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CTHiabTeCTHH HHTErpaJjiblH Cumncon METOAY MCHECH
AKAKBIHIAIITBHIPGII 3CEIITOO

MareMaTHKaIIbIK 3CENTepAe Ke MaTeMaTHKa KOJIOHYJITaH Kol kepliepae OepuireH
(GYHKUIMSTApABIH TyYHAYJIApbIH ayy K€ MHTeTrpallAbIK dcenteenep 6ap. bupok Oyn
GyHKIMSUTApABIH TYYHIYJIAphIH alyy jke 00J100C0 HHTETpaIIapbiH 3cenTeo adaaH
TaTaas OOJTOH y4dypiap 00J0T, K333 00JIcO MyMKYH 00JI00T0OH yuypiap 00JOT.
MpeiHzaii yuypnapaa 6amika Oup ¢GyHKIMAra KapaTa TyyHAY ajJblHTaHIa TYyHIyJIapbl
0ap skeHaUru Kepyiay. MeiHaail TyyHay anyy CTUIbTbeC HHTETPAJIbIHBIH TECKEPU
OTIepaLUsACHl IKEHIUTH KopcoTysreH, CTUIbThEC UHTETPAIBIHBIH alipbIM yuypy Puman
WHTETpaJIbl O0JTyIITy, OyJI HHTETPAJIIBIH KEPEKTYYIYTYH KopcoToT. bupok Oy
CTunbpTheC UHTErPajIblH YbITAPBUIBIIILI ap 1alibIM 0ap SKEHIUTH OWIIMHCE Aarbl, OyHYy
3CENToe ap AalbIM MYMKYH 00JI00MT. OLIOHAYKTaH UHTETPAJAbI )KaKbIHJAILTHIPBII
JCENTee METOAL0PY KOJJOHYIAT. PUMaH MHTErpaibIH KaKbIHIALTBHIPHII 3CEITOO10
kosigonynarad Cumncon Merory CTHIIBTBEC HHTETpaJIblHA J1a KOJAOHYIYILy MYMKYH
9KEHJNUTH KOpCOTYITy. AIOETTe )KaKbIHIAIITHIPHII ACENTOOHYH TaK YbIIAPBUIBIIITAH
aiipIpMacel 00JIOT, yIIIyJl KaTaChIH KAHTHUI TaOyy *aHa KaHAal MmapTTap KOOI
KEPEKTUTH KOpCOTYIy.Anray, OupruHYr 0exyme Oamika Oup ecyydy y3TyJITYKCY3
(GyHKIMATa KapaTa TyyHIy alyyHyH aHBIKTaMachl skaHa OyJ TYYHy alyyHYH K33 Oup
Teopemainapsl Kapanapl. Kuitnaku 6emymue, Oy TyyHAY alyyHYH TeCKepH (pyHKITHSICHI
601roH CTWIBTECTUH UHTErPAJIbIH aHBIKTaMachl OepuiIid. AKBIPKBI YUYHUY Oeymie
00J1C0, KAKBIHAAITHIPHIN ICENTOO METOALOPYHAH CUMIICOH METOAYHYH aHBIKTaMachl
MeHEeH O6upre Oyn MeToAtyH Oup raHa Puman unrerpansina smec, CTUIBTECTUH
UHTErpajbHa J]a KOJJIOHyYyTra 00JI00py KOpCOTYILy.

Aukbru ce3nep: CTUIIbTheC UHTETpalibl, PUMaH MHTErpalibl, dKaKbIHAAIITHIPHIIT

3cenTee, TyyHAIy, MHTerpai, CUMIICOH METOTY
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IIpubaexkeHHoe BbIuMcIeHUe HHTerpaja CTUibTeca MeToI0M
CuMncona

