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Öne Çıkanlar 
• Modifiye Bernstein-Durrmeyer-Stancu tip operatörlerin, klasik Bernstein-Durrmeyer operatörlerinden daha iyi sonuç verdiği 

araştırılmıştır. 
• Modifiye Bernstein-Durrmeyer-Stancu tip operatörlerin düzgün yakınsaklığı incelenmiştir. 

• Bu çeşit operatörlerin Voronovskaja-tip teorem yardımıyla asimptotik yaklaşımı incelenmiştir.     

 
Makale Bilgileri  Öz 

Bu makalede, Modifiye Bernstein-Durrmeyer-Stancu tip operatörler tanımlanmıştır. Bu operatörlerin klasik 

olan Bernstein-Durrmeyer operatörlerden daha iyi sonuçlara sahip olduğu gösterilmiştir. Modifiye 

Bernstein-Durrmeyer-Stancu tip operatörler için momentler ve merkezi momentler hesaplanmıştır. Sonra bu 
operatörlerin Korovkin teoremi yardımıyla düzgün yakınsaklığı incelenmiştir. Daha sonra Voronovskaja tip 

teorem verilerek ele alınan operatörlerin asimptotik yaklaşımları incelenmiştir. En son olarak elde edilen 

teorik sonuçların grafik analizle incelemesi yapılmıştır.    
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Highlights 
• This study shows that Modified Bernstein-Durrmeyer-Stancu type operators give better results than classical Bernstein-Durrmeyer 
operators. 

• Uniform convergence of modified Bernstein-Durrmeyer-Stancu type operators has been investigated. 

• The asymptotic approach of such operators has been examined with the help of Voronovskaja-type theorem. 
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1. GİRİŞ 

 

Weierstrass, 1885 yılında, kapalı ve sınırlı bir aralıkta sürekli bir fonksiyona, polinom ile yaklaşılabildiğini 

göstermiştir [1]. Ancak Weierstrass teoreminin ilk ispatı uzun ve karmaşık yapıda olduğundan daha kısa ve 

anlaşılır bir ispat yapmak için bu konu ile ilgilenen pek çok bilim insanı tarafından çalışmalar yapılmıştır.  

 

Bu bilim insanlarından Bernstein, 𝑓 ∈ 𝐶[0,1] olmak üzere 𝑓 için 𝑛. dereceden Bernstein operatörlerini     

𝑥 ∈ [0,1] için  

 

𝐵𝑚(𝑓, 𝑥) = ∑ 𝑏𝑚,𝑖(𝑥)𝑓 (
𝑖

𝑚
)

𝑚

𝑖=0

                                                                                                                                  (1) 

                                                                                                                    

şeklinde tanımlar [1-9]. Burada 𝑏𝑚,𝑖(𝑥) = (
𝑚
𝑖

) 𝑥𝑖(1 − 𝑥)𝑚−𝑖,   𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 ve eğer 𝑖 < 0   veya  𝑖 >

𝑚 ise 𝑏𝑚,𝑖(𝑥) = 0 ′dır. Bununla birlikte  

 

𝑏𝑚,𝑖(𝑥) = (1 − 𝑥)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + 𝑥𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥),       0 < 𝑖 < 𝑚                                                                    (2) 

 

olduğu kolaylıkla görülebilir. 

 

1960’ta Durrmeyer, sürekli fonksiyonlar kümesini genişletmek için [0,1] aralığı üzerinde integrallenebilen 

Lebesque fonksiyonlarını  

𝐷𝑚(𝑓, 𝑥) ≔ (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,𝑖(𝑥) ∫ 𝑓(𝑡)

1

0

𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑑𝑡                                                                                                    

𝑚

𝑖=0

 

şeklinde genelleştirmiştir [2]. 

 

Stancu, 1969' da Bernstein polinomlarını 

 

𝐵𝑚,𝛼,𝛽(𝑓, 𝑥) ≔ ∑ (
𝑚

𝑖
) 𝑥𝑖(1 − 𝑥)𝑚−𝑖𝑓 (

𝑖 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) , 0 ≤ 𝛼 ≤ 𝛽                                     

𝑚

𝑖=0

 

 

şeklinde genelleştirmiştir [3].  

 

2018 yılında Khosravian-Arab ve arkadaşları daha iyi bir yaklaşım yapabilmek için, bir çeşit modifiye 

Bernstein operatörlerini  

 

𝐵𝑚
𝑀(𝑓, 𝑥) = ∑ 𝑏𝑚,𝑖

𝑀 (𝑥)𝑓 (
𝑖

𝑚
)

𝑚

𝑖=0

,        𝑥 ∈ [0,1],                                                                                                       (3) 

                                                                                           

𝑏𝑚,𝑖
𝑀 (𝑥) = 𝑐(𝑥, 𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + 𝑐(1 − 𝑥, 𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥),   1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚 − 1,    

                             

𝑏𝑚,0
𝑀 (𝑥) = 𝑐(𝑥, 𝑚)(1 − 𝑥)𝑚−1,     𝑏𝑚,𝑚

𝑀 (𝑥) = 𝑐(1 − 𝑥, 𝑚)𝑥𝑚−1,                                                                (4) 

 

ile tanımlamışlardır. Burada 𝑐1(𝑚) ve 𝑐0(𝑚) uygun bir şekilde belirlenen diziler olmak üzere; 

 

𝑐(𝑥, 𝑚) = 𝑐1(𝑚)𝑥 + 𝑐0(𝑚),       𝑚 = 0,1,2, …                                                                                                      (5)                                           

 

olarak alınmaktadır [4]. Eğer 𝑐1(𝑚) = −1 ve 𝑐0(𝑚) = 1 alınırsa (4)’ ten (2)  elde edilir. 
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2019 yılında Acu ve arkadaşları daha iyi bir yaklaşım elde etmek için (3)-(4) ile tanımlı modifiye Bernstein 

operatörlerinin bir Durrmeyer çeşidini aşağıdaki gibi tanımlamışlardır [5]. 

 

𝐷𝑚
𝑀(𝑓, 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,𝑖

𝑀 (𝑥) ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)

1

0

𝑓(𝑡)𝑑𝑡 ,   𝑥 ∈ [0,1]                                                                    (6)

𝑚

𝑖=0

 
 

 

Burada 𝑏𝑚,𝑖
𝑀 (𝑥),  (4), (5)’ te olduğu gibidir.   

