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1. GIRIS

Bernstein polinomlari, Weierstrass Teoremini ispatlamak amaciyla 1912 yilinda [0,1]

araliginda tanimli reel degerli f fonksiyonlar1 i¢in

B,(f;x) = Z:=of B @Ora-0"* n=12,. (1.1)

olarak tanimlanir. Eger f, [0,1] araliginda stirekli bir fonksiyon ise, bu durumda B,,(f; x)

polinomlar dizisi [0,1] lizerinde f fonksiyonuna diizgiin yakinsar [14].

f, [0, ) fizerinde reel degerli bir fonksiyon olmak iizere, Bernstein tip rasyonel

fonksiyonlar

R,(f;x) = —— zzzof(%)(anx)k n=12,.. (1.2)

(1+apx)™

Ile tanimlanir [10]. Burada, (a,) ve (b,), her n € N icin uygun olarak secilmis dizilerdir
[10].

k=12, ..,n i¢in
P.(x) = x*(1 —x)"*

(anx)"

=T ar

olarak alindiginda

an,x
Te(x) = P <1 +a x)
n

bagmtisi elde edilir. b, = n igin



Ru(fi2) = Ba (fi )

"1+ apx

esitligi elde edilir. (1.2) ile tanimlanan operattor, Bernstein-tip rasyonel fonksiyon olarak
bilinir. Balazs [2], [0, ) {izerinde tanimli her reel degerli f fonksiyonu i¢in yakinsama
oranini elde etmis ve bazi reel T sayilari i¢in, f(x) = 0(e™),x - o kosulu altinda

asimptotik yaklagim teoremini ispatlamistir.

1982 de Balazs ve Szabados [11], (1.2) ile tanimlanan operator i¢in f, [0,00) iizerinde diizgiin
siirekli olmak iizere 0 < { < g,n =1,2,..icin a,, = n"tve b, = nS dizilerini ele alarak
daha kisitlanmis sartlarda pozitif reel eksende Bernstein tip rasyonel fonksiyonlarin
yakinsama orani vermislerdir. Yaklasim Teorisinin en 6nemli problemlerinden biri de bir
operatoriin doymusluk sinifini elde etme problemidir. Totik [40], Bernstein tip rasyonel
fonksiyonlarin doyma(saturation) 6zelliklerini incelemistir. 1985°de Balazs [12], [-A —
€, A + ] tizerinde tanimh siirekli reel degerli fonksiyonlarin siireklilik modiilii yardimiyla
Bernstein tip rasyonel fonksiyonlar i¢in yakinsama oranlari elde etmistir. 2000 yilinda Abel
ve Vecchia [1], Balazs-Szabados operatorleri igin Voronovskaja tip asimptotik sonuglar elde
etti.

Holhos [26], Balazs-Szabados operatorleri igin siiper-iistel fonksiyonlar araciligiyla yeni

yaklagim sonuglarini gostermistir.

Ispir ve Atakut [8], Bernstein tip rasyonel fonksiyonlarin bir genellemesini

(o]

1 ¢, k
G, (f;x) = (e z T (ax)*f (b_n> ,NEN, x>0

k=0

olarak tanimlamislardir. Burada, a,, ve b, pozitif reel say1 dizileri ve ¢,, de belirli kosullar
saglayan bir fonksiyon dizisidir. Son zamanlarda, Agratini [11], Bernstein tip rasyonel

fonksiyonlarin bir sinifini, (4,) dizisi olmak {izere lim A, = 0 kosulunu saglayan kesin
n—-oo

azalan pozitif reel sayilar dizisi



L,(f;x) = mz:ﬂf (nan) (DA0k n=12,.. (1.3)

tanimlayarak, bu operator ile ilgili yaklasim sonuglarini elde etmistir. Burada, f, belirli bir
bliyiime kosulunu saglayan [0,00) lizerinde siirekli fonksiyondur. Agratini, yakinsama
oranini hem lokal hem de global bir tahminini arastirmis ve agirlikli siireklilik modiiliinii
kullanarak agirlikli bir yaklasim sonucunu bulmustur. Diger Bernstein tip rasyonel
fonksiyonlarin yaklagim &zellikleri ile ilgili sonuglar [22-25, 28, 31-36] referanslarinda

bulunabilir.

Cg([0,©)), [0,00) iizerinde reel degerli siirekli ve smirli fonksiyonlarin uzayi1 olmak iizere

bu uzayda norm |[|fle = supxeo,c0]lf(x)| olarak tanimlanr.
[a, b] C [0, ) kapali bir alt aralig1 igin bu norm || f{l[qn) = SUbxe[ap)|f ()] ile ifade edilir.
Bu tez, birinci boliim giris boliimii olmak iizere bes boliimden olugmaktadir.

Ikinci boliimde, tezin anlasilirligimi  kolaylastiracak temel kavramlar verilerek
tammladigimiz RS genellestirilmis Bernstein tip rasyonel fonksiyonun test fonksiyonuna
iliskin sonuglar elde edilmistir ve Bohman-Korovkin teoreminin kosullarinin saglandigi

gosterilmistir. Ayrica lokal ve global yaklasim sonuglar elde edilmistir.

Ugiincii boliimde, RS operatdriiniin tensdr carpim tip iki degiskenli operatdrii tanimlanarak
bu operatoriin [0, 7] X [0,73], 71,75 > 0, dikdortgensel bolge tizerinde yaklasim 6zellikleri
ile ilgili sonuglarina yer verilmistir. Daha sonrasinda, tensor ¢arpim tip iki degiskenli
operatoriin GBS (Genellestirilmis Boolean Toplami) operatoriinii tanimlayip bu operatdriin

dikdortgensel bolge iizerinde yaklasim sonuglart incelenmistir.

Dordiincii  boliimde, onceki bdoliimlerde verilen operatorlerin  belirli - fonksiyonlara

yaklagimlarini veren grafiklere yer verilmistir.

Besinci boliimde, bu ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar verilmistir.






2. GENELLESTIRILMIiS BALAZS OPERATORLERININ
YAKLASIMI

Bu boliimde, (1.2) ve (1.3)’e indirgenebilen Bernstein tip rasyonel fonksiyonun yeni bir

genellemesi tanimlanip yaklasim 6zellikleri incelenecektir.

