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OZET
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SZASZ-MIRAKYAN-KANTOROVICH TiPLI

OPERATORLERIN YAKINSAKLIK OZELLIKLERI

HAVVA NUR PEKINER
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi DIDEM AYDIN ARI

Aralik 2020, 35 sayfa

Bu tez dort boliimden olugmaktadir. Birinci boliim giris kismi olup, yaklagimlar teorisi
ile ilgili baz1 bilgiler verilmistir. Ikinci boliim bazi temel tanimlar ve teoremler igerir.
Ugiincii  boliimde e~  fonksiyonunu koruyan Szasz-Mirakyan-Kantorovich
operatdriiniin  yakinsaklik dzellikleri ~incelenmistir. Dérdiincii  béliimde K
operatorlerinin yapist ve bazi yakinsaklik 6zellikleri, {istel momentleri ve G,,’ in
Kantorovich versiyonu incelenmistir ve K} operatdriiniin yaklasim hizi agirlikh

stireklilik modiilii yardimi ile hesaplanmastir.

ANAHTAR KELIMELER: Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatorleri, iistel
fonksiyon, diizgiin yakinsaklik, agirlikli siireklilik modiili.



ABSTRACT

APPROXIMATION PROPERTIES OF SZASZ-MIRAKYAN-KANTOROVICH

TYPE OPERATORS PRESERVING e~™*

Havva Nur PEKINER

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics, Master of Science Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Didem AYDIN ARI

December 2020, 35 pages

This thesis contains four parts. The first part is the introduction and some information
about the approximation theory is given. The second part is consists of some basic
definitions and theorems. In the third part, the convergence properties of Szasz-
Mirakyan-Kantorovich type operators which preserving e are studied. In the fourth
part, the structure and some approximation properties of K operators, exponential
moments, Kantorovich version of G, and the rate of convergence of K operators with

the help of the weighted modulus of continuity are studied.

Key Words: Szasz-Mirakyan-Kantorovich operators, exponential function, uniform

convergence, weighted modulus of continuity.
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SIMGELER DIiZiNi

[0, 0)’ da siirekli fonksiyonlar uzay1

f fonksiyonunun siireklilik modiilii

f fonksiyonunun farkli bir siireklilik modiilii

f fonksiyonunun agirlikli uzaylarda siireklilik modiilii
f» Tonksiyon dizisi

lineer pozitif operator

Szasz-Mirakyan Operatorii
Széasz-Mirakyan-Kantorovich Tipli Operator
Genellestirilmis Szasz Operatorlerinin bir formu
u-turev

u-integral



1. GIRIS

Analizin 6nemli dallarindan biri olan Yaklasimlar Teorisi tlizerine bir¢cok c¢alisma
yapilmaktadir. Bu alanda ki ¢alismalarin bir kismi1, Bernstein polinomlari baz alinarak
tiretilmis operatorlere ve Korovkin tipli yaklasima dayanmaktadir. Korovkin teoremi
bu operatorlerin yaklasim o6zelliklerinin elde edilmesine temel olusturmaktadir. Bu
teorem yardimiyla yaklasim &zellikleri incelenebilen operatorlerin  popiiler
olanlarindan birisi de Szasz operatorii ve bu operatoriin ¢esitli modifikasyonlaridir.

Szasz-Mirakyan operatorleri;

n € N,x > 0 i¢in ve f € C[0, ) olmak lizere

> (4

k' 7 \n

Sulf,x) = e =

(1.1)

k=0
seklinde tanimlanir. Szasz-Mirakyan operatorleri sabit ve lineer fonksiyonlar1 korur.
Ancak bu operatorler, siireksiz fonksiyonlarin yaklasimi i¢in uygun olmadigindan,
siirsiz araliklarda integrallenebilir fonksiyon uzaylarinda bir yaklasim elde etmek
amaciyla, Butzer [1] tarafindan asagidaki operator tanimlanmistir. Bu operator Szasz-
Mirakyan-Kantorovich operatorleri olarak adlandirilan, (1.1) ile verilen operatorlerin

bir modifikasyonudur.

n €N, x > 0igin,

(k+1)

f& " fdt (1.2)

n

(nx)"
I

0 = ey
k=0

dir. Bu operator ve gesitli genellestirmeleri ile ilgili ¢alismalar, hala yogun bir sekilde

devam etmektedir.

2003 yilinda King, Bernstein polinomlarmin x? fonksiyonunu koruyan bir
modifikasyonu [2]” de vermistir. Bu modifikasyon ile Kklasik Bernstein

polinomlarindan daha iyi bir yaklagim elde edildigi goriilmiistiir.

Daha sonra Duman ve arkadaslari [3]” de, Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatorlerine
bir degisiklik getirerek, Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatorlerinin  lineer
fonksiyonlarm1 koruyan ve [0.5,0)’ da klasik Szasz-Mirakyan-Kantorovich

operatoriinden daha iyi yaklasim veren modifiye Szasz-Mirakyan—Kantorovich



operatdriinii ¢aligmislardir. Bununla ilgili baska problemler [4 — 5] deki kitaplarda
goriilebilir.

Acar ve arkadaslar1 [6]° da, iistel fonksiyon olan e?%* (a > 0)’ i iireten ve bu
modifikasyon i¢in bazi yaklasik sonuglar1 ortaya koyan bir genellestirme vermislerdir.
Széasz-Mirakyan operatdrlerinin diger varyantlarmin kuantitatif asimptotik formilii
icin bazi sonuglardan [7 — 9] numarali referanslarda bahsedilmistir. Aslinda son
zamanlarda [6]” da g6z oniine alinan modifiye form ile elde edilen yaklasimdan daha

iyi sonuglar [10]” da elde edilmistir.

Birgok arastirmaci Szasz-Mirakyan operatorleri ve bu operatérlerin Kantorovich
genellestirmesi ile ilgili caligmalar1 gelistirerek bir¢ok makale yayimlamistir.
Bunlardan bazilari; Ditzian ve Totic [11], Duman ve arkadaslar1 [3], Aral ve
arkadaslar1 [12], Acar ve arkadaslar1 [6 — 8], Boyanov ve Veselinov [13], Gupta ve
Aral [14]’ dur.

Szasz-Mirakyan-Kantorovich tipli operatorler i¢in yeni bir tanimlama yapilan farkl
bir teknikle, bu operatdrlerin yakinsaklik 6zellikleri incelenmistir. Bu c¢alisma i¢in

gerekli olan bazi ifadeleri asagida verelim.