 
 

Bu makalede (6) denkleminin Stancu tipten operatörleri incelendi. Modifiye Bernstein-Durrmeyer-Stancu 

(MBDS) tipten operatörleri; 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓, 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,𝑖

𝑀 (𝑥) ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑓 (
𝑚𝑡+𝛼

𝑚+𝛽
) 𝑑𝑡,      𝑥 ∈ [0,1]

1

0
𝑚
𝑖=0                                                    (7)       

                                                                                          

(4) ve (5) kabulleriyle birlikte ele alındı. Bu operator dizisi için momentler ve merkezi momentleri bulundu. 

Ardından Korovkin teoremi [6] yardımıyla düzgün yakınsaklığı incelendi. Daha sonra Voronovskaja tip 

teorem [7]  verilerek ele alınan operatörlerin asimptotik yaklaşımları incelendi. Son olarak MBDS operatör 

dizisinin ele alınan fonksiyonlara yaklaşımları grafik analiz yardımıyla gösterildi. 

Bu tür çalışmalar literatürde [8, 9] makaleleri tarafından ele alınmıştır. 

  

2.  MBDS OPERATÖRLERİ İÇİN BAZI ÖNEMLİ SONUÇLAR 

 

Şimdi Korovkin test fonksiyonları için aşağıdaki lemma verilsin. 

 

Lemma 2.1. 

 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀   MBDS operatörlerinin  𝑒𝑖(𝑡) = 𝑡𝑖 , 𝑖 = 0,1,2,3,4 için momentleri aşağıdaki gibi elde edilir. 

 (i)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒0, 𝑥) = 2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚), 

(ii)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒1, 𝑥) =

𝑚

𝑚+𝛽
[((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥 +

(1−2𝑥)(3𝑐0(𝑚)+2𝑐1(𝑚))

𝑚+2
] +

𝛼

𝑚+𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)), 

(iii) 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒2, 𝑥)  =

𝑚2

(𝑚+𝛽)2
{(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥2 −

2𝑚

(𝑚+2)(𝑚+3)
[(8𝑥2 − 5𝑥)𝑐0(𝑚)        

+(5𝑥2 − 3𝑥)𝑐1(𝑚)] −
2(𝑥2 + 5𝑥 − 3)𝑐1(𝑚) + 2(4𝑥2 + 5𝑥 − 4)𝑐0(𝑚)

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
} +

2𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2
 [(2𝑐0(𝑚) 

+𝑐1(𝑚))𝑥 +
(1 − 2𝑥)(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

𝑚 + 2
] +

𝛼2

(𝑚 + 𝛽)2 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)),                                    
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(iv)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒3, 𝑥) =

𝑚3

(𝑚+𝛽)3 [(2𝑐0(𝑚)+𝑐1(𝑚))𝑥3 +
3𝑚2

(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)
((7𝑥2 − 10𝑥3)𝑐0(𝑚) +

(4𝑥2 − 6𝑥3)𝑐1(𝑚)) +
3𝑚

(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)
((−10𝑥3 − 21𝑥2 + 18𝑥)𝑐0(𝑚) + (−2𝑥3 − 18𝑥2 +

12𝑥)𝑐1(𝑚)) +
6

(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)
((−10𝑥3+7𝑥2 − 9𝑥 + 5)𝑐0(𝑚) + (−6𝑥3+7𝑥2−9𝑥 + 4)𝑐1(𝑚))] +

3𝑚2𝛼

(𝑚+𝛽)3 {((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥2 −
2𝑚

(𝑚+2)(𝑚+3)
[(8𝑥2 − 5𝑥)𝑐0(𝑚) + (5𝑥2 − 3𝑥)𝑐1(𝑚)] −

2(𝑥2+5𝑥−3)𝑐1(𝑚)+2(4𝑥2+5𝑥−4)𝑐0(𝑚)

(𝑚+2)(𝑚+3)
} +

3𝑚𝛼2

(𝑚+𝛽)3 [((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥 +
(1−2𝑥)(3𝑐0(𝑚)+2𝑐1(𝑚))

𝑚+2
] +

𝛼3

(𝑚+𝛽)3 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) 

(v) 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒4, 𝑥)  =

𝑚4

(𝑚+𝛽)4 {((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥4 +
𝑚3

(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)(𝑚+5)
(−48𝑥4 + 36𝑥3)𝑐0(𝑚) 

+(−28𝑥4 + 20𝑥3)𝑐1(𝑚)) +
𝑚2

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
((−12𝑥4 − 168𝑥3 + 120𝑥2)𝑐1(𝑚)         

+(−72𝑥4 − 216𝑥3 + 192𝑥2)𝑐0(𝑚)) +
𝑚

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
((−248𝑥4 + 364𝑥3 − 504𝑥2 

+240𝑥)𝑎1(𝑚) + (−408𝑥4 + 396𝑥3 − 576𝑥2 + 336𝑥)𝑐0(𝑚)) +
1

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
         

((−72𝑥4 − 216𝑥3 + 364𝑥2 − 336𝑥 + 120)𝑐1(𝑚)+(−192𝑥4 − 216𝑥3+364𝑥2 − 336𝑥                             

+144)𝑐0(𝑚))}    +
4𝑚3𝛼

(𝑚 + 𝛽)4
[(2𝑐0(𝑚)+𝑐1(𝑚))𝑥3 +

3𝑚2

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
((7𝑥2 − 10𝑥3)𝑐0(𝑚)      

+(4𝑥2 − 6𝑥3)𝑐1(𝑚)) +
3𝑚

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
((−10𝑥3 − 21𝑥2 + 18𝑥)𝑐0(𝑚) + (−2𝑥3 − 18𝑥2 

+12𝑥)𝑐1(𝑚)) +
6

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
((−10𝑥3+7𝑥2 − 9𝑥 + 5)𝑐0(𝑚) + (−6𝑥3 + 7𝑥2 − 9𝑥 + 4)𝑐1(𝑚))] 

+
6𝑚2𝛼2

(𝑚 + 𝛽)4 [((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥2 −
2𝑚

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
[(8𝑥2 − 5𝑥)𝑐0(𝑚) + (5𝑥2 − 3𝑥)𝑐1(𝑚)]        

−
2(𝑥2 + 5𝑥 − 3)𝑐1(𝑚) + 2(4𝑥2 + 5𝑥 − 4)𝑐0(𝑚)

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
] +

4𝑚𝛼3

(𝑚 + 𝛽)4
[(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)𝑥                            

+
(1 − 2𝑥)(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

𝑚 + 2
] +

𝛼4

(𝑚 + 𝛽)4 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)).                                                             