Bo MHorux Marematnueckux v HayusbIx BbluuciaeHud uinu ke B IIpuknagHoi
MarumaTuke Hy’HO B3SITh IPOU3BOAHYIO WIM MHTErpai Kakoi 1ubo gynkuuu. Ho kak
U3BECTHO HE BCe (YHKUMH MOTYT OBITh JIUG(PEpPEHIUPOBAHHBI WM KE
WHTErpUpOBaHHBI MeTonoM Peiimanna. Ecnu y kakoii HUOYTh (GyHIIMM CYIIECTBYET
IPOM3BOJIHASL OTHOCUTEJIBHO APYTod (PyHKIUH, TO MPOU3BOIHAS MOXKET CYIIECTBOBATD.
B nononnenme, ecau nepBooOpazHas OTHOCUTENbHO (YHKIMM KOTOpas paBHA
unterpatly  Ctuirbeca, TO  MOXHO  BBIYMCIUTH HMHTETpall  HEKOTOPBIX  HE
mudepeHuupyemsix GyHKIMi. Ho k coxeneHuro, 1axe Npu rapaHTUU CYILECTBOBAHUS,
KpaliHe TSDKEJIO BBIUMUCIUTH MHTErpain MmeroaoM Ctuirbeca. IT0 BCE BEAET K METOJIOM
npubmmwkenue. B uaTerpamie Peiimana cymecTyeT MHOKECTBO METOJIOB TTPUOJIMIKEHUS.
N onHo u3 Hux 310 Meton CumncoHa. B 3Tol cTaTbe, IBITaeTCs ONPEAWIUTH
BO3MOXKHO JIM HCIOJb30BaHuE MeToAa CHMIICOHA B BBIYMCICHHME MHTETaga METOIOM
Crunbeca. Tak Kak 3/1€Ch HCIIOJIB3YETCS METOT MPUOIIKEHHUS TO TYT HY>KHO OXKHUJAaTb
HOTPEIIHOCTH BbIYMCICHUA. Tak ke B 3TOM CTaThe BBICUHUTHIBAIOTCS BCE (OPMYJIBI U
HY’KHBIE YCIIOBUS AJIs1 CHU)KEHHS MTOTPEIIHOCTH.

[lepBass ryaBa TMOCBEIIEHHAa IPOU3BOJHOM OTHOCHUTENbHA OE3MPUPBHIBHON U
Bo3pacrawmeil GpyHkuuu. 3mech JaHHBI HECKOIBKO 3aKOHOB MPOU3BOAHBIX M Teopema
pacuupenus Teitnopa. [lanee Bo BTopoit riase, nnterpas CTHIIbTECA OMPEACTIACTCS KakK
nepBooOpasHas oTHocutenbHa (QyHkmuu. [locne QyHIOMEHTaNbHBIX OMpeAeNeHUuil B
TpeThel TJaBe OmpeaensieTcs MW 3aKkoH mnpuOmmkeHus wmeron CumiicoHa,
BBIUUTHIBACTCS MOTPEIIHOCTh AJS 3TOro Metona. Jlaimee ma€rcst mMpUIIOKEHUS MeEToa
BBIUMCJIEHUSI C MCII0JIb30BaHNEM uHTerpaia CtuibTeca.

Kirouesbie cnoBa: maTerpan Ctwitbeca, nHTerpan Pumana, [IpubdnexeHHoe

BBIYHCIICHUEC, METO/ CI/IMHCOHa, IMPOU3BOAHAA, HHTCIrpal
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Approximate Integration of Stieltjes Integral
by using the Simpson’'s Rule

In many parts of Mathematical computations, Scientific computations or in Applied
Mathematics it is needed to differentiate a function or integrate a function. However, it
is known that many functions are not differentiable and cannot be integrable by using
Riemann integrations methods. If some of this kind of functions are differentiated with
respect to another function, derivative may exists. In addition, as an antiderivative with
respect to function that is Stieltjes integral, some of unintegrable functions can be
integrated with respect to function above. Unfortunately, it is again difficult to integrate
many functions by using this Stieltjes integral, even though the existence is guaranteed.
This leads to use approximation methods. In Riemann integral, there are many
approximation methods. One of these methods is the Simpson's Rule. In this paper, it is
tried to find whether it is possible to use this Simpson's method in Stieltjes integral or
not. Since this is an approximation method, it can be thought immediately about the
error bound in this calculation. In this paper, the Formula and needed conditions fort he
error bound are also obtained.