(1.1) ile verilen S, ve (1.2) ile verilen K,, operatorleri arasindaki iliski
Ky=DoS,ol (1.3)

seklinde verilmistir. Burada D(f) = f’, f € C*[0,0) ve I(f;x) = foxf(t)dt, fe

C[0,), x € [0, ) olarak tanimlidir. Bu operatorler bize, [%,%] aralig1 lizerinde

ortalama degerleri vasitasiyla Lebesgue integrallenebilir bir fonksiyon olusturmamizi

saglar.

Aral ve arkadaglari [8]’de, exp (ut) ve exp(2ut) , u > 0 tistel fonksiyonlarini yeniden
tireten Szasz-Mirakyan tipli operatorler insa etmis ve bu operatorlerin uygun sartlar
altinda S,,” den daha iyi sonuclar verdigini gostermistir. Bu genellestirilmis Szasz

operatorleri, f € C[0,), x = 0,n € N i¢in
> (na, (x)* k (k
Gu(f,x) = €70 Z%e%‘“ﬁf (5) (1.4)
k=0 '

ile tammmlanmistir. Burada;



ux
n (e% - 1)

olup esitligin sag tarafinda ki seri mutlak yakinsaktir. 4 > 0 sabit parametresi ve iistel

ap(x) = (1.5)

fonksiyon exp, (x) = e** igin G, f (x) ile Szasz-Mirakyan operatdrleri arasinda yakin

bir iligki vardir. Bu iliski asagida gosterilmektedir.

6./ () = exp, (S, (% @ (x)) (16)

u

Bununla ilgili farkli ¢alismalar ve daha ayrintili sonuglar igin [5,15,16,20] numaral
referanslarda ki ¢alismalara bakilabilir.

G, (f) operatorlerinin genellesmesini vermek i¢in Paltanea tarafindan [17] de verilen
yonteme benzer bir yontem kullanilmistir. Paltanea bu ¢alismasinda,
D,: C'[0, ) — C[0, ) ve I,: C[0, ) — C*[0, o) i¢in;

X

L(f,x) = ek f e f(Ddt,  f € C[0,00)

0

ve
D,(f,x) =f'(x) —uf(x), f€C0,)
seklinde ifade etmistir. Buna gore f € C[0, o) i¢in (Du ° IH)(f) = fve f € C[0,x)
icin (1, o D,)(f) = f dir dyle ki £ (0) = 0 dur.
Yukarida ki operatérleri ve (1.3)° deki benzer esitligi kullanarak K operatérleri
Kf¥=D,0G,ol, (1.7)

esitligi ile elde edilebilir. Bu tammlama yardimiyla, K} operatérlerinin yakinsaklik

ozellikleri tezin ilerleyen boliimlerinde verilecektir.



2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tezin bu boliimiinde, tezde kullanilacak temel tanimlar ifade edilerek, lineer pozitif
operatorlerin sagladigi bazi 6zellikler verilecektir. Ayrica tezin diger kisimlarinda

kullanilacak olan bazi teoremler de ifade ve ispat edilecektir.
Bazi Temel Tamimlar

Tanmmm 2.1 X ve Y iki fonksiyon uzay1 olsun. Eger X’ den alinan herhangi bir f
fonksiyonuna Y’ de bir g fonksiyonu karsilik getiren bir L kurali varsa, buna X

uzayinda bir operator denir. Bu operator L(f; x) = g(x) bigiminde gosterilir.
Tamim 2.2 X ve Y lineer fonksiyon uzaylart olmak iizere,
L:X —>Y
seklindeki L operatoriinii goz oniline alalim. Eger Vf, g € X ve Va, B € R i¢in
L(af + Bg; x) = aL(f; x) + BL(g; x)
kosulu saglaniyor ise L operatdriine lineer operator denir.

Tammm 2.3 Eger bir L operatorii pozitif degerli fonksiyonu yine pozitif degerli bir

fonksiyona doniistiiriiyor ise yani, f bir fonksiyon ve L bir operator olmak iizere
f=0i¢inL(f) =0

ise L operatoriine pozitif operatér denir. Hem lineerlik hem de pozitiflik sartlarini

saglayan operatorlere lineer pozitif operatirler denir.

f <0 iken L(f;x) < 0 esitsizligi de saglanir. Gergekten bunu gormek i¢in kabul
edelimki f < 0 olsun. Budurumda —f > 0 olacaktir. L operatorii pozitif oldugundan

dolay1
L(—f;x)=0
olur. L operatoriiniin lineerlik 6zelligi de gézoniinde bulunduruldugunda
—L(f;x) 20 = L(f;x) <0
elde edilir. Dolayisiyla
f<0ikenL(f;x) <0

dir.



2.1. Lineer Pozitif Operatorlerin Ozellikleri

Lemma 2.1. Lineer pozitif operatdrler monoton artandir. Yani
f=sg= L(f)<L(g)

dir.

Ispat: Kabul edelim ki f < g olsun. Bu durumda g — f = 0 olacagindan ve L

operatoriiniin pozitifliginden

Lg-f)=0
yazilabilir. Diger yandan L operatorii lineer oldugundan

Llg—=f) =L -L(f)20=L(f) < L(g)

elde edilir.
Lemma 2.2. L lineer pozitif bir operator ise

ILGHI = LASD
esitsizligi saglanir.
Ispat: Herhangi bir f fonksiyonu igin

—Ifl < f <Ifl (2.1)

dir. L, lineer pozitif bir operatér oldugundan Lemma 2.1° den monoton artandir.

Yukaridaki esitsizlik operatdre uygulanirsa

=L(fD < L(H < LASD
yazilabilir. Boylece
ILGAHI = LASD
elde edilir.
Teorem 2.1. Weierstrass Yaklagim Teoremi

f fonksiyonu [a, b] aralig1 tizerinde siirekli fonksiyon uzayinda olmak iizere V &€ > 0
icin |f(x) — B,(x)| < € olacak sekilde n.dereceden bir B,(x) polinom dizisi vardir.

Yani her stirekli f fonksiyonuna karsilik gelen P, (x) polinomlar dizisi vardir.

Bernstein, Weierstrass teoreminde adi gegen polinomlara bir 6rnek olan Bernstein

polinomlarini x € [0,1] igin



n

B, (f;x) = z f (%) (Z) xk(1 = x)nk

k=0
seklinde tanimlamistir.