 

İspat. (i) (7) MBDS operatörlerinde 𝑒0(𝑡) = 1 yazılırsa; 

 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒0; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,i

𝑀 (𝑥) ∫ 𝑏𝑚,i

1

0

𝑚

𝑖=0

(𝑡)𝑑𝑡                                                                                                     

                          = (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,i
𝑀 (𝑥)

𝑚

𝑖=0

∫ (
𝑚

𝑖
)

1

0

𝑡𝑖(1 − 𝑡)𝑚−𝑖𝑑𝑡                                                                            (8) 

elde edilir.
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𝑚, 𝑛 ∈ ℤ+ ve 𝑡 ∈ [0,1] olmak üzere; sırasıyla Beta ve Gamma fonksiyonları   

𝛽(𝑚, 𝑛) = ∫ 𝑡𝑚−1(1 − 𝑡)𝑛−1𝑑𝑡,     

1

0

 

Γ(𝑚) = ∫ 𝑡𝑚−1𝑒−𝑡𝑑𝑡,     

∞

0

 𝛽(𝑚, 𝑛) =
Γ(𝑚)Γ(𝑛)

Γ(𝑚 + 𝑛)
,    Γ(𝑚) = (𝑚 − 1)!                                                          (9) 

dır. (8) de Beta fonksiyonu ardından Gamma fonksiyonu kullanılırsa 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒0; 𝑥) = ∑ 𝑏𝑚,𝑖

𝑀 (𝑥)

𝑚

𝑖=0

 

bulunur. Daha sonra (4) ve (5) kullanılarak, 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒0; 𝑥) = ∑ 𝑏𝑚,𝑖

𝑀 (𝑥)   = ∑ 𝑏𝑚,𝑖
𝑀 (𝑥) +

𝑚−1

𝑖=1

𝑏𝑚,0
𝑀 (𝑥) + 𝑏𝑚,𝑚

𝑀 (𝑥)                                                                      

𝑚

𝑖=0

 

= ∑ [𝑐(𝑥, 𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + 𝑐(1 − 𝑥, 𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)] + 𝑐(𝑥, 𝑚)(1 − 𝑥)𝑚−1 + 𝑐(1 − 𝑥, 𝑚)𝑥𝑚−1

𝑚−1

𝑖=1

              

 = 2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)                       

elde edilir. Böylece (i) ispatlanmış olur. 

(ii)  Benzer şekilde  (7) MBDS operatörlerinde 𝑒1(𝑡) = 𝑡 yazılırsa; 

 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒1; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,i

𝑀 (𝑥) ∫ 𝑏𝑚,i

1

0

𝑚

𝑖=0

(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡 

olur. Gerekli açılım yapılıp sırasıyla Beta ve Gamma fonksiyonları ardından (4), (5) ve (i) kullanıldığında 

  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑒1, 𝑥)   =

𝑚

𝑚 + 𝛽
[((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))𝑥 +

(1 − 2𝑥)(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

𝑚 + 2
]                                           

+
𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                                                                                                                                     

  eşitliğine ulaşılır. 

 

(iii)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörlerinde 𝑒2(𝑡) = 𝑡2 yerine yazılıp (i) ve (ii) de olduğu gibi Beta ve Gamma 

fonksiyonları sırasıyla uygulanıp, (i) ve (ii) sonuçları sırasıyla kullanıldığında bulunur. (4) ve (6) 

kullanılarak (iii) ispatlanmıştır. Benzer işlemler tekrarlanarak (iv) ve (v) kolaylıkla elde edilir. 

Aşağıdaki lemma ile MBDS operatörleri için merkezi momentler verilecektir.          

 

Lemma 2.2. 

 

MBDS operatörlerin merkezi momentleri aşağıdaki şekilde elde edilmiştir. 

(i)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑡 − 𝑥)0; 𝑥) = 2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚), 

(ii) 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑡 − 𝑥; 𝑥) = [−

𝛽

𝑚+𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −

2𝑚(3𝑐0(𝑚)+2𝑐1(𝑚))

(𝑚+𝛽)(𝑚+2)
] +

𝑚

(𝑚+𝛽)(𝑚+2)
(3𝑐0(𝑚)
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+2𝑐1(𝑚)) +
𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)),                                           

(iii) 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑡 − 𝑥)2; 𝑥) = {

𝑚2

(𝑚+𝛽)2 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −
2𝑚3(8𝑐0(𝑚)+5𝑐1(𝑚))

(𝑚+𝛽)2(𝑚+2)(𝑚+3)
−

2𝑚2(4𝑐0(𝑚)+𝑐1(𝑚))

(𝑚+𝛽)2(𝑚+2)(𝑚+3)
 

   −
2𝑚

𝑚 + 𝛽
((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) +

4𝑚

𝑚 + 𝛽

(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

𝑚 + 2
+2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)} 𝑥2                         

+ {
2𝑚3(5𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

10𝑚2(𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

2𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))      

 −
4𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) −

2𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))                      

−
2𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))} 𝑥 +

2𝑚2(4𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

2𝑚𝛼(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
          

+
𝛼2(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2
,                                                                                                                                 

 

(iv)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑡 − 𝑥)3; 𝑥) = (

𝑚3

(𝑚+𝛽)3 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −
30𝑚5𝑐0(𝑚)+18𝑚5𝑐1(𝑚)

(𝑚+𝛽)3(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)
 

−
30𝑚4𝑐0(𝑚) + 6𝑚4𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
 −

60𝑚3𝑐0(𝑚) + 36𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                             

  −
3𝑚2

(𝑚 + 𝛽)2 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) +
48𝑚3𝑐0(𝑚) + 30𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

3𝑚

𝑚 + 𝛽
((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) 

        +
6𝑚2𝑐1(𝑚) + 24𝑚2𝑐0(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
 −

6𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) − ( 2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥3 

+ (
21𝑚5𝑐0(𝑚) + 12𝑚5𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
−

63𝑚4𝑐0(𝑚) + 54𝑚4𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                              

+
42𝑚3𝑐0(𝑚) + 42𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

3𝑚2𝛼

(𝑚 + 𝛽)3 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                                        

−
48𝑚3𝛼𝑐0(𝑚) + 30𝑚3𝛼𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

6𝑚2𝛼𝑐1(𝑚) + 24𝑚2𝛼𝑐0(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
                                                  

−
30𝑚3𝑐0(𝑚) + 18𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

30𝑚2𝑐0(𝑚) + 30𝑚2𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

6𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) 