(an), (Br) ve (yn) negatif olmayan reel dizileri y,, = na,, olmak iizere

lima, =0,lim B, =1 ve limy, = o (2.1)
n—->oo n—->oo n—->oo

kosullart saglansin. f, [0,00) i¢in genellestirilmis Bernstein tip rasyonel fonksiyon

RS(f;x) = Z £ (L) (e @ "% S ) neN 2.2)

(Bntanx)™

ile tanimlayalim. RS operatorii, iyi tanimli, lineer ve pozitif bir operatordiir. B, = 1, a, =
a, Ve y, = b, olarak alindiginda bazi reel T sayilar1 i¢in f(x) = 0(e™),x = o kosulu
altinda RS operatérii, (1.2) de verilen Bernstein tip rasyonel fonksiyona indirgenir. a,, := y,,
kesin azalan pozitif reel bir dizi ve B, = 1 oldugunda (2.2) operatorii, (1.3)’de verilen
Agratini'nin modifikasyonuna indirgenir. Ayrica, (1.1)’de verilen Bernstein polinomu ile

arasindaki baginti, 5, = 1 i¢in y,, = n oldugunda

RS0 = B (Figo)

esitligi ile verilebilir. RS operatdriine, genellestirilmis Bernstein tip rasyonel fonksiyon adi

verilir [37].
2.1. Lemma

e;(t) = t',i = 0,1,2, dizileri (2.1) kosullar1 saglansm. Bu durumda, RS operatérii igin

asagidaki esitlikler saglanir.

Ry (eg;x) = 1, (2.3)



X
R (e; %) = 53—, (2.4)
1)..2
Glm v — (1-3)~ x
Rn (32, X) - (Bn+anx)? + Vn(ﬁn*‘“nxy (25)
fspat
n
(an0)* (B
1=Y%, (i) (2.6)

(Bntapx)n

esitligini dikkate alarak asagidaki esitlikler yazilabilir.

n-k
RS (eg; x) = RS (1;x) = Z (n) (@) B"* _

(Bntanx)™

n

ko my (apx)*(Bn)" "
Rg(el;x) = Rg(t; x) = Zﬁ(k) (B, + apx)™

k=0
n-—1

_ napx n—1\(@)*B)"'*  nayx

 Yn(Bn + apx) ( k ) (B + @)™ 1 Yn(Bn + @nX)
k=0

X
Bn + ayx

n

, K2 my (@) ()"
s =miesn = ) ()

_ n(n - 1)0{121_9(2 n—2 (“nx)k(ﬁn)"_z_k
¥R (Bt anx)? ( k ) (B, + a,x)"2



n-1

L - n—1y (@) B)"
Y2+ @) ( k ) (Bn + apx)"

k=0

_ n(n— Dagx? na,x
Vi (Bn + anx)? Vi (Bn + anx)

(-

" Bat @nx)? Yu(Bp + anx)

2.2. Lemma

(2.2) ile tanimlanmus RS operatérii i¢in 2.1. Lemma gz dniinde bulundurularak operatdriin

birinci ve ikinci momenti asagidaki gibi ifade edilir[37].

2

G e _ (1_Bn)x_ anX
Rr(ey —x;%) = Bntanx  Pntanx

1 2
Gl N2y Bnx (1-gtantBaBn-2)2* | 2a,(1-pwx® | ahx*
Rn ((91 X) ’ X) - Yn(Bntanx)? (Bnt+apx)? (Bntanpx)? (Bnt+anx)?

fspat

(2.3), (2.4) ve (2.5) esitlikleri dikkate alindiginda,

X

Bnt+anx

Rg(el —X;x) = Rg(el;x) - ng(eoix) =

_ x—xPp—anx? _ (1=Bn)x _ anx?

- LBn+anx Bntanx Bn+anx

chl;((el - x)z;x) = Rr(-f(ezix) - 2xR,C{(e1;x) + szg(eoi x)

1
(1-7)» x x ,
= >+ —2x——+x
Bt @) Yu(Bn ¥ tnx) " Bo + anx

(2.7)

(2.8)



g (13t BB D) 2a,a—paxd adxt
BT B + a1)? Bt @) (B + an1)?
olur.
2.3. Teorem

RS, (2.2)de tamimlanmus genellestirilmis Bernstein tip rasyonel fonksiyon olsun. Eger
(an), (Bn) ve (¥n), her n € N igin (2.1)’deki kosullari saglayan negatif olmayan reel dizileri
ise 0 halde, [0,7] c [0,00) (r > 0) olmak iizere f € C([0,7]) igin RS (f; x), f(x)’e [0,7]

aralig1 izerinde diizgiin yakisaktir [37].
fspat

Bu teoremin ispat1 icin Bohman-Korovkin teoreminin kosullariin saglandigini géstermek

yeterlidir. 2.1. Lemma’daki (2.3)’den

Tim [1RS (03 ) = eo()llfo = O (2.9)

< oldugundan 2.2. Lemma’dan

dir. Her bir x € [0, ] ici <
x € [0,7] i¢in v

G . _ _ G o _ |a=Bn)x _ anx?
|Rn(el' X) el(x)l - |Rn (el x5 X)I - Brntanx  Pntanx

|[1=Bnlr “n’"2 1
< ——t_ 4B .=
=T g, T
(2.10)
olup (2.1)’deki kosullar géz oniine alindiginda lim g} = 0 olur. O halde, (2.10)’dan
n—-oo
lim [IR7 (e1;.) — e1(Dlijorg = 0 (2.11)

bulunur. 2.1. Lemma’daki (2.5) esitliginden



C e

Ya(Bn + @nx)  (Bn + anx)?

IR (e2;x) — e;(x)| =

1
x N |1 —ﬁ—ﬁrzl|x2 2P0 x3 azx*

S Bt @) T Bat a2 But an)? | Bt ann)?

1
r 1—;—3121 2 2a,rd  adrt
Synﬁn+| 52 i b T (2.12)

elde edilir. (2.1)’deki kosullar géz 6niine alindiginda lim pZ = 0 olur. O halde, (2.12)’den
n—-oo

lim [IR7 (e2;.) = e2()lljory = 0 (2.13)

elde edilir. (2.9), (2.11) ve (2.13) esitliklerinden Bohman-Korovkin teoreminin sartlari

saglanmis olur. O halde,

1im IRE(F) = Fllgo, = 0

dir. Yani, RS (f; x), f(x) e diizgiin olarak yakinsar.