As a preliminary section, the first section is devoted to derivative with respect to a
continuous and increasing function. Here some of the differentiation rules are given.
Then, Stieltjes integral is defined as an antiderivative of this differentiation. After these
fundamental studies, one of the approximation methods The Simpson's Rule is defined
and error bound is obtained. And then, this method is applied to Stieltjes integral.

Keywords: Differentiation, Integral, Stieltjes integral, Riemann integral, approximation

methods, error bounds, The Simpson's Rule.
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ONSOZz

Bu eserde Riemann integralinin hesaplanmasinda kullanilabilecek sayisal metodlardan

birisi olan Simpson’s Yaklasim Kurali ve hata pay1 tizerinde duruldu.Sonra bu sayisal

b
yaklagim kural1 ve hata pay1 I f (X)d @(X) olarak tanimlanan Stieltjes integraline

a

uygulandi. f(x) , (a,b) araliginda siirekli bir fonksiyon ve @(X) artan stirekli bir

b
fonksiyon olmak iizere I, = j f(x)de(x) Stieltjes integralini diisiinelim.Biliyoruz ki
a

I s nin varlig1 garanti olsada,hesaplanmasi ¢cok zor hatta bazen imkansiz olabilir.Bu

durumlarda, I s y1 simpson syaklasim kuralini1 kullanarak hesaplayabiliriz.

Bu tez calismamda,sabirla bana yardimci1 olan,yol gdsteren,degerli hocam Prof.Dr.Avit

ASANOV Bey’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Biskek 2010 Murat SEZER
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SEMBOLLER LISTESI

a , b kapali arahigi
a , b agik araligi

elemanidir

@(X) fonksiyonuna gore tiirev

yaklagir

X in ¢evresindeki en kiiciik aralik

@(X) fonksiyonuna gore integral

[a,b] araligindaki X in maksimum degeri

verilen sarta gore en kiiciik iist sinir



GIRIiS

Matematigin énemli konularindan birisi olan Integral,uygulamali

matematik, fizik,miihendislik,vs gibi alanlarin bir ¢ok boliimiinde kullanilmaktadir.

Riemann integralinin genel hali olan Stieltjes integralide olasilik ve esitsizliklerin ispati

gibi uygulamali matematigin bir ¢ok bdliimiinde kullanilmaktadir.

Integrale baslamadan 6nce bu integralin tersi olan diferansiyele géz atmak faydali
olacaktir.Bu diferansiyelde tlirev x e gore degil,bir fonksiyona gore alinacaktir.Bu
teknik x e gore tlirevi olmayan fonksiyonlarin tiirevlenebilmesinde bize yardimci
olacaktir.Burada kendisine gore tiirev alacagimiz fonksiyonun [a,b] araliginda artan
stirekli bir fonksiyon olma gibi sinirlilig1 vardir.Bu fonksiyonun tersi Stieltjes integrali

veya bir fonksiyona gore integral alma olarak adlandirilir.

X e gore tiirev almak gii¢ oldugunda,bu integral alma teknigi ¢cok kullanigl olacaktir.Bu
integrali var olsa bile Stieltjes integralini hesaplamanin her zaman miimkiin oldugu
anlamina gelmez.Bu durumlarda,yaklasim metodlariyla integral istenilen kesinlikte

hesaplanabilir.