+
12𝑚𝛼((3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
+

3𝑚(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
+

3𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥2     

+ (
54𝑚4𝑐0(𝑚) + 36𝑚4𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
−

54𝑚3𝑐0(𝑚) + 54𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                              

+
30𝑚3𝛼𝑐0(𝑚) + 18𝑚3𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

30𝑚2𝛼𝑐0(𝑚) + 30𝑚2𝛼𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

3𝑚𝛼2

(𝑚 + 𝛽)3 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))
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−
6𝑚𝛼2

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) −

18𝑚2

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
𝑐1(𝑚)                              

  −
24𝑚2

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
𝑐0(𝑚) −

6𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))                              

−
3𝛼2

(𝑚 + 𝛽)2 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥 +
30𝑚3𝑐0(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                                   

+
24𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

18𝑚2𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
𝑐1(𝑚)                                

+
24𝑚2𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
𝑐0(𝑚) +

3𝑚𝛼2

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))                         

+
𝛼3

(𝑚 + 𝛽)3 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)),                                                                                                           

(v)  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑡 − 𝑥)4; 𝑥) = (

𝑚4

(𝑚+𝛽)4 (2𝑐0 (𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −
𝑚7(48𝑐0(𝑚)+28𝑐1(𝑚))

(𝑚+𝛽)4(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)(𝑚+5)
 

−
𝑚6(12𝑐1(𝑚) + 72𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
+

𝑚5(−248𝑐1(𝑚) − 408𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
              

−
𝑚4(72𝑐1(𝑚) + 192𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
−

4𝑚3

(𝑚 + 𝛽)3 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                                      

+
120𝑚5𝑐0(𝑚) + 72𝑚5𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

120𝑚4𝑐0(𝑚) + 24𝑚4𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                                             

+
240𝑚3𝑐0(𝑚) + 144𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

6𝑚2

(𝑚 + 𝛽)2 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                                                       

−
12𝑚3

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(8𝑐0(𝑚) + 5𝑐1(𝑚)) −

12𝑚2

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(𝑐1(𝑚) + 4𝑐0(𝑚))  

−
4𝑚

𝑚 + 𝛽
((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) +

8

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) + (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥4        

   +(
𝑚7

(𝑚+𝛽)4(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)(𝑚+5)
(36𝑐0(𝑚) + 20𝑐1(𝑚)) −

𝑚6

(𝑚+𝛽)4(𝑚+2)(𝑚+3)(𝑚+4)(𝑚+5)
(168𝑐1(𝑚) 

 +216𝑐0(𝑚)) +
𝑚5

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
(364𝑐1(𝑚) + 396𝑐0(𝑚))                            

−
𝑚4

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
(216𝑐1(𝑚) + 216𝑐0(𝑚)) +

4𝑚3𝛼

(𝑚 + 𝛽)4
(2𝑐0(𝑚)            

+𝑐1(𝑚)) +
12𝑚5𝛼

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
(−10𝑐0(𝑚) − 6𝑐1(𝑚))                                                       

+
12𝑚4𝛼

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
(−10𝑐0(𝑚) − 2𝑐1(𝑚)) +

24𝑚3𝛼(−10𝑐0(𝑚) − 6𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
   

−
84𝑚5𝑐0(𝑚) + 48𝑚5𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

252𝑚4𝑐0(𝑚) + 216𝑚4𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
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−
168𝑛3𝑐0(𝑚) + 168𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
−

12𝑚2𝛼

(𝑚 + 𝛽)3 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                                                         

+
𝑚3𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(192𝑐0(𝑚) + 120𝑐1(𝑚)) +

12𝑚3(5𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
                          

+
𝑚2𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(24𝑐1(𝑚) + 96𝑐0(𝑚)) −

12𝑚2(5𝑐1(𝑚) + 5𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
                              

+
12𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −
24𝑚𝛼(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
−

4𝑚

𝑚 + 𝛽
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))           

−
4𝛼

𝑚 + 𝛽
+ (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥3 + (

𝑚6

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
(120𝑐1(𝑚)       

+192𝑐0(𝑚)) +
𝑚5

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
(−504𝑐1(𝑚) − 576𝑐0(𝑚))                    

+
𝑚4

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
(364𝑐1(𝑚) + 364𝑐0(𝑚))                                                

+
12𝑚5𝛼

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
(7𝑐0(𝑚) + 4𝑐1(𝑚)) +

12𝑚4𝛼

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
   

(−21𝑐0(𝑚) − 18𝑐1(𝑚)) +
24𝑚4𝛼

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
(7𝑐0(𝑚) + 7𝑐1(𝑚))                       

+
6𝑚2𝛼2

(𝑚 + 𝛽)4 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −
12𝑚3𝛼2

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(8𝑐0(𝑚) + 5𝑐1(𝑚))                             

−
12𝑚2𝛼2

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(4𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) +

−216𝑚4𝑐0(𝑚)−144𝑚4𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                      

+
216𝑚3𝑐0(𝑚) + 216𝑚3𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

𝑚3𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(−120𝑐0(𝑚) − 72𝑐1(𝑚))          

+
𝑚2𝛼

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
(120𝑐0(𝑚) + 120𝑐1(𝑚)) +

−12𝑚𝛼2

(𝑚 + 𝛽)3 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                    

+
24𝑚𝛼2

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) +

12𝑚2(3𝑐1(𝑚) + 4𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

12𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) 

+2𝑐1(𝑚)) +
6𝛼2

(𝑚 + 𝛽)2
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥2 +   (

𝑚5(240𝑐1(𝑚) + 336𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
             

+
𝑚4(−336𝑐1(𝑚) − 336𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
+

12𝑚4𝛼(18𝑐0(𝑚) + 12𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
                                 

+
24𝑚3𝛼(−9𝑐0(𝑚) − 9𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

12𝑚3𝛼2(5𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

12𝑚2𝛼2(5𝑐0(𝑚) + 5𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
 

+
4𝑚𝛼3

(𝑚 + 𝛽)4
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚) −

8𝑚𝛼3

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))                                                      

+
𝑚3(−120𝑐0(𝑚) − 96𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
−

𝑚2𝛼(72𝑐1(𝑚) + 96𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

12𝑚𝛼2(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)3(𝑚 + 2)
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−
4𝛼3

(𝑚 + 𝛽)3 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥 +
𝑚4

(𝑚 + 𝛽)4 (120𝑐1(𝑚) + 144𝑐0(𝑚))                                                  

+
24𝑚3𝛼(5𝑐0(𝑚) + 4𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
+

12𝑚2𝛼2(4𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
 +

4𝑚𝛼3

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚)  

+2𝑐1(𝑚)) +
𝛼4

(𝑚 + 𝛽)4 (2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)).                                                                                                           

Makalede 𝑐𝑖(𝑚),   𝑖 = 0,1   dizilerinin 

 2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚) = 1                                                                                                                                                (10) 

eşitliğini sağladığı kabul edilecektir. 