2.4. Tamim

Herhangi bir u > 0 i¢in f € Cg([0, o)) olsun.

w(f; 1) = SUPo<h<uSUPxefo,0) | f (X + h) = F(x)] (2.14)
ifadesine f fonksiyonunun siireklilik modiilii denir ve k, u > 0 igin

w(f; k) < (K + Do (f; 1) (2.15)

esitsizligi saglanir. Ayrica f, [0, o0) aralig1 tizerinde diizgiin siirekli ise lir(r)1+a)( fiuw) =0dir
u—

[21].
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2.5. Teorem

(an), (Bn) Ve (vy) dizileri igin (2.1)’deki kosullar saglansin. Her f € Cg ([0, )) i¢in

IRS(f;) = F(O| < 20(f; 1)

dir. Burada,

x . Bnx (1-2tantBuBa-D)x?  2an(i-px® . adxt
Hn " Ya(Bnt+anx)? (Bn+anx)? (Bn+anx)? (Bn+anx)?
dir [37].

fspat

f € C5([0,)) olsun. (2.15)’den

[t—x|
u

F® - feol < (1+ 5 o0

yazilir. (2.17)’ye RS, lineer ve pozitif operatorii uygulanirsa
IR% (f5 ) — FOI < IRF(f(£); %) — RE(f (x); )
= |RG (f () — f(x); %)

<Ri(If® - f()];x)

|t — x|
< Rj ((1+ . >w(f;#);x>

< (i1 +%R3(|e1 ~xl;))

(2.16)

(2.17)
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esitsizligi elde edilir. RS (|e; — x|, x) ifadesine Cauchy-Schwarz esitsizligi uygulanirsa

IRE(f5) = F(O] < () (1 + 1 VRE(er = 0% 7)) (2.18)
esitsziligi bulunur. 2.2. Lemma’daki (2.8)’den
wy := Rf((e1 — x)%; x)

1 2
B (1-F+an+BuBu—2)2 20,1 —BOx*  aZx*
BT B + )2 B+ @) (B + anx)?

olarak alinip, u := /uy segilirse

IR (f3; ) — f(0)| < 20(f5 v 1)
esitsizligi elde edilip ispat tamamlanir.

2.6. Sonug

2.5. Teorem’de uZ, x’e ve segilen (ay,), (Br) Ve (y,,)’ e baghdir. (a,,), (Br) Ve (), ux =0

esitsizligini saglayan negatif olmayan reel diziler olmalidir. Ornegin, 8, =1 ve a, +

Bn—1)?%= % ise uX > 0 olur.
Ayrica, f € Cg(]0,7]) igin 2.5. Teorem asagidaki esitsizlige indirgenir:
RS (f;x) — f(x)] < 2w(f;+/11n), burada

T (a’n"‘(ﬁn_l)z_%)rz+2an(ﬁn—1)r3 airt
K = b B2 B2 82

dir.

(2.19)
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2.7. Tammm

f € C5([0,)) olsun.

C52([0,0)) := {g € C5([0,0)): g, g" € C5([0,0))}

olmak iizere

Ko (f3 1) = I0f )01y U1 = 9lleo + 1illg" 1o} (2.20)
ifadesine Petree K-fonksiyoneli denir. Petree K-fonksiyoneli ve

w2 (f3 V) = Supo<nsyaSUPxefo,o) | f (X + 2h) — 2f (x + h) + f(2)] (2.21)
ile tanimht w, (f;.) ikinci siireklilik modiilii arasindaki baginti

K (f; 1) < 2w,(f; \/ﬁ) (2.22)
dir [15].
2.8. Teorem

(2.1)’deki kosullart saglayan (a,),(B8,) ve (v,) reel dizileri y,, = na, olsun. Her f €
C5([0,0)) ve x = 0 igin

IR (50 = FC0)l < € {wg (i) + ik}
olacak sekilde bir C > 0 vardir. Burada, y;;, (2.16)’da verilmistir [37].
fSpat

Herhangi bir g € C lgz)([O, )) igin Taylor formiiliinden
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g(t) — g(x) = g' Gt —x) + [L(¢t —w)g" (w) du (2.23)

yazilabilir. (2.23) esitliginin her iki tarafina RS operatdrii uygulanirsa
t
IRE(g ) = 9001 19/ GNIRE (e = )|+ |RE( [ (6 = w)g” s x
X

< lg'lloR7 (It — x[; ) + lg" llo|R7 ((t — )% 20 (2.24)

elde edilir. g’ € C5([0,©)) oldugunda ||g’'|| = k, olacak sekilde bir k, > 0 vardir. Bu

nedenle, Cauchy-Schwarz esitsizligi uygulandiginda

IRS(g; %) — g(x)| < kv R5((t = 2)%;x) + 19" lloR§ ((t — x)%; %) (2.25)
bulunur.

Ek olarak, f € Cg([0, )) igin

RS (f; )| < z i (VE)
k=0

< If lleoR7; Ce0; %) = lIf lloo (2.26)

ny (@) (B)"*
()G, e

dir. (2.24) ve (2.26) esitsizlikleri dikkate alinarak

IRS(f;2) = fOOI < RS (f — g5 %) — (f — )| + RS (g5 x) — g()|

< IRR(Uf — gl Ol +1(f = @I + [R7 (g5 %) — g(x)]

< 2lIf = glloo + 19" o R ((e1 = )% %) + o/ R ((e1 — 1)% %) (2.27)
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yazilabilir. (2.27)’de, 2.2. Lemma’y1 gz oniinde bulundurup w1 (2.16)’daki gibi segerek

son esitsizligin sag tarafinda infimum alinirsa, g € C }gz) ([0, 00)) icin

IRS(f; %) — FOO)| < 2K (f; 1) + ko i (2.28)
elde edilir.