Yaklagimlar teorisinde 6nemli teoremlerden birisi de Korovkin tarafindan vermistir.
Bu teorem, lineer pozitif operatdrler alaninda yapilan calismalara biiyiik katki

saglamistir.
Teorem 2.2 P.P. Korovkin Teoremi (1951)
f € Cla, b] olsun. Tiim reel eksende
|f Gl < My (2.2)
olmak tizere, eger L, (f; x) lineer pozitif operator dizisi her x € [a, b] igin

I. L,(1;x) — 1
ii. L,(t;x) — x
iii. L,(t?%x) — x?
kosullarini sagliyorsa, bu durumda [a, b]’de L, (f;x) — f(x) dir.

Ispat: Kabul edelim ki f € C[a, b] olsun. Siirekli fonksiyon tanimimdan her pozitif &
sayisina karsilik 6yle bir 6 bulabiliriz ki |t — x| < & oldugunda |f(t) — f(x)| < ¢
kalir. [t — x| > 6 oldugunda ise (2.2)’ den ve li¢gen esitsizliginden dolay,

If @) = fOII < IfF O+ If ()] < 2Mf (2.3)

yazilabilir. Diger taraftan eger |t — x| > & ise % > 1 olacagindan,

(t —x)?
6‘2

>1 (2.4)

saglanir. (2.3) ve (2.4)’ den

(t — x)?
f(®) = fCOl < 2My < 2My ——
elde edilir. Ozetle |t — x| < & icin, |[f(t) — f(x)| < eve |t — x| > § i¢in

(t —x)?
62

() = fOI <2Mf

dir. Boylece her t € R ve x € [a, b] igin;



(t —x)?

F@©) = FOI < & + 2Mp —— (2.5)

dir. Eger (i), (ii) ve (iii) kosullarini saglayan (L,,) operator dizisinin,
lim [IL, (£ (¢); x = (D) llcrap) = 0
esitligini sagladigin1 gosterirsek ispat tamamlanmis olur. Simdi bunu gosterelim.

Lineerlikten:
ILa(F (0 %) = FEO] = [Ln(F(; ) = FGO) + L (f )3 2) = Ln(F ()5 )]
= 1Ln(F(£); %) = Ln(f (320 + Ln(F (2); %) — F(2)]
= | ((F®) = £GO)s %) + FGO) En(L5) = 1)

dir. Burada tiggen esitsizligi kullanilirsa,

L (£ (02 = FEO < [Ln (F(O) = £)); )| + IF GO (Ln(15) = D]
yazilabilir. Diger taraftan lineer pozitif operatdrler monoton artan ve
(f@©) = () < If () = FC
esitsizligi saglandigindan
| ((F©® = F@)ix)| < ILaUf (©) = F@] )]
yazilabilir. Operator pozitif ve |f(t) — f(x)| =0

oldugundan,

ILp(If @) = fFCOL 0] = L (1f(©) = f()]; %)

dir. Boylece

ILn(f () ) = fFOO| < L (1f () = F ;) + 1f (O Ln(15%) — 1]

oldugu gosterilmis olur. (2.2)’den
ILn(f(); x) = OOl < L (1f () = FCO %) + Mp|Ln (15 6) — 1]

yazilabilir. (L,;) monoton artan oldugundan (2.5)’in kullanilmasiyla;

Ln(f () = FGI < Ly (&4 S (¢ = 0% ) + M La(L) = DI 26)



bulunur. Diger taraftan;
2Mg
L, <e+—(t—x)2 )
2My
L(gx)+ L, (? (t —x)% x)

2Mg
=el,(1;x) + — 52 iy 2 (% = 2tx + x%; %)

2My
=eL,(1; x)+ [L (t%;x)—x%2—x% + 2x? — 2xL,(t; x) + x%L,,(1; x)]

2My
=¢el,(1;x) + —=- 52

=el,(1;x) + — 2M [(L (t%x)—x?) + 2x(x — L,(6;x) + x%L,(1;x) — 1)]

bulunur. Son esitlik (2.6)’ da yerine yazilirsa

L (f (£); %) = F (O

ZM
< el,(1;x)+—- [(L (t%x)—x2) + 2x(x — L,(t; x) + x2L,,(1;x) — 1)]

+Mp|(Ln(1;%) — D]
elde edilir. (1), (i) ve (iii) kosullarinin (2.7)’ de kullanilmasi ile

1Ly (f(0);x) = f(x)| < e

elde edilir. Boylece

lim maX|L (f)x)—f(x)] =0

n—-oo asxs<

ile ispat tamamlanir.
Tamim 2.4 (Siireklilik Modiilii)
f € Cla, b] olsun. V6 > 0 i¢in

w(f;6) = xtseu[g b]lf(t) — )l
|t—x|<6

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

[ a5 x)—x% + 2x% — 2xL,(t; x) + x%L,(1; x)—x2]

(2.7)



Lemma 2.3 Siireklilik modiilii asagidaki 6zellikleri saglar.

L w(f;6)=0
i, & <8yise w(f;81) < w(f;6,)
iii. VmeNigin w(f;md) <mw(f;5)
iv. VA€ RTicinw(f; A6) < (A+ Dw(f;6)
v. limw(f;8) =0

Vi 1f(O - FEOl < w(file = xD)
vii. 1f®) - fOl < (5 + 1) o(f; )

Tamm 2.5 (Agirlikli Uzaylarda Farkli Bir Siireklilik Modiilit)
Iy e PO
f € C,(R%) i¢in lim —== =k, k > 0 olsun.
x—o00 eHx

If (@) - fI

[t—x|<8,x20 eht + ek

w(f;6) =

ile tamimlanan W (f; &) ifadesine agwrlikli uzayda bir siireklilik modiilii denir ([8]).

Lemma 2.4 f € C,(R*) fonksiyonu verilsin.
lim w(f;6)=0

dir.

Lemma 2.5 Herhangi bir m tam sayis1 ve f € C,(R*) igin,
w(f;md) < 2mw(f;d)

dir.