İspat. (i) Lemma 2.1.’ in (i) maddesi ve MBDS operatörlerinin lineerliği kullanıldığında  

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑡 − 𝑥)0; 𝑥) = 𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀 (1; 𝑥) = 2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)                                                                                        

elde edilir. 

(ii)  Yine Lemma 2.1.’in gerekli maddeleri ile MBDS operatörlerin lineerliği kullanılarak   

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑡 − 𝑥; 𝑥) = 𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀 (𝑡; 𝑥) − 𝑥𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (1; 𝑥)                                                                                                  

= (𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,𝑖
𝑀 (𝑥) ∫ 𝑏𝑚,𝑖

1

0

𝑚

𝑖=0

(𝑡)𝑡𝑑𝑡 − 𝑥(𝑚 + 1) ∑ 𝑏𝑚,𝑘
𝑀 (𝑥) ∫ 𝑏𝑚,𝑖

1

0

𝑚

i=0

(𝑡)𝑑𝑡                                                   

= [−
𝛽

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −

2𝑚(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
] +

𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) 

+
𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))                                                                                                                                      

 

bulunur. Aynı şekilde (iii)-(v) bentleri de elde edilir.  

Şimdi bilinmeyen  𝑐0(𝑚),   𝑐1(𝑚) dizileri için aşağıdaki kabuller ele alınacaktır. 

 

Durum 1.  𝑐0(𝑚) ≥ 0, 𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚) ≥ 0                                                                                           (11)                                         

olsun. (10) koşulunu kullanarak  0 ≤ 𝑐0(𝑚) ≤ 1  ve  −1 ≤ 𝑐1(𝑚) ≤ 1 eşitsizliklerini elde ederiz. Yani 

diziler sınırlıdır. Bu durumda (7) operatörleri pozitiftir. 

 

Durum 2.  𝑐0(𝑚) < 0 veya 𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚) < 0                                                                                    (12)                                                                                               

olsun. Eğer  𝑐0(𝑚) < 0 ise 𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚) > 1 ve  𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚) < 0 ise 𝑐0(𝑚) > 1 olur. Bu 

durumda (7) operatörleri pozitif değildir. 

 

Teorem 1. 𝑓 ∈ 𝐶[0,1] olsun. Eğer  𝑐1(𝑚), 𝑐0(𝑚) dizileri  (10) ve (11) şartlarını sağlıyor ise, bu durumda  

 

                                               lim
𝑚→∞

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥), 
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 limiti [0, 1] üzerinde düzgün yakınsaktır. 

 

İspat.  𝑐1(𝑚), 𝑐0(𝑚) dizileri (10) ve (11) şartlarını sağladığında,  Korovkin Teoremi ve Lemma 2.1. 

kullanılarak, 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörlerinin düzgün yakınsaması kanıtlanmış olur. 

 

Teorem 2.   𝑓 ∈ 𝐶[0,1] ve 𝑐1(𝑚), (10) ve (12) koşullarını sağlayan yakınsak bir dizi olsun. Bu durumda, 

 

                                               lim
𝑚→∞

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥),  

 

 limiti [0, 1] üzerinde düzgün yakınsaktır. 

 

İspat.  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörleri için  

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,1 (𝑓; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑[−𝑐1(𝑚)𝑥𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) − 𝑐1(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)]

𝑚

𝑖=0

∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑓 (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡,

1

0

 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,2 (𝑓; 𝑥) 

= (𝑚 + 1) ∑[𝑐0(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + (−𝑐1(𝑚)𝑥 + 𝑐0(𝑚))𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)]

𝑚

𝑖=0

∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑓 (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡

1

0

 

olarak alınırsa, 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥) = 𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀,2 (𝑓; 𝑥) − 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,1 (𝑓; 𝑥)                                                                                                                

 

biçiminde yazılabilir. 𝑐𝑖(𝑚), 𝑖 = 0, 1  dizileri (10) ve (12) koşullarını sağlar (𝑐0(𝑚) < 0, 𝑐1(𝑚) > 0 ya 

da    𝑐0(𝑚) > 0, 𝑐1(𝑚) < 0). Bu durumda 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörlerinin momentleri; 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,1 (𝑒0; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑[−𝑐1(𝑚)𝑥𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) − 𝑐1(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)] ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑑𝑡

1

0

𝑚

𝑖=0

= −𝑐1(𝑚)(𝑥 + 1) , 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,1 (𝑒1; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑[−𝑐1(𝑚)𝑥𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) − 𝑐1(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)] ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡) (

𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡

1

0

𝑚

𝑖=0

 

= −𝑐1(𝑚) [
𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(𝑥2𝑚 − 𝑥2+𝑚𝑥 + 2) −

𝛼

𝑚 + 𝛽
𝑐1(𝑚)(𝑥 + 1)], 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,1 (𝑒2; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑[−𝑐1(𝑚)𝑥𝑏𝑚−1,𝑘(𝑥) − 𝑐1(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑘−1(𝑥)] ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡) (

𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
)

2

𝑑𝑡

1

0

𝑚

𝑖=0

 

=
−𝑐1(𝑚)

(𝑚 + 𝛽)2 {
𝑚4𝑥2(𝑥 + 1) − 𝑥𝑚3(3𝑥2 − 𝑥 − 6) + 𝑚2(2𝑥3 − 2𝑥2 − 4𝑥 + 6)

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
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+
2𝑚𝛼

𝑚 + 2
(𝑥2𝑚 − 𝑥2+𝑚𝑥 + 2) + 𝛼2(𝑥 + 1)}.                                                                                                        

 

ve 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,2 (𝑒0; 𝑥) = (𝑚 + 1) ∑[𝑐0(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + (−𝑐1(𝑚)𝑥 + 𝑐0(𝑚))𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)]

𝑚

𝑖=0

∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑑𝑡                 

1

0

 

= 2𝑐0(𝑚) − 𝑐1(𝑚)𝑥,                                                                                                                                                       

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,2 (𝑒1; 𝑥)                                                                                                                                                                      