Son olarak, (2.22)-(2.28)’den

RS (f3) = F (01 < cows (f3 1) + kov/ut

olup burada, ¢y > 0 vardir. C = max{k,, ¢y} segilerek teorem ispatlanmis olur.
2.9. Sonug¢

f € Cz([0,7]) i¢in 2.8. Teorem, C > 0 igin

”Rr(l;(f, ) - f”[O,r] < C{(‘)Z(f; Y. ,un) + vV .un}
esitsizligine indirgenip burada, u,, (2.19)’daki gibidir.
2.10. Tanim

f € Cg([0,7]) olsun. E, R’nin herhangi bir alt kiimesi ve 8 € (0,1] olsun.t € E ve x > 0

i¢in
If(®) = f(O)] < Mft —x|°

kosulunu saglayan fonksiyonlara Lipschitz sinifindandir, denir ve f € Lipr(E, 0) ile

gosterilir. Burada, My, f’ye bagli bir sabit ve E, [0, o) iizerinde E nin kapanisidir.
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2.11. Teorem

(an), (By) ve (y,) dizileri (2.1)’deki kosullart saglasin. Her f € Lipy . (E, 0) icin

IRS(f:2) = 0l < M {(ViE) + 20 E)°)

esitsizligi saglanir. Burada, u;, (2.16)’da verildigi gibidir [37].
fspat

t € [0,0) vex €E, d(x,x,) = |x — x| olsun. Bu durumda

IFC) = fFI<TFC) = FGo)l + 1f (x0) = f(2)] (2.29)

yazilabilir. RS operatdriiniin (2.29)’a uygulanarak Lipschitz sinifindan fonksiyonun tanimi

ve RS operatdriiniin lineerligi ve pozitifligi dikkate almarak

IR: (f3) = FO < RA(If () — flx) ) + RE(If () — £ (x0) |; )

< MRS (les — x0%e0; x) + RS (Ix — x01%e0; x)}

= Mf{RTGl(lel - xoleeo;x) + |x — x0|9Rg(eoix)} (2.30)

elde edilir. (2.30)’da, %+$ = 1 olacak sekilde p == ve q = == igin Holder esitsizligi

uygulayip, 2.1. Lemma ve 2.2. Lemma’nin (2.8) esitligi dikkate alinirsa
IR (f; x) — F()| < Mp{(Rf (ley — x1°7;x))"/P + (Rf ((e0)T; %))/ + 2(d(x, E))®}

= Mp{(RF ((ex — )% 2))°/2 ()92 + 2(d(x, E))°}

= M {( u;g)e +2(d(x, E))e}
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olup teorem ispatlanmis olur.
2.12. Sonug

x €[0,r] :=E c [0,) oldugunda d(x, E) = 0 dir. 2.11. Teorem’den

IRS(F;) = Fllior < M, (Yiim)'

olup, burada u,,, (2.19)’daki gibidir.



17

3. TENSOR CARPIM TiP iKi DEGISKENLI OPERATOR

Atakut ve Ispir [7]’de, (1.2) ile tammlanan Bernstein tip rasyonel fonksiyonun iki degiskenli

operatoriinii u,v = 0 ve m,n € N i¢in

Rum(fr09) = oo 2o (1:35) () () s s .

seklinde tanimlamislardir. Burada, h = n,m € N igin b, = hay, olacak sekilde a,, a,,, b,
ve b,, negatif olmayan diziler ve f, [0,00) X [0, ) tizerinde reel degerli fonksiyondur.
Atakut ve Ispir, f fonksiyonunun tam siireklilik modiilii yardimiyla, Ry, ,, operatdrii igin
yakinsaklik orani elde edip; bu operatdr i¢in asimptotik yaklagim teoremini ispatlamiglardir.
Ayrica Atakut [8]°da, R,,,, operatoriiniin tiireviyle ilgili bazi yaklasim sonuglarini elde

etmistir.

Bu boliimde, tensoér carpim tip iki degiskenli operatdrii tanimlayip bu operatdriin
[0,71] X [0,7;], 74,75, > 0, dikdortgensel bolge tizerinde yaklasim oOzellikleri elde
edilecektir. Daha sonra bu operatériin Genellestirilmis Boolean Toplam (GBS) operatoriinii

tanimlay1p yaklasim 6zelliklerini inceleyecegiz.

3.1. Tanim

(a), (@M, (B, (B, (¥H) ve (y3*) negatif olmayan reel dizileri, (¢, h) = (1,n), (2,m)

i¢cin yg = hag, olmak tizere

lim af =0, lim Bf =1 ve n’lr;glw g = oo (3.2)

n,m-oo n,m-— oo
kosullarini saglasinlar.

f, [0,00) X [0, o) iizerinde reel degerli siirekli bir fonksiyon olmak tizere genellestirilmis
Bernstein tip rasyonel fonksiyonlarin tensor ¢arpim tip iki degiskenli operatorii: u, v = 0,

n,m € N i¢in
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REm(fiw,0) = B0 Ziko f (0 73w) Snj (WSmic (@) (33)

n.\jpnyn—j
olacak sekilde tamimlayalim. Burada, s, ;(u) = (7)% , Smix(W) =
1 1

(m) (aFv)kpyym-*k

(BF"+az'v)™

dir. Her ¢, ¢ € R ve f, h, [0,00) X [0, o) iizerinde reel degerli siirekli

fonksiyonlar1 igin
Rr(l;m(d)f + @h;u, v) = ¢Rg,m(f; u,v) + (pRg,m(h; u,v)

saglandigindan iki degiskenli RS, operatorii lineerdir. Eger f, [0, ) X [0, ) iizerinde
f(u,v) = 0 kosulunu sagliyor ise RS, (f;.) = 0 dir, yani RS, pozitif operatordiir. Bu

nedenle R ,, iki degiskenli operatdrii lineer ve pozitif bir operatordiir [38].
R (@i, 6) = Do f (Fr.6) 50,
er(i,m(f(T' C);T, U) ‘= Of( T, m) Smk(v)

RS 1 iki degiskenli operatorii RS, R,‘f’m operatdrlerinin tensor ¢carpimidir. Yani,

dir. Gergekten de, g(t,u) := RS (f(7,¢); 7,v) dersek,

RS(LRE(f(1,0)T,v)u,v) = LRS(g(T,w);u,v)

Zn:g< n,v>sn,(u)

j=0

- " ( Of( n m)smk(v))snj(u)



19

ik
f (—n—m> Sp,j (W Sy (V)
Sokmo 1 P2

-

= Rum(f(7,6);u,v)

elde edilir [37]. Benzer sekilde,

yRi (RS (f (7,61, 6);u,v) = R m (f (7,64, v)

oldugu gosterilebilir. Eger (¢,h) = (1,n),(2,m) i¢in alf = ap, v} = b, ve B, =1 ise
tensor ¢arpim tip R§,, operatorii, (3.1)’de tamimlanan iki degiskenli R, ,, operatoriine
indirgenir. Bu nedenle, tensr garpim tip RS ,,, operatdrii, (3.1)’de tanimlanan iki degiskenli
R, m operatoriiniin bir genellestirmesidir [38].