3. e * FONKSIYONUNU KORUYAN SZASZ-MIRAKYAN-KANTOROVICH
TiPLi OPERATORLERIN YAKINSAKLIK OZELLIKLERI

Bu boliimde, e~ fonksiyonunu koruyan Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatorii ve
bazi yakinsaklik ozellikleri verilecektir. Bununla birlikte Klasik operatorlere gore daha

1yi yaklagim elde edilebilecegi gosterilecektir.
Szasz-Mirakyan operatOrii i¢in yapilan ¢alismalar genisletilerek Szasz-Mirakyan-
Kantorovich tipli genellestirmeleri verilmekte ve hala yogun bir sekilde

calisilmaktadir. Simdi operatoriin kurulumu gosterilecektir.

3.1. Operatoriin insa Edilmesi ve Momentlerinin Hesaplanmasi

Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatoriinde, x yerine a,, (x) alinarak modifiye Szasz-

Kantorovich operatorleri

(k+1)
40 (na, ()¢ (Ta

k(NG =ny e [ T p(ode €8

k=0 n

sekilde tanimlanmustir. (3.1) operatériinde f(t) = e~ almrsa;

(k+ 1)

o nz —nan(x)(na (x)) J R

k=0
—nan(x) k
_ € (nan () [— _t]l(k+1)/n
=n k! e k/n
k=0
e—nan(x)(nan(x))k o k+1 k]
=n —e n + n
k!
k=0
e—nan(x)(nan(X))k [ _E( _l)'
=n enll—en
k! |
k=0
1\ xo e (g (x k
ofi-erh) 5 OO ()

N
e ~an(x) (nan (x)e_ﬁ>

(-t

10



1
n ) e nan (%) enan (x)en

)
—n (1 _ e-%) enan(x)[e—%_l]
)

1 1
ln<n<1—5_5)>+nan(x)<e_5—1)
=e

elde edilir ve buradan x gekilirse

—x=In <n (1 — e_%>> + na,(x) (e_% — 1)

dir. Burada a,,(x) ifadesi yalniz birakilirsa;

_1
—x—In n(l—e n)
_1
n (e n— 1)
bulunur. Buradan (3.2), (3.1) denkleminde yerine yazilirsa;

) 1

_ = l < 1- ‘ﬁ) (k+1)
K,(f, %) :n;( kl!)ke (e ) T n(:i( 1; ) Lk" F(O)dt (3.3)

an(x) = (3.2)

elde edilir. Simdi bu operatorle yaklagim igin gerekli hesaplamalar verilecektir.
Lemma 3.1 f = et olsun. Bu durumda

n(e4/™ — 1)
— ¢

nan(x)[e4/"-1]

Kn(eAt: x) =
dir.
Ispat: (3.1)’ de f = e“! alinirsa,
© (k+1)
e—nan(x) na.(x k p~———
Kn(eAt,x) — nz I(c' n( )) .L n eAtdt

k=0 n

11



(k+1)/n

had e—nan(x) (nan (x))k 'eAt
"Z k! A

0 e_nan<x)(nan(x))k: A_k( n )]

=n en|en—1
!
o k!
- k
n(e4/™ —1) e man(x) (neA/nan(x))
B A k!
k=0
A
_ n(e /m _ 1) o ~nan(0[eA/n-1]
A

elde edilir.

Lemma3.2. e.(t) =t", r =0,1,2 olmak lizere;

i. Ky(epx)=1

. Kp(e;,x) =a,(x)+ i

Zan(x) + L

3n2

iii.  K,(eyx) =a?(x) +—2=

dir.

Ispat: r = 0igin e (t) = t° = 1 dir. (3.2)’ de yerine yazilirsa;

(k+1)

Knleot) = Kn(1L,) =1 ) -

k=0 n

o e~ (g, (x))k K
nz (na, (x)) (|

k! K
k=0 n

—nan(x) k
e (na, (x)) j;{ g

k+1

Z g~ nan(%) (nan(x))k [k +1

n

e~ (ng,, (x))X 1
k! n

I
S

=n 1 e—nan(x)enan(x)

12

n
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(3.5)

(3.6)



=1

elde edilir. Yani, K, (ey, t) = K,,(1,x) = 1 bulunur. Simdi K,,(t,x)’ i hesaplayalim.
e.(t) =t =t, (3.1) de yazilirsa;

(k+1)

had e—nan(x) na k ~——=
Kn(t,X)ZTlZ l(c' n(*)) L " tdt

k=0 n

. z e "™ (na, () t? | L2

k! 2 'k
k=0 n

2

2
S () ()
- k! 2 2

i e @ (na, (x))* [k2 + 2k + 1 — k2
. k! 2n?

Z "“n(x)(na (x))* 12k + 1]

2n?

+1
2n

1 i —nay(x) k
:_[Ze (nan @)
2n

k!
k=0

1 e~ () (na, (x))* 1
_ZLZI (k —1)! Zk]+%

B 1 N 1 ie—nan(x)(nan(x))k+1
2n n k!

S e 7" (na, ()X
2

k=0

k=0

4 n (x) Z Nn®) (na (¥

1
= an(x) +—
2n

bulunur. Boylece K, (eq,t) = K, (t,x) = a,(x) + % bulunur. Son olarak e,(t) =

t2, (3.1)’ de yerine yazilirsa;
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e
K, (t% x) = nz

+

> e (na,, (x))*

1
3n2

n2

k=0

1

3n?

(k+1)

%

n

—nan(® (nq, (x))k

2
- tedt

k=0

—Tlan(x) (nan(x))k t3 %

7 2

—nan(®) (na,, (x))*

k!

~man( (na, (x))*

'k3+3k2+3k+1—k3l

il 3n

. ie nan(x)(na ()

3k%+ 3k +1
3n3

k? +k
n2

—nan(®) (na, (x))* k2
k!

k!

e—nan(x) (nan (x))k
k!

1
n2

+

i e—nan(x)(na (x))kk

k=0
: Z
n —

(k+1)

e () (nq, (x))kk
(k — 1)1

~nan(¥) (na, (x))*
(k — D)

o e~ ® (ng,, (x))kH
k!

—nan(x) (nan (x))
k!

n2
k=0

—nan(x) (na (x))k+1

k!

k+1 ®

15

k=0

—nan(x) (nan (x) ) k (nan (x))
k!

n2

1

n2

—-nayn(x) (nan (x))k (nan (x))k
k!

ie

k=0

14



+

i g ~nan(x) (nan (x))k (nan (x))

k!

3N| —_

k=0

+
3N| _

i e—nan(x)(nan(x)) (na,(x)) nan(x)z nan(x)(na (X))

k!
k=0

@ —nan(x) k
_ L N 2a,(x) N Z e (nan(x))

2 —1)!
3n n £ (k—=1)!