= (𝑚 + 1) ∑[𝑐0(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + (−𝑐1(𝑚)𝑥 + 𝑐0(𝑚))𝑏𝑚−1,𝑘−1(𝑥)]

𝑚

𝑖=0

∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡

1

0

                     

=
𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
([2𝑐0(𝑚) − 𝑐1(𝑚)𝑥]𝑚𝑥 + 𝑐1(𝑚)𝑥2 − 2𝑐0(𝑚)𝑥 − 2𝑐1(𝑚)𝑥 + 3𝑐0(𝑚))                     

+
𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) − 𝑐1(𝑚)𝑥),                                                                                                                                        

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,2 (𝑒2; 𝑥)                                                                                                                                                                     

= (𝑚 + 1) ∑[𝑐0(𝑚)𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) + (−𝑐1(𝑚)𝑥 + 𝑐0(𝑚))𝑏𝑚−1,𝑖−1(𝑥)]

𝑚

𝑖=0

∫ 𝑏𝑚,𝑘(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
)

2

𝑑𝑡              

1

0

 

 

=
𝑚2

(𝑚 + 𝛽)2 (
𝑚2𝑥2[2𝑐0(𝑚) − 𝑐1(𝑚)𝑥] + 𝑚𝑥(3𝑐1(𝑚)𝑥3 − 6𝑐0(𝑚)𝑥2 − 6𝑐1(𝑚)𝑥2 + 10𝑐0(𝑚))

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
 

+
−2𝑐1(𝑚)𝑥3 + 4𝑐0(𝑚)𝑥2 + 6𝑐1(𝑚)𝑥2 − 10𝑐0(𝑚)𝑥 − 6𝑐1(𝑚)𝑥 + 8𝑐0(𝑚)

(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
) +

2𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
 

[−𝑐1(𝑚)𝑚𝑥2 + 𝑐1(𝑚)𝑥2 + 2𝑐0(𝑚)𝑚𝑥 − 2𝑐0(𝑚)𝑥−2𝑐1(𝑚)𝑥 + 3𝑐0(𝑚)] +
𝛼2

(𝑚 + 𝛽)2
(2𝑐0(𝑚) 

−𝑐1(𝑚)𝑥) 

olarak hesaplanır. 

𝑗1 = lim
𝑚→∞

𝑐1 (𝑚)  olsun. (10) ve (12) koşullarından, 

𝑘1(𝑥) = 𝑗1(1 + 𝑥)   𝑣𝑒    𝑘2(𝑥) = 1 − 𝑗1(1 + 𝑥) 

şeklinde ele alınan fonksiyonlar [0,1] üzerinde sabit işaretlidir. Yukarıdaki uygun eşitlikler ve Korovkin 

teoremi kullanılarak  

lim
𝑚→∞

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀,1 (𝑓; 𝑥) = − 𝑗1(1 + 𝑥)𝑓(𝑥), lim

𝑚→∞
𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀,2 (𝑓; 𝑥) = (1 − 𝑗1(1 + 𝑥))𝑓(𝑥), 

elde edilir. Buradan,
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lim
𝑚→∞

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥) = 𝑓(𝑥)  

olur. 

Teorem 3.  𝑐1(𝑚) ve 𝑐2(𝑚), (10), (12) koşullarını sağlayan yakınsak diziler ve   𝑗𝑖 = lim
𝑚→∞

𝑐𝑖(𝑚),   

 𝑖 = 0,1  olsun. Bu durumda eğer 𝑓′′ ∈ 𝐶[0,1] ise [0,1] üzerinde   

  lim
𝑚→∞

𝑚 (𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥) − 𝑓(𝑥)) = (𝛼 − 𝛽𝑥 + (1 − 2𝑥)(2𝑗1 + 3𝑗0))𝑓′(𝑥) +𝑥(1 − 𝑥)(2𝑗0 + 𝑗1)𝑓′′(𝑥) 

düzgün yakınsaktır. 

İspat. 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀   MBDS operatörlerine kalanlı Taylor formülü uygulandığında ve bu operatörlerin lineerliği 

ve Lemma 2.1. kullanıldığında; 

𝑓(𝑡) = 𝑓(𝑥) + (𝑡 − 𝑥)𝑓′(𝑥) +
1

2!
(𝑡 − 𝑥)2𝑓′′(𝑥) + 𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2                                                                    

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑓(𝑡), 𝑥) − 𝑓(𝑥))                                                                                                                                                 

= 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑡 − 𝑥, 𝑥)𝑓′(𝑥) +

1

2!
𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀 ((𝑡 − 𝑥)2, 𝑥)𝑓′′(𝑥) + 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2)                                      

= {(−
𝛽

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −

2𝑚(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
) 𝑥 +

𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) 

+
𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))} 𝑓′(𝑥) +

1

2!
{(

𝛽2

(𝑚 + 𝛽)2
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) +

4𝑚

𝑚 + 𝛽

(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

𝑚 + 2
 

−
2𝑚3(8𝑐0(𝑚) + 5𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
−

2𝑚2(4𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
) 𝑥2 + (

2𝑚3(5𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
                  

−
10𝑚2(𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
+

2𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2 ((2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚)) −
4𝑚𝛼

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) 

 −
2𝑚

(𝑚 + 𝛽)(𝑚 + 2)
(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚)) −

2𝛼

𝑚 + 𝛽
(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))) 𝑥 +

2𝑚2(4𝑐0(𝑚) + 3𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
   

+
2𝑚𝛼(3𝑐0(𝑚) + 2𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)
+

𝛼2(2𝑐0(𝑚) + 𝑐1(𝑚))

(𝑚 + 𝛽)2 } 𝑓′′(𝑥) + 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2) 

elde edilir. Burada,  𝜃 ∈ 𝐶[0,1] ve  lim
𝑡→𝑥

𝜃(𝑡, 𝑥) = 0  dır. 

Pozitif  𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörlerine sırasıyla Cauchy-Schwarz eşitsizliği uygulanıp, 𝑚 → ∞ için limit 

alındığında 

lim
𝑚→∞

𝑚𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2, 𝑥) ≤ lim

𝑚→∞
(𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀 (𝜃2(𝑡, 𝑥), 𝑥))

1

2
lim

𝑚→∞
(𝑚2𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀 ((𝑡 − 𝑥)4, 𝑥))

1

2
                

elde edilir. Teorem 1 den lim
𝑚→∞

(𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃2(𝑡, 𝑥), 𝑥))

1

2
= 0 ve Lemma 2.2. de
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lim
𝑚→∞

(𝑚2𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑡 − 𝑥)4, 𝑥))

1

2
  sınırlıdır. Buradan lim

𝑚→∞
𝑚𝐻𝑚,𝛼,𝛽

𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2, 𝑥) = 0  elde edilir. 