3.2. Lemma

Y, i(t,¢) =7'¢/,i,j = 0,1,2, iki degiskenli test fonksiyonlar1 olsun. (3.3) ile tanimlanan

RS, operatdrii igin asagidaki esitlikler saglanir [38].

RS m(Wo0suv) =1,

Rg,m(llh,oi u, 17) = ﬁl"f—a?u’
Rg,m (1/)0,1; u’ v) = ;n:aénva
(1pu? u

G : =
Rim(W205uv) = Brra? T T’

1).,2
G . _ (I—E)V v
Rn.m(lrbO,Z'u’ v) T (BT +alv)? YN (BT +alty)
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fspat
[37]’de Lemma 1’in ispatindan,

nm(lpoo'u v) Z oZk Osnj(u)smk(v) =1

n m
Jj
RE m(Y105u,v) Z—n ,j(u)z Smk(V)
= 141

n-1

R B
J=

_ u
T Bt+alu
n m N>
J
Rim(brpiv) = ) Y (y—) 3,1 () ()
T=0k=0 \'1
n 2 m
J
=2(—n> 5010 ) 5m®)
j:O yl k=0

1) > n-
V) YARARS YY) yoe

(e
= n +
(B + afw)? " (B + aju)

elde edilir.

Benzer sekilde, RS, (Yo1;uv) Ve RS m(Wo2w,v), spj(w)’de j,n ve u bilesenlerinin
yerine k,m ve v ile ve s, ,(v)’ de k,m ve v bilesenlerinin sirastyla j,n ve u ile yer

degistirerek kolayca hesaplanabilir.



Not

3.2. Lemma’dan

G o _ -gMu  afu?
Rn'm(T U v) = Bl+allu  Bl+alu’

G o _ -y alw?
Rn,m (C vl ul v) - B;n,_l_a;nv B;n_l_a;nva

n n 1\, 2

G ((r_1N2e N Blu (af+B1-D*2hu?  2ap(pr-1nd | alut
R (T = W50 v) = o e ey Brtafw? | Frraguw?
Rg,m((g - v)z; u, 17)

m (am+(ﬁm—1)2—l)v2 mepm 3 m,. 4
B 2 2 m 2a5 (f — v a; v

= +
Y2 (B + az'v)?
elde edilir.

3.3. Tanmim

(B7" + a3'v)?

(B;" + a3'v)?

(B;" + az'v)?
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A c [0,00) % [0, %), R?’nin kompakt bir alt kiimesi ve C (A), A iizerinde reel degerli siirekli

f fonksiyonlarinin uzayr olsun. Bu uzayda [|f]| = sup{|f(w,v)|: (u,v) € A} normu

tanimlanabilir.

3.4. Teorem

R5m, mmeN, (3.3)de tanimlanan tensdr carpim tip iki degiskenli operatdr ve

(aP), (@M, (B, (BT, (v ve (¥, (3.2)’deki kosullar saglayan diziler olsun. O halde,

her f € C([0,71] X [0,73]), 11,72 > 0, igin RS, (f), [0,71] X [0, 73] tizerinde f’ye diizgiin

olarak yakinsar [38].



22

fspat

Bu teoremin ispati, RS, operatoriiniin [41]’de verilen Volkov Teoremi’nin kosullarini

sagladigi 3.2. Lemma’da elde edilen esitlikler yardimiyla kolayca gosterilebilir.

3.5. Tamim

U1, Uz > 0 olsun.

w(f; 1, 12) = sup{lf(z,¢) = fw V)| |t —ul <y, [¢ = v| < pp, (7,6), (w, v) € A}
ifadesine iki degiskenli fonksiyon igin tam siireklilik modiilii denir. Ayrica,

0D (f; ) = sup{lf(r,v) = fwv)l: |t — ul < py; (T, v), (w,v) € A4},

0@ (f; 1) = sup{lf w,¢) = Fw )i lg — vl < pp; (7,6), (w,v) € A}

ifadelerine ise sirasiyla x ve y’ye gore kismi siireklilik modiilii denir ve tam siireklilik
modiiliiniin dzelliklerini saglar. Iki degiskenli fonksiyonlarin siireklilik modiilleri ile ilgili
detayli sonuglar [6]’da bulunabilir.

3.6. Teorem

f e C([0,r] x[0,7]),]), 11,72 > 0, olsun. O halde,

R m(fiw,v) = f(w,v)| < 40 (f; 3, i)

esitsizligi saglanir. Burada, p¥:=(R§n.((r —w%u, 17))1/2 ve ub = (RS ((c—

)% u,v)) "2 dir [38],
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RS, operatoriiniin lineerligi ve pozitifligi kullanilarak ve tam siireklilik modiiliiniin

ozellikleri uygulanarak
|Rim(fu,v) = f(w,v)| < REm(If(7,9) = f(w,v)|;u,v)

1 1
< w(f5 , i2) [1 + - Rm(IT —uliw,v) + = Riim (Ig = vl;u,v)

1

G _ — 2]
—— R (7 = ulls = vl )] (3.4)

yazilabilir. (3.4)’e Cauchy-Schwarz esitsizligi uygulanirsa

1 /
RS m(fr10,0) = )] < w1, 1) [1 4 = (REm (e = 0% 00))
H1

1 56 2 1/2 1 G 2 2 1/2
+ LR (6 = 5V + e (R = w6 = % m) | (35)

elde edilir. (3.5)°de 3.2. Lemma dikkate alinarak ve p; := p% := (R§ ,((z — w)%u, v))1/2

ve uy = ub = (RE (¢ — )% u, v))l/z secildiginde ispat tamamlanmus olur.
3.7. Teorem

f e C([0,m] x[0,7,]),]), 11,72 > 0, olsun. O halde,

|RGm(F5u,v) — F(u,v)| < 2[0P (f; 1) + 0@ (f; ub)]

esitsizligi saglanir [38].
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fspat

Kismi siireklilik modiiliiniin tanim1 dikkate alinarak ve Cauchy-Schwarz esitsizligi

uygulanirsa,
[Rim(fiw,v) = f(w )| < REm(If(1.6) = fw,v)|iw,v)
< Rim(f(1,0) = fw, 9w v) + REn(1f (w,¢) — f(w, v)|;u,v)

< Rim(It —ul;u,v) + R (I — v[;u,v)

@ 1 6 @ 1o
Sw (f;#l) 1+ﬂ_Rn,m(|T_u|;u’v) +w (fiﬂz) 1+H_Rn,m(|§_v|;urv)
1 2

< w®(f; py) [1 + %(Rg.m((”[ — w4, v))l/z]