© (o) k+1
_ 1 N 2a,(x) N a,(x) Z e (nan(x))

3n2 n k!

2,(x) | @,00 " e P (na, (1) (na, (1)
3n2+ n + n L k!

1 2a,(x) na?(x
), n()+ 7 (X)

3n2 n n
1 2a,(x)
Ew) E az (x)

elde edilir. Boylece;

2
Kn(ezt) = Ky (t%,x) = an(x) + @) Iz (3.6)
dir.
Lemma 3.3. K,(¢7(t),x) = K,((t—x)",x) m=0,1,2,4 degerleri igin;
i Ku(@1(D,2) = an(0) +5.—x
i, Ku(92(0),20) = (an(0) —x)? + 222 Xy
iv.  K,(¢pk(t),x) = [1 — 5nx + 10n2x? — 10n3x3 + 5n*x* + 30na,(x) —

70n%xa, (x) + 60n3x a,(x) —20n*x3a, (x) + 75n%a?(x) —
90n3xa2(x) + 30n*x2a2(x) + 40n3a3(x) — 20n*xa3(x) + 5n*a}(x)]

esitlikleri saglanir.
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ispat:
$2(t) = (t — x)° = 1 oldugundan, (3.4) ile
K (¢2(D),x) = K,(1,x) = 1

oldugu gosterilmistir. p1(t) = (t — x)! = t — x igin;

K, ((t —x),x)

1) (k+1)
e g, () [ ;
=n Z ] ,f& (t —x)dt

k=0 n

< e (™) (na, (x))k [t? k1

=n —— xtl | e
k! 2 L
k=0 - n

& e~ man() (na,, (x))* [(k + 1)? 4 (k+1) < k* E)l

—n k! 2n? n 2n2  n

k=0 :

S e ™ (na, ()% [k2 + 2k + 1 — k2 —kx —x + kx
=N +
k! 2n? n
k=0 .
i e (™) (na, (x))* [Zk +1 ]
= —x
k! n

ii e ) (na, (x)*(2k + 1) _ i e ) (na, (x))*x

k! k!
k=0 k=0

1 e Mn® (g, (x)k2k 1

2n k! 2n
k=0
1 e (na, (x)%k 1
n k! o X
k=0
1v e @ (na, (x)*k 1
=- +o——x
n L (k—1)! 2n
1 i e—nan(x) (nan(x))k+1 1
=- +o——x
n k! 2n
k=0

16



_nap(x) 1
T on 2n

1
—an(x)+%—x

bulunur. (3.6) ile ¢p2(t) = (t — x)? = t? — 2tx + x? igin,

Ko (92 (1), x) = K, ((t — x)?,x)

2a,(x 1 1
= a,zl(x)+ n( )+w—2x (an(x)+%>+x2
2a,(x 1 X
=a%(x) + n() + Eorie 2xa,(x) _E—i_ x?
2a,(x) «x 1
- — )2 n — (e
= (ap,(x) —x)° + - ~t33

elde edilir. Matematika programi kullanilarak;

K, (pg(t),x) = = [1 —5nx + 10n%x% — 10n3x3 + 5n*x* + 30na,(x)

— 70n2xa,(x) + 60n3x%a,(x) — 20n*x3a,,(x) + 75n%a2(x)
—90n3xa2(x) + 30n*x%a(x) + 40n3a3 (x) — 20n*xa3 (x)

+ 5ntat(x)]

elde edilir. Matematika program: yardimiyla;

_ —x —In (n(l — e"l/”)) 1 X
Tlll—{lc}on n(e~1/mn —1) +%—x ~2
ve

limn

n—oo

n(e~t/n —1) n?(e~t/n —1) Tn e T

limitleri hesaplanr.
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3.2 Operatériin Yakinsaklik Ozellikleri

C*[0, ) uzayi, sonsuza giderken sonlu limite sahip, {izerinde diizgiin norm tanimli,
reel degerli siirekli fonksiyonlarin alt uzaymi gostersin. Bu tip uzaylarda, Boyanov ve
Veselinov lineer pozitif operator dizileri i¢in diizgiin yakimsaklik tahminini [13]” de

vermistir. Holhos ise [19]’ da asagidaki teoremi ifade etmistir.
Teorem Eger L, : C*[0,0) — C*[0, o) lineer pozitif operator dizisi
[I1Ln(e0) — 1ll[0,00) = n
[1Ln(e™) — e[l [0,00) = Bn
1Ln(e725) — €™ lj0,00) = ¥n

esitliklerini saglarsa,

||Lnf_f||[0,oo)Sanllfll[ojoo)+(2+an)w*(f'\/an+2ﬁn+)/n) , f €C7[0,0)

dir. Buradaki stureklilik modiili

w*(f,8) 2y e SIf(t)—f(X)I

—x_e—t|5
x,t>0

dir. Holhos’un teoreminin e™’ i koruyan Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatoriine

uygulamasi agagida verilmistir.
Teorem 3.1. f € C*[0, o) i¢in,
Knf = flljo.c0) < 207 (f,[¥n)-

Burada y,,, n sonsuza giderken sifira yaklasir. Boylece K, f, f’ e diizgiin yakinsar.

Lemma 3.1 ve Lemma 3.3’ den

d e—nan(x) na..(x k ((k+1)/n
K,(e~2t,x) = nz (' (X)) f o2t 4t
k! k/n

k=0

_ n(1 —29‘2/”) .

nan(x)[e~2/m-1]

elde edilir. Matematika programi yardimiyla;

)
_ n(l —e /n) enan(x)[e—z/n_l]

K,(e7%,x)

18



_ n(l —ze—Z/n) e[—x—ln(n(l—e_l/n))][e_z/n‘l]

—2X —2Xx 2

xe e 6x“ —6x—5

= e + A > N o(n™?)
n n

bulunur. Supremum alinarak,

sup xe™** =—,  sup x%e”

x€[0,00) 2e x€[0,00) e?

2% —

elde edilir. Boylece;

Yo = 1Kn(e7?) — 7% [0,00

= sup |K,(e™?") —e 2| < L + i(i + 5) +o(n73)
xe[0,00) ~ 2ne n?\2e

<o(n)
dir.