Sonuçta 

lim
𝑚→∞

𝑚 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 ((𝑓(𝑡), 𝑥) − 𝑓(𝑥)) = (𝛼 − 𝛽𝑥 + (1 − 2𝑥)(2𝑗1 + 3𝑗0))𝑓′(𝑥) + 𝑥(1 − 𝑥)(2𝑗0 + 𝑗1)𝑓′′(𝑥) 

hesaplanır.  

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀    operatörleri, 𝑐0(𝑚), 𝑐1(𝑚) dizileri (10), (12) özelliklerini sağladığında, pozitif olmadığından 

aşağıdaki teorem verilecektir. 

 

Teorem 4. 𝑐1(𝑚) ve 𝑐2(𝑚)  dizileri (10) ve (12) şartlarını sağlayan yakınsak birer dizi ve 

 𝑗𝑖 = lim
𝑚→∞

𝑐𝑖(𝑚) , 𝑖 = 0,1 olsun. Eğer 𝑓′ ∈ 𝐶[0,1] ve 𝑓′′, belirli bir 𝑥 ∈ [0,1] noktasında mevcutsa 

lim
𝑚→∞

[𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥) − 𝑓(𝑥)] = (𝛼 − 𝛽 + (1 − 2𝑥)(2𝑗1 + 3𝑗0))𝑓′(𝑥) + 𝑥(1 − 𝑥)(2𝑗0 + 𝑗1)𝑓′′(𝑥)                

olur. 

İspat.  Teorem 3’te yapılan işlemler tekrar edildiğinde yani 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörlerine kalanlı Taylor teoremi 

uygulandığında     

  lim
𝑚→∞

𝑚𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2; 𝑥) = 0                                                                                                  (13)                                      

olduğu gösterildiğinde ispat bitmiş olacaktır. Burada 𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀  operatörleri pozitif değildir. (5) ve (7) den 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀   aşağıdaki şekilde gösterilebilir. 

𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝑓; 𝑥)         

= (𝑚 + 1) ∑ (𝑐(𝑥, 𝑚) ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)𝑓 (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡 + 𝑐(1 − 𝑥, 𝑚)

1

0

∫ 𝑏𝑚,𝑖+1(𝑡)𝑓 (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
) 𝑑𝑡

1

0

)

𝑚−1

𝑖=0

𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥). 

                                                                                                                                                                   (14) 

𝜀 > 0  olsun. Bu durumda öyle bir  𝛿 > 0 vardır ki  |𝑡 − 𝑥| < 𝛿 iken |𝜃(𝑡, 𝑥)| < 𝜀 sağlanır. Şimdi 

𝜖1 ≔ (𝑥 − 𝛿, 𝑥 + 𝛿) ∩ [0,1]  ve 𝜖2 ≔ [0,1] ∖ (𝑥 − 𝛿, 𝑥 + 𝛿)                                                                                   

tanımlansın. 𝑐1(𝑚) ve 𝑐2(𝑚)  dizilerinin sınırlılığı,  |𝑏(𝑥, 𝑚)| < 𝐶  olacak şekilde bir  𝐶 > 0 var 

olmasıdır. 

Bu durumda   

|𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2; 𝑥)| ≤ (𝑚 + 1)𝐶 ∑ 𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥)

𝑚−1

𝑖=0

(∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)|𝜃(𝑡, 𝑥)| (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡

1

0

 

+ ∫ 𝑏𝑚,𝑖+1(𝑡)|𝜃(𝑡, 𝑥)| (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡 

1

0

)                                                                                                            
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= (𝑚 + 1)𝐶 ∑ 𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥) ( ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)|𝜃(𝑡, 𝑥)| (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡

𝜖1

𝑚−1

𝑖=0

                                                                     

+ ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡)|𝜃(𝑡, 𝑥)| (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡 +

𝜖2

∫ 𝑏𝑚,𝑖+1(𝑡)|𝜃(𝑡, 𝑥)| (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡                                      

𝜖1

 

+ ∫ 𝑏𝑚,𝑖+1(𝑡)|𝜃(𝑡, 𝑥)| (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡

𝜖2

)                                                                                                               

yazılır. 𝑀 = 𝑠𝑢𝑝0≤𝑡≤1|𝜃(𝑡, 𝑥)| olduğu kabul edilsin. Buradan; 

 

|𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2; 𝑥)| ≤ (𝑚 + 1)𝐶 (𝜀 ∑ 𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥)

𝑚−1

𝑖=0

[ ∫ 𝑏𝑛,𝑖(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡

𝜖1

                             

+ ∫ 𝑏𝑛,𝑖+1(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

2

𝑑𝑡

𝜖1

] +
𝑀

𝛿2
∑ 𝑏𝑚−1,𝑖(𝑥)

𝑚−1

𝑖=0

[ ∫ 𝑏𝑚,𝑖(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

4

𝑑𝑡                                    

𝜖2

 

+ ∫ 𝑏𝑚,𝑖+1(𝑡) (
𝑚𝑡 + 𝛼

𝑚 + 𝛽
− 𝑥)

4

𝑑𝑡

𝜖2

])                                                                                                                               

elde edilir. Burada Beta fonksiyonu, ardından Gamma fonksiyonu kullanılıp gerekli cebirsel işlemler 

yapıldığında; 

|𝐻𝑚,𝛼,𝛽
𝑀 (𝜃(𝑡, 𝑥)(𝑡 − 𝑥)2; 𝑥)| ≤ 𝐶 (𝜀

1

(𝑚 + 𝛽)2(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
[𝑚3(2𝛼2 − 4𝑥2 + 4𝑥) + 𝑚²(10𝛼2            

[−4𝛼𝛽𝑥 − 12𝛼𝑥 + 2𝛽²𝑥² + 12𝛽𝑥² − 6𝛽𝑥 + 28𝑥² − 28𝑥 + 8) + 𝑚(12𝛼² − 20𝛼𝛽𝑥 − 36𝛼𝑥 + 6𝛼          

+10𝛽²𝑥² + 36𝛽𝑥² − 18𝛽𝑥) +  12𝛽²𝑥² − 24𝛼𝛽𝑥] +
𝑀

𝛿2 [
1

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)(𝑚 + 5)
        