0@ (i) [14 2 (R = 05w m) |

yazilabilir. Burada, u; :=p¥:= (RS ((t —w)%u, 17))1/2 ve py = ub = (RS ((s —

v)?%;u, v))l/2 secildiginde ispat tamamlanmis olur. Simdi, RS ,,, operatdriiniin yakisaklik

oraninit Lipschitz sinifindan fonksiyonlar yardimiyla bulalim.
3.8. Tanim

M>0ve0<a,b<1olsun. (z,¢), (u,v) € A igin

If(t,¢) — fwv)l < MlT —u|%g —v|®

kosulu saglaniyor ise f € C(A) fonksiyonuna Lipschitz sinifindandir, denir ve f €

Lipy(a, b) ile gosterilir.
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3.9. Teorem

f € Lipy(a, b) olsun. O halde, her (x,y) € [0,17] X [0,7,] ve M > 0 igin
|Rim (fiu,v) — f(w,v)| < M) (uin)”

olup burada, p¥ := (RS, ((t — W%, v))l/z ve uf, = (R (s — v)%4 1, v))l/2 dir [38].
fspat

Teoremin hipotezinde f € Lipy(a, b) oldugundan,

|Rim(f5u,v) = f(w,v)| < REm(If(r = ¢) — f(w,v); 4, v)

< MR (It = ul®ls — v|”; u, v)

= MR (It = ul% w, VIRE 1 (I = v|%5u,v)

1

yazilabilir. Esitsizlige — + — = 1,i = 1,2, olacak sekilde p; = 2, q; = ——, p, = >Ve q, =
pPi qi a 2—a b

Zi_b icin Holder esitsizligi uygulanirsa

|Rg,m(f; u,v) — f(u, v)| <M (Rg,m((z' — W, v))a/z (R,C,f,m(l; " v))(z—a)/z

(Rt o) (ntin)
= M ()" ()"

olup, boylece teorem ispatlanmis olur.
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3.1. GBS Operatorii

Simdi, Bogel’in GBS operatorii ile ilgili verdigi bazi temel gosterimleri verelim. Konu ile

ilgili ayritili bilgiler [16-18] kaynaklarinda bulunabilir.

3.1.1. Tanim

A, R? nin kompakt bir alt kiimesi olsun.

DunflrGu vl =fuv) - fwe) - f(T,v) + f(T,6)

ifadesine karma fark denir ve

Aunflt,g;u,v] =0

ise (t,¢) € A igin A lizerindeki reel degerli bir fonksiyona Bogel siirekli fonksiyon denir.
3.1.2. Tanim

A, R? nin bir alt kiimesi olsun. Eger M > 0 ve her (z,¢), (u, v) € A igin

|A(ulv)f[r, ¢ u, v]| <M

kosulu saglaniyorsa, f fonksiyonuna A iizerinde Bogel sinirli fonksiyon denir. 4, R? nin
kompakt bir alt kiimesi olsun. Bu durumda, her bir Bogel siirekli fonksiyon Bogel sinirli

fonksiyondur.

Cz(A), A tlizerinde tanimlanmis reel degerli Bogel siirekli fonksiyonlarin uzay1 olsun. Bu

uzay lizerindeki norm,

Ifllz = sup{|Aqun flr, 6w v|: (u,v), (z,6) € A}

olarak tanimlanir. Burada, C(A) c Cg(A) oldugu agiktir.
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Simdi, Rf,, operatoriiniin Genellestirilmis Boolean Toplami (GBS) operatdriinii

tanimlayalim.

fec(o,rn]x[0,nr]),r,rn >0 her (uv),(r,gc) € [0,1r]%x][0,1] vem,n € N igin

Bim(f(t,¢)iw,v) = Rim(f(w¢) + f(r,v) — f(T,6)u,v) (3.6)

ile tanimlanan operatoriine R,‘f’m operatoriiniin Genellestirilmis Boolean Toplami (GBS)

denir [38]. Dolayisiyla,

n m
BEm(f(5 D) = D" 5 (Wsmiv)
=0 k=0
k J Jj k
x|f (wip) + 7 () =7 (i)l 37)
. _ (n (eTw/H™/ _ (m\ (@ v)k@pgHm
yazilabilir [37]. Burada, s, ;(u) = (}) i Smr(V) = (k) o VE

(aP), (@), (BH), (BT, ) ve (), (3.1)Ydeki kosullar1 saglayan ve (¢, h) =
(1,n), (2,m) igin v} = haly esitligi ile verilen negatif olmayan reel say: dizileridir. BS,,
operatorii, Bg,:Cz([0,71] X [0,75]) > C([0,71] X [0,73]) doniisiimii yapan lineer ve

pozitif bir operatordiir [38].

3.1.3. Tanim

f € Cz(A) fonksiyonu i¢in

Wmixea(f; U, V)

= sup{|Daum fIT, 6w v]|: 1T —ul < py, I — v| < pp, (w,v), (7,6) € A} (38)

ifadesine karma siireklilik modiilii denir [9].
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A1, A2 > 0 ve her (u,v), (t,¢) € [0,11] X [0, 73] igin
Wmixea (3 A1t Azthz) < (14 A1) (1 + A2) Wmixea (f5 11, H2)
ozelligini saglar.

3.1.4. Teorem

Her f € C5([0,11] X [0,73,]) igin

|Br?,m(f; u,v) — f(u, U)l < 4'wmixed(f; Hits Um)

esitsizligi saglanir. Burada, p¥:= (RS, ((t —w?u, v))l/z ve ub = (RS ((c—

)2, v))"? dir [38].

fspat

Karma stireklilik modiiliiniin 6zelliginden,

|8 flr G uvl| < If(wv) = f(u,6) = f(T,v) + f(z,6) |

< Wmixea(f; |7 —ul, |§ - ‘UD

< (1452 (1 + 52 wpmivea (i 1, 12)

elde edilir. (3.6)’dan
f(ul g) + f(Tr V) - f(T, C) = f(u, V) - A(u,v)f[T’ au, 17]

yazabiliriz. Dolaysiyla, RS, Ve BgS, operatorlerinin

bulunduruldugunda

(3.9)

oninde
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Bim(f(,6);u,v) = REm(f(w,6) + f(z,v) — f(z,6);u,v)
=f(u v)Rg,m (WYo,0;u,v) — Rg,m (A(u,v)f[T; S u,vl;u,v)

elde edilir. (3.9) ve Cauchy-Schwarz esitsizligi dikkate alinirsa
G G Y 2 1/2
|Bn,m(f(T; $hu,v) — f(u, U)l < [Rn,m(l; w,v) + ,LL_ (Rn,m((T —u)5;u, U))
1

1 1/2 1 1/2
+ = (REm((s = 0)%w ) "+ = (REm (T = W DIREm (6~ % w,v)) ]
2 Hil2

X Wmixea (f; U1, Uz)

1/2 1/2
bulunur. gy == pif == (RS ((t — W% u,v)) " Ve py = piy := (REm ((s — v)%u, 1))

secildiginde istenilen sonug elde edilir.