Not 3.1. S,, klasik Szasz-Kantorovich operatorleri i¢in Teorem 3.1’ nin kosullari ile

I1Snf = fllfo,e0) < 207 (f,v/2Bn + ¥n)

esitsizligi saglanir. Buradan;

Bn = sup [S,(e™") —e™*|

x€[0,00)

= sup |n(1 — e‘l/")e"x[e_l/n‘l] —e™
x€[0,00)

= sup ¢ [n(1 - etm)exlle k) g
x€[0,00)

<(m(1-eV")-1), (x=0igin)

—1/n_ 1
ortalama deger teoreminden, eTnl =—e¥< -1 =n [e n— 1] +1<0ve
Yo = sup [S,(e”?") —e™?|
x€[0,00)
_ 2/
= sup Tl(l e n) enx[e‘z/"—l] — e 2
x€[0,00) 2

19



= sup e 2% |n(1 _ e—Z/n)er(%[e—Z/n_l]_l_l) B 1|
x€[0,00)

<(n(1-e?m)—1), (x = 0igin)

elde edilir.

. i -2/n_
Yine ortalama deger teoreminden g 2 lo _ero<—1= g [e_z/n — 1] +1<0
ve

sup e ?* =1
x€[0,00)

dir. Sonug olarak Teorem 3.1’ de K, operatorleri i¢in klasik Szasz-Kantorovich

operatoriinden daha iyi yaklagim elde edilmistir.

Teorem 3.2. f,f" € C*[0,0) ve x € [0, o) olsun.
Pn(x) = nky($3(0), ) = 3,

Gn (%) = = (KA ($2(8),X) — %),

1 (%) = 2Ky ((e™* — e=9)%, x)y/ K (P2 (2), x)

i¢in
[nlka (.0 = £ =S 1F G + £ G|

< IPaGOIIF GO + a2 COIIF" (] + 220400 + x + 7 ()" (£7,072)
esitsizligi saglanir.

- (x)
2

Ispat: Taylor acilimiile x < 7n < t ve h(t,x) = igin

fO=f0)+@E—-x0)f"(x)+ % (t =2)*f"(x) + h(t, 0)(t — x)?
dir. Taylor agilim1 K, operatdriine uygulanirsa,
1
Kn(f,2) = £ () = Kn(@x(6), X)f ' (x) = 5 Kn(pz (0), ) f ' (2)

< |Kn(h(t, 2)(t — %)%, %)

elde edilir. Buradan Lemma 3.3’ ii uygulayarak;
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[nlKa(f ) = FGO1 =5 /G0 = 5 £ ()|

1
< [nKa(@2(0,2) + 5| IF Ol + 5 1K (@2(0),2) = I (o)

+1K, (h(t, ) (t — x)%, %)

elde edilir. Teoremin ispatin1 tamamlamak i¢in |K,,(h(t, x)(t — x)?,x)| ifadesi goz

Oniine alinsin.

pn(x) = nK,(pL(t),x) —g ile g,(x) = %[nKn((p,% (t), x) — x] ifadeleri esitsizlikte

yerine yazilirsa,
X X
n[Kn(f,2) = F@] =5 f'00) =500
< IpnCOLIf GO + 1gn GO If ' G + K (h(E 2) (¢ — 2)%, %)

elde edilir.

-t _ ,—x)2
() - F()| < (1 - Ay

= )w*(f,a), §>0

aliirsa;

(e—t _ e—x)z

|h(t,x)| < (1 + T) w*(f",6)

bulunur. |e™t — e ™| < § durumunda, |h(t,x)| < 2w*(f",8) dir. [e"t —e™*| < 6

1¢in,

(e—t _ e—x)z w*(f” 6)

Ih(t,2)] < 2——

dir. Boylece,

( (e—t . e—x)z >
lh(t,x)| < 2|1 +Ta)*(f”, 0)

elde edilir. (3.7) ve Cauchy-Schwarz esitsizligi kullanilarak,
nK, (|h(t, )|t — x)?,x)

< 2nw*(f" (%), ) Kn (2 (8), x)

21
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+22 0" (£ (), ) [Kn((e ™™ — e=O)% ) . [Kn ($2(0), 2)]2

elde edilir. Matematika programi kullanilarak;

1
K, (pe(t),x) = 3 [1 —5nx + 10n%x? — 10n3x3 + 5n*x* + 30na,(x)

— 70n2xa,(x) + 60n3x%a,(x) — 20n*x3a, (x) + 75n%a?2(x)
—90n3xa2(x) + 30n*x%a(x) + 40n3a3(x) — 20n*xa3(x)

+ 5ntat(x)]
ve
K,((e™ —e™)*x)

L 2t gxnan) 2 ey (x) =
=—en n 12en n — 3netxten nay, (x)

12

4 = 1 =3 4 -3
+ 3neﬁ+4x+e n nay(x) + 16n€ﬁ+3x+e nnay(x) _ 16neﬁ+3x+e n nag, (x)

2 -2 4 =2
—+2 —+2
- 36nen+ x+e n nay(x) + 36nen+ x+e n nay(x)

§+x+e_71nan(x) E+2;»c+e_72nan(x)
+ 48nen _48nen

hesaplanir. § = n~%/2 secilirse ve
() = n?[K,((e™ — e D)%, x) 2. [K, (¢t — x)*, x)]*/2
seklinde alinirsa, ispat tamamlanir.

Not 3.2. lim n?K, ((t — x)* x) = 3x3 ve lim n?K,,((e™* — e t)* x) = 3e3*x?
n—oo n—-oo

oldugundan, Teorem 3.3° de elde edilen yakinsaklik, yeterince biiyiik n’ ler igin

saglanir.
Sonug¢ 3.1. f, f" € C*[0, ) ve x € [0, ) i¢gin

lim 7 [Ka(f,2) = )] = 3 [F/G0) + £/ G0
dir.

