + )3

(mym = t>

2./ m+1 \f () + 1)
— )

Z’U,TI’L,T‘ (t)

IN

N

m\\.o

IN

olur.

m > 1+ 2t igin YR < o2 dir. Bylece m + 1 > 2t + 2 igin

(em) s !

olur.

Simdi v = r alinarak

_ _ (cm)r
Zonr () = Zrmr(t) = zrm ()t — (b)(m — 7 + 1))

() + 1) ()

< MG m = " Gm—r 1))
(cm) (m+1)

(by) (m—7r)(m —7r+1)

Aew)  (mt 1)

(b)) (m—7r)(m—r+1)

IN

esitsizligi elde edilir. Boylece bu durum v < r durumuna dontisiir.
Alt durum (b): v + /v < r olsun.
f(t) = t + +/t fonksiyonu azalmayan olup ¥ = {0, 1, ..., m} olmak iizere
¥ 4+ Vo > r olacak sekilde minimum deger vardir.
Bu durumda v, = ¥ — 1 i¢in va + /v2 < 7 olup

30



5. TARTISMA Ala ALAHMAD ALDHEFEERY

(m+1)t

N ) 1
(®m)

(a)’ya benzer olarak

esitsizligini ve v # r olmasini géz Oniine alarak 2.Durum alt durum

Zir§) = 200, 00— 0y
< 1( (Cm)(r—i_ 1) _ (Cm)(ﬂ_ 1) )

(bm)(m —1) (b)) (m — 0 +2)

() (m+1)(r—20)+2(m+1)

(bm)  (m—v+2)(m—r)

(¢m) (m+1)(r—2v)+2(m+ 1)(r — )
(b)) (m—0+2)(m—r)
(cm)
(b)

Cm

b

Cm

3(m+1)(r —v)
(m—0+2)(m—r)

b
dir.

v < r olup ve verilen kosul r — v < VU den V7 < \/r olup

. () Bm+1)yF
(b) (m =1+ 2)(m — )

v—1,m,r

() <

(m41)t
< Gy, den
Gm) T

3(m+1 7(2”“”
) PO
b ) (D — (mt)i
() (o= g 2)(m )

3(m+1) L:l)t

IN

Zg—l,m,r(t)

: m-+1 m-+1
(brn) " (m — Gt + 1) (m — ()

(bm) (bm)

syflm + DV +1)

({Gzgm —1)

)
3y (m + D)yeE(E

(
(G
t

Njw

J 4 t)3

IN

41
3 UmTT olup

(¢m) 3 1
o) VD

Eger m > 4t 4 3 ise YEL <

Z;—l,m,r(t) S 4<t +

dir.
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Simdi v = r olsun.

Ziransl®) = Zeotns®) = s 0
< g4l ()= (em)  2m+1)

(bn)(m —7)  (bp)(m—7+2)" (by) (m—71)(m—71+2)
2(cm) (m+1vr  _ 3(cm) (m+1)Vr
(b)) (m—r)Ym—r+2) " (bp) (m—r)(m—1r—+2)

<
dir.

Bu da daha 6nceki 2.Durum alt durum (b)’ye benzer olarak

() <+ iy 1

% () i D)

v—1m,r
elde edilir (yani v < r — 1 durumuna doniistir).

Lemma 4.6,ii)’den
Z;—l,m,r(t) > ZZ—Q,m,r(t) > .2 ZO,m,T(t)

olup buradan v € {0, 1, ..., 7} i¢in

[\V][eV)

(cm) s 1

yazilabilir. Tiim bu sonuglar1 g6z 6niine alinarak

m + 1 > max {16t(t 4+ lemdy g 4 4} i¢in

(bm)
(cm) 2 1
(bm) ) \/E (m+1)

Zpmr(t) <At +

elde edilir ki buradan

) — (em) )3 1
olur ve (5.1)’de 0 = (t + (bm))2ﬂ. oD alinirsa

=
N
—~
S
S—
—~
~
N—
|
S
—~
~
~—
AN
—~
—_
+

dir.
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6. SONUCLAR

Bu tezde maksimum c¢arpim tipi Bleimann-Butzer-Hahn operatoriin  bir

modifiyesi olan,

g :]0,00) — Ry stirekli siirl bir fonksiyon olsun. 0 < ¢ < co ve m € N olmak

lzere

V Smo(t)g(—lmle )
AP (g) (1) = voo Y
V Sma(t)

seklinde A(#) lineer olmayan operatdr tanimlandi.

Burada S, ,(t) = (m)((bm)t)” seklinde tanimlanir ve (b,,,) ve (c,,) pozitif reel

v )\ (em)

sayilarin birer dizisidir ayrica

( (em) %

iy o m) )T i (bm) | —
lim 72— = 0 ve v > 0 olmak iizere ‘m‘ = O(v) dir.

Bu operatoriin yaklagim hizi;

g :[0,00) — R fonksiyonu diizgiin siirekli olsun ve

Vm+1> max{16t(t+ <Cm)),4t+4}

(bm)

i¢in

(
AD (g)(t) — g(t)] < Bwi (g~ ——) 0> ¥m € N, t € [0, 00)
seklindedir. Burada
wi(g,0)jo,00) = sup {[g(t) — g(y)|; t,y € [0,00), [t —y| < 6}

sureklilik moduludiir.
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7. ONERILER

Bu calismada maksimum ¢arpim tipi Bleimann-Butzer-Hahn operatorleri
bir modifiyesi tanimlayip bu operatoriin siireklilik modilii kullanarak yaklasim
hiz1 hesaplanmistir. Yaklasim teorisinin gilinlimiizde biyomedikal, saglik, fizik ve
miihendislik gibi bir¢ok alanda uygulamalart mevcut olup, bu alanda yeni ¢aligmalara
devam edilmektedir. Ozellikle ¢ok degiskenli istatistik, sayisal analiz v.b alanlarda

kullanilir ve gelistirilebilir.
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