3.1.5. Tanim
f € Cz(4), (w,v),(1,¢) EAve0 < a,b <1igin eger
|A(u,v)f[7:' U, U]l < M|t — ul%|¢ — vlb

olacak sekilde M > 0 mevcut ise f fonksiyonuna Lipschitz sinifindan Bogel siirekli

fonksiyon denir ve LipZ (a, b) ile gosterilir.
3.1.6. Teorem

f € LipZ (a, b) olsun. O halde, her (u,v) € [0,7;] X [0,7,] ve M > 0 igin

|Bim(Fuv) — f(w,v)| < M) (uim)”
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esitsizligi saglamr. Burada u¥:= (R§,((r —w)%u, v))1/2 ve u?i=(REn((s—

)2 u,v))"? dir [38].

fspat

Bim(f;w,v) = Rim(f(,¢) + f(1,v) = f(7,6); w, V)

= RY o (f (0, v) = A fl7, 6, v]; 4, v)

= f(w V)RS m(Wo,0; V) = REm(Bum flr, ¢ u,v];u,v)
oldugundan

|BEm(f;w,v) — f(w, )| € RE m(|Baun fIT, 6w, v]|;w,v)
< MRS (It — ul%|¢ — v|?;u,v)

= MR (I7 — ul% u, V)RS m(I¢ — v|”; u,v)

yazabiliriz. Esitsizlige -+ - = 1,i = 1,2, olacak sekilde p; = %, q; = 7=, p, = 2veq, =
l -

qi

—- igin Holder esitsizligi uygulanirsa

|Br?,m(f; u, v) - f(u’ U)l =M (Rg.m((": - u)zi u, U))a/z (Rg,m(li u, U))(Z_a)/z

(R = ) (R i)

= M) (un)®

olup teorem ispatlanmis olur.
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4. GRAFIK KARSILASTIRMALARI

4.1. Ornek

x > 0ven € Nigin f(x) = x(x+%) (x+§), a, =%, Yo = V1 secelim.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de, B, =1 — % secilerek n =50, 75 ve 100 icin RS (f; x)’in f(x)’e
yaklasimmin grafik karsilastirmasi [0,00) ve [0,3] iizerinde gdsterilmistir. RS (f; x)’in

f(x)’e yaklasimi, n’nin artan degerleri icin digerlerinden daha iyi oldugu goriilmektedir

[37].

10
15
50

ssam
i

Sekil 4.1. [0, o) iizerinde B, =1 —% ve n =50, 75 ve 100 i¢in RS (f;x) operatdriiniin
f(x)’e yaklagim

Bu béliimde, grafikler E. Y. Ozkan tarafindan Maple Software yazilimi kullanilarak ¢izilmistir.
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Sekil 4.2.[0,3] tizerinde §,, = 1 — %ve n =50, 75 ve 100 i¢in RS (f; x) operatdriiniin f(x)’e
yaklagimi

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de, £, =1 —% secilerek [0,00) ve [0,3] iizerinde n =25 igin
RE(f;x)’in (1.2) ile verilen klasik Bernstein tip rasyonel fonksiyon ile f(x)’e yaklasimlari
grafik olarak karsilastirilmustir. RS (f; x) operatoriiniin f(x)’e yaklasimu, [0, ) ve [0,3]

tizerinde RS (f; x)’in f(x)’e yaklasimindan digerlerine gore daha iyi oldugu goriilmektedir

[37].
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L

Sekil 4.3. [0, ) iizerinde 5, = 1 — % ve n = 25 i¢in RS (f; x) ve R, (f; x) operatdrlerinin

f (x)’e yaklasimlarinin karsilastirilmasi

154

Sekil 4.4. [0,3] lizerinde 5, = 1 —% ve n = 25 igin RS (f; x) ve R, (f; x) operatdrlerinin

f (x)’e yaklasimlarinin karsilastiriimasi

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da, RS(f;x) := RE(f;x, B,) belirterek ve B, =1—2,1,1+>

secilerek RS ( fix,1— E), RS(f;x,1) ve RS ( fix, 1+ %) grafik olarak karsilastirilmistir.

n

Burada, RS (f;x,1) ve B,, = 1 i¢in R, (f; x) e indirgendigi aciktir. Eger 8’1, lim B, = 1
n—0o
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ve [3,,’in sabit olmadig1 bir reel dizi olarak segersek o halde, [0,00) ve [0,3] lizerinde
RS (f; x,1— %)’in yaklasimi, RS (f;x,1) = R,,(f; x) ve RS (f; x, 1+ %)’den digerlerine

gore daha iyi oldugu grafiklerden goriilmektedir [37].

— e

Sekil 4.5. [0, 00) iizerinde f§, =1 — %, 1,1 +% ve n = 25 igin RS(f;x) operatdriiniin
f(x)’e yaklasim

-2in
-+2/n

1
1
1

154

X,
— =12n
— =1
— =1+

Sekil 4.6. [0,3] iizerinde 5, = 1 — %, 1,1+ % ve n = 25 igin R (f; x) operatoriiniin f (x)’e
yaklagimi

g
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4.2. Ornek
(u,v) € [0,3] x [0,3] icin ¢ (u, v) = (u — v)? alalim.

(p,h) = (1,n),(2,m),n,m = 1,2, ... icin n =m, ag = n‘l/z,yé,‘ =nl/2 ve Bg =1-

5n~1 secelim [38].

Sekil 4.7°de REs(@;u,v) (kimuzi), RSs,s(@;u,v) (sart) ve RY,s(@;u,v) (yesil)
operatorlerinin ¢ (u, v) (mavi)’ye yaklasiminin grafik olarak karsilagtirmasi [0,3] X [0,3]
lizerinde gosterilmistir. n’nin artan degerleri i¢in RS, (¢;u,v) operatoriiniin ¢ (u, v)’ye

yaklagimi digerlerine gore daha iyidir [38].