Boylece e™ fonksiyonunu koruyan Szasz-Mirakyan-Kantorovich operatorleri igin

istenilen sonuglar elde edilmistir.
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4. K!, OPERATORUNUN YAKINSAKLIK OZELLIKLERI

Bu béliimde K operatdrlerinin yapis1 agiklanacaktir. Ustel momentleri hesaplanarak

bazi temel 6zellikleri verilecektir.
4.1. G, Operatoriiniin Kantorovich Versiyonu

KY operatoriiniin {istel momentlerinin hesaplanmas1 ve G,’ in Kantorovich
versiyonunu tanitmak i¢in farkli bir teknik kullanilacaktir. Bu operatdriin sadece
exp(2ut) (u > 0) fonksiyonundan iretilecegi gosterilecektir. Ayrica yeni
operatoriin, G,’ nin bileskesi alinarak klasik Szdsz operatorii yardimiyla

tanimlanabilecegi gosterilecektir.
Tamm 4.1 £ >0, n €N, x =0 olmak iizere K\: C[0,0) — C[0, o0) operatérii

i¢in,

> (g () [

= ﬁ " emmrf(t)dt, (4.1)

k=0 n

KA (f,2) = na'p(x)e Mm@ et

dir. Burada ki a,,(x), (1.5)’ de verilmisti. f € L,[0, )’ da
X

F,(x) = fe‘“xf(t)dt (4.2)

0
dir.
Teorem 4.1. n € N ve x € [0, ) igin,

Ky = D,0G,o0l,
esitligi saglanir.
Ispat: f € C[0,0) ve x € [0, ) igin (1.6) ve (4.2) yardimiyla
(DHoGnoIM)f(x) = (Gn(lﬂ(f),x),x), - /J(Gnolﬂ)f(x)

= (exPu()Sn(Fu an(x))) — 1exp(0)Sn(Fur an(x))

= pexp, (), (F.(0), an(®)) + exp, ()5} (E(6), 4 (x) )
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—pexp, (), (Fu(6), ()
= exp, (S} (E.(6), a (1) )

bulunur. Simdi S;, (@(t), an(x)) ifadesi hesaplanirsa,

S, (Fu(t), ay (x)) —nay (x)e ") 2 (nan(x)) E (n>

k!

) , k-1
J—— z kna;, (x) (nan (x)) E, (ﬁ)
n
k=0

= nay (x)e ") z (nan(x)) (Fu (k Z 1) _F, (%))

! —nan(x) oo (nan(x)) = —ux
= nay, (x)e Mm@y fk e M f(t)dt

elde edilir. Boylece;

KX (f,x) = na’,,(x)e () ghx e M f(t)dt

o0 (k
(nap(O)* [~
=,

n

k=0
dir.
Lemmad4l u=>0 neN, x >0 icin,
i Gu(1Lx) = e (am)
ii. Gn(expu,x) = eHX
iii.  Gp(exp? x) = 2™
esitlikleri saglanir.

Ispat

(1.4) denkleminde f (S) = 1 alinirsa,

® k
61,20 = e7rony L
’ !
k=0
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k

o0 _¢
(nan(x)e n)
= e”xe_nan(x) Z
P k!

_K
— euxe—nan(x)enan(x)e n

_H
euxenan(x)(e n—l)

_ euxe—ei(e_i—l

_ux
I
= elXe en

_ i)

k
elde edilir. Simdi f (g) = e"n icin incelenirse,

na, (x))* k
) =5 O

e K
— e_nan(x) (nan (X)) ux

k=0

— ehTenan(®) z (”“"(x))k

= e”xe_nan(x)enan(x)
= eHx
k
elde edilir. Son olarak f (%) = %" icin incelenirse,
k
() Z (nan(x» ok

Gn(expz,x) = e Kn e

k
— _na, (x) z (nan(x)) #erE

25



= pHXg—nan(x) Z (nan(x)) etn
k=0

k

oo I3
(nan(x)en)
= eﬂxe —nap(x) e A
Zk—o k!

©
— euxe—nan(x)enan(x)en

u
_ eﬂxenan(x) (eﬁ— 1)

elde edilir.

Lemma4.2. u > 0,n € N ve x € [0, ) igin K}’ niin iistel momentleri i¢in

T

A
i. KM(1,x)=ene en
ii.  KY(exp,x) =—F——
n( n

en—1)e#x
iii. K#(expﬁ,x) = g2Hx
esitlikleri saglanir.
Ispat: (4.1)’ de f(x) = 1 alinirsa,
%) k+1
Kr(1,x) = na’n(x)e‘"“n(x)e”xzm;(—(f))kﬁ: " )e‘”xdt

k=0 n

n e {2 i (nan(x)e‘%)k
=_.l_1a n(x)e " ek (e n_l); k!

BB -2
e—nan(x)euxe n (en _ 1) enan(x)e n

26
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elde edilir. Simdi f(x) = e** alinarak devam edilirse,

oo (k+1)

, _ (na, (x))* (=
o) =ty s Q" [

k=0 n

e HelXdt

o V" (nan ()¢ 1
= na',(x)e "X ghx r;c—'g
k=0

— K e—nan(x)euxenan(x)

n(e% - 1)

= —,Ll eHx

m
n (eﬁ - 1)
elde edilir. Simdi de f(x) = e** alinirsa,

Z na,(x T
K#(expﬁ,x) = na'n(x)e—nan(x)eﬂx 1;{—' I
k=0 '

e HxXe21x

n

P (k+1)
(nap())* [~ 7
e,

k=0 n

= na',(x)e "X ghx ef*dt

k

— Ea’ (x)e—nan(x)eux (6% _ 1) i (nan(x)e%)
p " - k!

= galn(x) (6% - 1) e“xenan(x)(e%_l)
= ezﬂx

elde edilir.

4.2. K!, Operatériiniin Agirhkh Uzaylarda Yakinsaklik Ozellikleri

Bu bolimde Gadjiev tarafindan [18]” de verilen agirlikli Korovkin tipli teorem
yardinu ile K. operatérlerinin yakinsaklik dzellikleri incelenecektir. Bunun igin bazi

tanim ve gosterimleri hatirlatalim.

27



B,(R*), |[f(x)] < Mpe(x) 6zelligini saglayan tiim fonksiyonlarin uzayin gostersin.
@(x) = 14 e?**, x € R* olsun. Burada, My sadece f” e bagli pozitif bir sabittir.