{𝑚6(24𝑥4 − 48𝑥3+24𝑥2) − 𝑚5(24𝛽2𝑥4 − 24𝛽2𝑥3 + 240𝛽𝑥4 − 360𝛽𝑥3 + 120𝛽𝑥2 + 792𝑥4               

−1584𝑥3+1008𝑥2 − 216𝑥) + 𝑚4(2𝛽4𝑥4 + 24𝛽3𝑥4 − 12𝛽3𝑥3 − 48𝛽2𝑥4 + 48𝛽2𝑥3 + 48𝛽2𝑥2           

−480𝛽𝑥4 + 720𝛽𝑥3 − 120𝛽𝑥 + 1488𝑥4 − 2976𝑥3 + 2424𝑥2 − 936𝑥 + 144) + 𝑚3(28𝛽4𝑥4                

+288𝛽3𝑥4 − 144𝛽3𝑥3 + 1032𝛽2𝑥4 − 1032𝛽2𝑥3 + 432𝛽2𝑥2 + 3600𝛽𝑥4 − 5400𝑡𝑥3 + 3000𝛽𝑥2        

−600𝛽𝑥) + 𝑚2(142𝛽4𝑥4 + 1128𝛽3𝑥4 − 564𝛽3𝑥3 + 3360𝛽2𝑥4 − 3360𝛽2𝑥3 +960𝛽2𝑥2)                      

+𝑚(308𝛽4𝑥4 + 1440𝛽3𝑥4 − 720𝛽3𝑥3+2𝛽𝑥)}] +
1

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)(𝑚 + 4)
[𝑚4(240𝛼𝑥3      

−360𝛼𝑥2 + 120𝛼𝑥 − 48𝑐𝛽𝑥2 + 48𝑐𝛽𝑥3) − 𝑚3(8𝛼𝛽3𝑥3 + 72𝛼𝛽2𝑥3 − 36𝛼𝛽2𝑥2 + 144𝛼𝛽𝑥3                 

−144𝛼𝛽𝑥2 + 96𝛼𝛽𝑥 + 720𝛼𝑥3 − 1080𝛼𝑥2+600𝛼𝑥 − 120𝛼) − 𝑚2(72𝛼𝛽3𝑥3 + 504𝛼𝛽2𝑥3                    

−252𝛼𝛽2𝑥2 + 1344𝛼𝛽𝑥3 − 1344𝛼𝛽𝑥2+384𝛼𝛽𝑥) − 𝑚(208𝛼𝛽3𝑥3 + 864𝛼𝛽2𝑥3 − 432𝛼𝛽2𝑥2)             

−192𝛼𝛽3𝑥3] +
12

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)(𝑚 + 3)
[𝑚³(2𝛼²𝑥 − 2𝛼²𝑥²)  + 𝑚²(𝛼2𝛽2𝑥2 + 6𝛼2𝛽𝑥2                       
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−3𝛼2𝛽𝑥 + 18𝛼2𝑥2−14𝛼2𝑥) +  𝑚(5𝛼2𝛽2𝑥2 + 18𝛼2𝛽𝑥2 − 9𝛼2𝛽𝑥) + 72 𝛼2𝛽2𝑥2] +
4

(𝑚 + 𝛽)4(𝑚 + 2)
  

[−𝑚(6𝛼³𝑥 − 3𝛼³+2𝛼³𝛽𝑥)−4𝛼³𝛽𝑥] +
2𝛼⁴

(𝑚 + 𝛽)4
]                                                                                              

 

hesaplanır. Buradan (13) elde edilmiş ve ispat tamamlanmış olur. 

 

 

3.  MBDS OPERATÖRLERİ İÇİN GRAFİK ANALİZ 

 

Bu bölümde MBDS operator dizisinin aşağıda ele alınan fonksiyonlara yaklaşımları grafiklerle 

gösterilmiştir. Şekil 1’de, 𝑓1(𝑥) = (𝑥 −
1

2
)sin

5𝜋

2
𝑥 fonksiyonu ve 𝑐0(𝑚) =

2𝑚−1

4𝑚
, 𝑐1(𝑚) =

1

𝑚
  

dizileri, 𝑚 = 5, 10, 20, 50  ve 𝛼 = 2, 𝛽 = 3 için MBDS operator dizisinin yaklaşımları gösterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 1. 𝑓1(𝑥) fonksiyonu ve 𝑐0(𝑚), 𝑐1(𝑚) dizileri, farklı 𝑚  değerleri ve 𝛼 = 2, 𝛽 = 3 için MBDS 

operator dizisinin yaklaşımları
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Şekil 2’de,  𝑓1(𝑥) = (𝑥 −
1

2
)sin

5𝜋

2
𝑥 fonksiyonu ve 𝑐0(𝑚) =

2𝑚−1

4𝑚
, 𝑐1(𝑚) =

1

𝑚
 

dizileri, 𝑚 = 5, 10, 20, 50  ve 𝛼 = 2, 𝛽 = 3 için MBDS operator dizisinin yaklaşımları ile  𝑓1(𝑥) 

fonksiyonu ve 𝑐0(𝑚), 𝑐1(𝑚) dizileri, 𝑚 = 5, 10, 20, 50  için MBD operator dizisinin yaklaşımları 

karşılaştırılmıştır.  

 

 

 

 
 

Şekil 2.  𝑓1(𝑥) fonksiyonu ve 𝑐0(𝑚), 𝑐1(𝑚) dizileri, farklı 𝑚  değerleri ve 𝛼 = 2, 𝛽 = 3 için MBDS 

operator dizisinin yaklaşımları ile MBD operator dizisinin yaklaşımları karşılaştırılması 

 

 

Şekil 3’de,  𝑓2(𝑥) = (𝑥 −
1

2
)cos

𝜋

2
𝑥 fonksiyonu ve 𝑐2(𝑚) = −

2𝑚

4𝑚−1
,  𝑐3(𝑚) =

2𝑚−1

𝑚−1
 dizileri,      

 

𝑚 = 5, 𝑚 = 10, 𝑚 = 25, 𝑚 = 50 ve 𝛼 = 3, 𝛽 = 4 için MBDS operator dizisinin yaklaşımları 

gösterilmiştir.
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Şekil 3. 𝑓2(𝑥) fonksiyonu ve 𝑐2(𝑚), 𝑐3(𝑚) dizileri, farklı 𝑚  değerleri ve 𝛼 = 3, 𝛽 = 4 için MBDS 

operator dizisinin yaklaşımları  
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