Sekil 4.8°de BEg(@;u,v) (kirmuizi), BSs,s(e;u,v) (sar1) ve B, c(@;u,v) (yesil)
operatorlerinin ¢ (u, v) (mavi)’ye yaklasiminin grafik olarak karsilagtirmasi [0,3] X [0,3]
lizerinde gosterilmistir. n’nin artan degerleri i¢in By, (¢;u,v) operatoriiniin ¢(u, v)’ye

yaklagimi1 digerlerine gore daha iyidir [38].

Sekil 4.7. [0,3] x [0,3] tizerinde n =5 (kirmizi1), n = 25 (sar1) ve n = 75 (yesil) igin
RS (@) operatdriiniin ¢ (mavi)’ye yaklagimi



36

Sekil 4.8. [0,3] x [0,3] tizerinde n =5 (kirmiz1), n = 25 (sar1) ve n = 75 (yesil) igin
BS () operatdriiniin ¢ (mavi)’ye yaklagimi

4.3. Ornek
(u,v) € [0,3] x [0,3] i¢in @(u, v) = (u — v)? alalim.

(p,h) = (1,n),(2,m),n,m = 1,2, ... i¢gin n = m = 75, ag, = n‘l/z,yc’; =n'/2 ve B, =

By=1-5n"1B, =B =1-10n""veB; =B} =1—15n"" secelim [38].

Sekil 4.9°da R765,75(<P2 w,v; By) (kirmizi), R$5,75(<P2 u,v; Bz) (sar) ve R765,75(<Pi u, v; B3)
(yesil) operatorlerinin @ (u,v) (mavi)’ye yaklagimmin grafik olarak karsilagtirmasi
[0,3] X [0,3] iizerinde gdsterilmistir. RY; ,5(@;u, v; B3) operatdriiniin @ (u, v)’ye

yaklagiminin digerlerine gore daha iyi oldugu goriilebilir [38].

Sekil 4.10°da B7GS,75(§03 u,v; ) (kirmiza), B765,75(‘P5 u, v; f55) (sar1) ve B7GS,75(§03 u, v; B3)
(yesil) operatorlerinin @ (u,v) (mavi)’ye yaklasimimin grafik olarak karsilastirmasi
[0,3] x [0,3] iizerinde gdsterilmistir. BYs,5(@;u, v;By) (kirmizi) ve B ,5(@;u, v;B3)
(yesil) operatoriiniin ¢ (u, v)’ye yaklasimlar: bolgenin alt kisimlarinda B7GS,75((p; u,v; f2)

(sar1) operatoriiniin (u, v) (mavi)’ye yaklasimindan digerlerine gore daha iyidir [38].
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Sekil 4.9. [0,3] % [0,3] iizerinde B; = 1 — 5n~ ! (kirmuzi), B, = 1 — 10n~1 (san) ve B3 =
1—15n"1 (yesil) igin R§5‘75(q0) Operatoriiniin ¢ (mavi)’ye yaklagimlarinin
karsilastirilmasi

Sekil 4.10. [0,3] x [0,3] iizerinde B; = 1 — 5n~1 (kirmiz1), B, = 1 — 10n~1 (sar1) ve B5 =
1—15n"1 (yesil) i¢in B$5'75(<p) Operatoriiniin ¢ (mavi)’ye yaklasimlarinin
karsilastirilmasi
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4.4. Ornek
(u,v) € [0,3] x [0,3] icin ¢ (u, v) = (u — v)? alalim.

(p,h) = (1,n),(2,m),n,m = 1,2, ... icin n =m, ag = n‘l/z,yé,‘ =nl/2 ve Bg =1-

5n~1 secelim [38].

Sekil 4.11’de Rys575(@;u,v) (yesil), RYs,s(@;u,v) (kirmizi) ve BYs,s(@;u,v) (sarn)
operatorlerinin ¢ (u, v) (mavi)’ye yaklagiminin grafik karsilagtirmasi [0,3] X [0,3] tizerinde
gosterilmistir. BYs ;<(@; u, v) (sar1) operatdriiniin ¢ (u, v) (mavi)’ye yaklagimi digerlerine

gore en iyisidir. BSs ,5(¢; u, v) (sar1) operatdrii ¢(u, v) (mavi)’ye ¢ok yakindir [38].

Sekil 4.11. [0,3] x [0,3] iizerinde Rys75(¢) (yesil), RSs ;5(¢) (kirmizi) ve BY; ,5(¢) (sar1)
operatdrlerinin ¢ (mavi)’ye yaklasimlarinin karsilagtiriimasi
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5. SONUC

Bu boliimde ¢alismamizda elde ettigimiz bazi sonuglardan s6z edilecektir.

(1.2) ile tamimlanan klasik Bernstein tip rasyonel fonksiyonunu ve (1.3) ile tanimlanan
Agratini’nin modifikasyonunu igeren yeni bir genellestirilmis RS Bernstein tip rasyonel
fonksiyonu tanimlanmistir. Yeni tanimladigimiz genellestirilmis Bernstein tip rasyonel
fonksiyonun, segilen (), (B,) Ve (¥,) negatif olmayan reel dizileri i¢in (1.2) ile
tanimlanan klasik Bernstein tip rasyonel fonksiyondan daha iyi sonuclar verdigi

gosterilmistir.

[37]’de tamimlanmis RS genellestirilmis Bernstein tip rasyonel fonksiyonun, RS, tensor
carpim tip iki degiskenli operatérii tamimlanmistir ve [0,7;] X [0,1,], 7y, 15 > 0,
dikdortgensel bolge iizerinde bu operatdriin yaklasim ozellikleri bulunmustur. Ayrica, RS
tensOr carpim tip iki degiskenli operatoriiniin GBS (Genellestirilmis Boolean Toplam)
operatdrii tanimlanmistir. GBS operatoriiniin karma stireklilik modiilii ve karma Lipschitz
sinifindan fonksiyonu ile yakinsama orani bulunmustur. Ayrica, RS ,,, tensdr ¢arpim tip iki
degiskenli operatdriiniin, BS,, GBS operatoriiniin grafik yardimiyla klasik Bernstein tip
rasyonel fonksiyondan daha iyi yaklasima sahip oldugu ile ilgili bazi &rneklere yer

verilmistir.
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