B, (R*) uzayinda norm

|f (o)l
Iflly = SUQW

x€ER

ile tanimhidur. C,(R*), B, (R*) e ait tiim siirekli fonksiyonlarin uzay1 olsun. C§(R™")

ile lim % < oo kosulunu saglayan f € C,(R*)’ nin alt uzay: gosterilsin.
X—00

Teorem 4.2. f € CX(R*) olsun.
. u _ —
lim [k () = £l = 0
dir.
ispat: v =0,1,2igin

91i_r)130||1{fl‘(exp“) - e”””(p =0 (4.6)

oldugunu gostermek yeterli olacaktir. (4.3)’ den,

1
K P‘x<1‘—g>
e ne en/ —1

K _ =
”B;l(l'x) 1”¢ ;:gi 1.+_92ux

dir. x = 0igin e* — 1 < xe* esitsizligini kullanarak,

1\ u
1 1\ “x<1__ﬁ>_ﬁ
_K ”x<1‘_g> <ux <1 - —M> — —) e en
n/ — 1 n
e ne e <

en
1+ e2ux 1+ e2ux

1
ux (1 — _E)
en e'ux

eZux

|
=
R

e

- _ 1 y
elde edilir. max x e "* = — oldugundan,
x>0 ue

1
K ”x<1‘—u
e ne

eﬁ)-l ux 1
T1emmn  Sem\! 7 E
en
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< l(1 - %) (4.7

e on
esitsizligi yeterince bliylik n’ ler i¢in saglanir. Bu ise (4.6) kosulunun v = 0 igin

saglandig1 anlamina gelir. Benzer sekilde (4.4) i¢in;

1
_u ”x<1——g>
e ne en/ — 1

||K,’f(expﬂ,x) - e”””(p = sup

1+ e2mx
x€ERT
ehx él -1
n (en — 1)
<
- eZ;Lx
a2
n
< m -1
en —1

lim ||K4 (f) — f|| = 0 bulunur,
X—00 P

(4.6)’ da v = 2 icin K} (exp2, x) = e?** oldugu agiktir. Bdylece ispat tamamlanr.

4.3. K Operatériiniin Yaklasim Hizx

Burada K} operatoriiniin yaklasim hizi, agirlikli siireklilik modiilii yardimiyla
hesaplanmugtir. Sinirsiz fonksiyonlarla yakinsaklik igin agirlikli uzaylarda galigmak

gerekir. Bu nedenle C,(R™) (u > 0 sabit) iistel agirlikli uzay1 géz oniine alinur.

Cu(R¥), [f(x)| < MeH* (M pozitif bir sabit) kosulunu saglayan R*” da tiim siirekli

reel degerli f fonksiyonlarin kiimesi olsun. Buradaki norm;

|f ()l
If1l . = sup =z

If (0

seklinde tammbhdir. C¥(R"), lirﬁ%eT =k, k > 0 kosulunu saglayan f € C,(R")
x—

uzayinin alt uzayi olsun.
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Simdi K} operatdrii igin asagidaki teorem verilebilir.

Teorem 4.3. {KX}, (4.1) ile tanimlanan lineer pozitif operatorlerin bir dizisi olsun.

1/2
Her fecCK(R*) i¢in h, = 1(1 - iﬂ) +2(1——1— olmak {izere
e n(eﬁ—l)

en

K5 ) = £l > < +2 | W(f; hn)

U
n (e% - 1)
dir.
ispat:
x,t = 0icin, K} lineer ve monoton oldugundan,
K5 (f, %) = (| = |Ky (f, ) = K (F G, ) + FOOKR (1,2) = f(x)]
< Ky (F(©) = £, 0)| + FOO|KR (1,%) — 1]
< Ky (F () = fCILx) + FQ| Ky (1,20 — 1 (4.8)
yazilabilir. Ayrica siireklilik modiilii tanimindan,

[t — x|

If(®) = fFOOI < 2(e* + M) (1 + )W(f: 5)

yazilabilir. Bu esitsizlik K# i¢cin uygulanirsa;

u #( t X < |t_x|>~ )
Kn (1) = fCOlx) < 3Ky | (¥ + ) (1 +—2— JW(f; 6);x

<w(f;6) (K,’f(expu; x) + eF* K} (1;x)
1 u ut ux
+§Kn((e +e )It—xl;x)

elde edilir.

KE((e" + ef¥)|t — x|;x) elde etmek igin, Holder esitsizligi ve u(t —x)* <

(ett — e#*)? esitsizligi kullanilarak,
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Ky ((e" + e )|t — x|;x) < Ky (et — x|;x) + e* K}y (|t — x]; x)
1 1
< [K& (expZ; x) |2[Ky ((t — )% 0)]?
1 1
+er* [k (107 [Ky (£ = x)% 0)]2

< [KE((t =% x)]% {e“x + e [Kh (1; x)]%}

< %[K#((e“t — eh*)z; x)]% {e#x et K (1 x)]%}

elde edilir. Boylece,

1/2
1 1
[ (e + eyt — 2l 2)]| o < _<1_7>+2 S
4 Z en n(eﬁ—l)

= hn
elde edilir ve § = h,, segilirse (4.8)” den ispat tamamlanr.

Sonug olarak teoremlerin ispatlar1 gosterilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC
Matematiksel Analiz’ in 6nemli bir dali da Yaklasimlar Teorisidir. Bu teori de kendi

icinde bir¢cok dala ayrilmaktadir. Bu dallardan birisi de lineer pozitif operatorlerin
yakinsaklik durumlarinin incelenmesidir. Bu konu geg¢misten giliniimiize kadar
popiilerligini hala siirdiirmektedir. En iyi bilinen lineer pozitif operatdrler Bernstein,
Baskakov, Szasz-Mirakyan operatorleridir. Bu operatorlerin ¢esitli genellestirmeleri

tanimlanarak, belli kosullar altinda yakinsaklik 6zellikleri incelenmektedir.

Bu tezde iistel fonksiyonu koruyan Szasz-Mirakyan-Kantorovich tipli operatorler ile
ilgili iki adet makale incelenmistir. Bunlardan birincisi Vijay Gupta ve Ali Aral
tarafindan yazilan “A Note on Szasz-Mirakyan-Kantorovich type Operators
Preserving e ” dir. Bu ¢alismada, modifiye operator i¢in momentler hesaplanmis ve
diizgiin yakinsaklik i¢in quantitatif hesaplamalar yapilmistir. ikinci makale ise Ali
Aral, Mohammed Lemine Limmam ve Firat Ozsara¢ tarafindan yazilan
“Approximation Properties of Szasz-Mirakyan-Kantorovich Type Operators” dir. Bu
calismada {istel agirhikli uzaylarda modifiye operatoriin yakinsaklik o6zellikleri
incelenmistir. Boylece modifiye operatorlerin, klasik operatorlerden daha iyi yaklasim

sonuglari verdigi gosterilmistir.

Bu tezi hazirlamaktaki amacimiz, son yillarda modifiye operatorlerle ilgili yapilan

calismalar takip eden Tiirkce bir kaynak olusturmaktir.
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