Riemann integralinde Yamuk sayisal yaklasim kurali,Orta nokta kural1,Simpson
kurali,vs gibi bir ¢ok yaklasim metodu bulunmaktadir.Her bir yaklagim metodunun
kendine 6zgii sartlar1 ve sinirliliklart mevcuttur.Mesela hata payinin hesaplanabilmesi
icin Simpson kuralinda fonksiyonun dordiincii tiirevi,Orta nokta kuralinda ikinci tiirevi
var olmasi gerekir.Bu ¢aligmada Simpson Yaklagim Kuralinin Stieltjes integralinde
kullanilmas1 gosterilmeye calisilacak.Eger bu kuralin,Stieltjes integralinde kullaniminin
miimkiin oldugunu ispat edebilirsek,0 zaman bir ¢ok integrali,istedigimiz kesinlikte,bu

yaklagim kurali ile hesaplayabiliriz.



BIRINCIi BOLUM

(ARTAN VE SUREKLI BiR FONKSIYONA GORE TUREYV)

1.ARTAN VE SUREKLI BiR FONKSiYONA GORE BiR FONKSiYONUN
TUREVI

1.1. Artan Ve Siirekli Bir Fonksiyona Gore Tiirevin Tanimi:
Tamm 1: f(x), (a,b)araliginda tamml bir fonksiyon ve ¢(x),(a,b) aralhiginda
diizenli artan siirekli bir fonksiyon olsun. Ax # 0 olmak {izere (a, b) araligindan x

noktasi alinsin.Bu durumda f (X) fonksiyonunun (p(x) e gore tiirevi

fw' (x) —ﬂ(x) = Af—(x) = lim f (X+AX)_ f (X) olarak tanimlanir.
d(D AX—’OA(D(X) AX—0 @(X+AX)—¢(X)
Teorem 1:

X, €(a,b) i¢in f(x) fonksiyonu ¢(x) e gore tiirevlenebilirise f (x), X, da

stireklidir.
Ispat:

Eger f(x) fonksiyonu X, da ¢(X) e gore tiirevlenebilir bir fonksiyon ise,1.tanimdan

1 Af(x) _ df
AX‘)OA(D(XO)_d(D

(%)= f, (X,) yazilir Bu durumda, Ax — 0 iken cz(AXx)

Af (%) iy
Ap(x,) *

Af (%) =1, (%) Ap(X%, )+ a(AX)Ap(X,) dir. AXx— 0 iken

olabildigince kiigiik olmak iizere

(X,)+a(Ax) dir veya

Af (%)= f(X,+X)— f(X,) >0 olurkibuda f(x) in X, da siirekli oldugunu gésterir.



Ornek: f (x)=|x| fonksiyonunun x = 0 noktasinda tiirevlenemez oldugu

gosterilebilir. Ama ayni f (X) = |X| fonksiyonu (—oo,oo) araliginda diizenli artan siirekli

bir (o(x) = | fonksiyonuna gore tiirevlenebilir.

Coziim:
X < 0 olmak tizere

f(x+Ax)—f(x) . |+ AxX| =X
= lim
20 p(X+AX)—@(X) 30 p(X+AX)—@(X)

1y} 1y} oo 2 o2
(|X+AX|3] —[|x|3j (|X+AX|3 _|x|s].(|x+Ax|3 e A [ +|x|sj

= lim

Ax—0 1 1 Ax—0 1 1
(a5 -1 (e -1

~ lim (|X+Ax|§+|x+Ax|i .|x|i+|x|§]=_3.|x|§

AX—0

ve X >0 olmak lizere

£ (x)= lim f (x+4x)-f(X) . |+ AxX| - X
80 o (X+AX)—@(X) 300 p(X+AX)—@(X)

1’ 1’ oo 2 o2
(|X+AX|3J —[|x|3j (|X+AX|3 —|x|3j~(|x+Ax|3 e A | +|x|3j

= lim = lim
AX—0 1 1 AX—0 1 1
[|X+AX|3—|X|3j (|X+AX|3—|X|3J

2 1 1 2 2
 lim (|X+AX|3 o A [ +|x|3j _3

AX—0

Ve x=0, AX >0 olmak tizere



Simdi Ax <0 alalim.

[AX

f¢'(0)=1imM:1im -=0
AX=0 ¢(AX)_¢(O) AX=0 —|AX|§

buradan f¢, (0) =0 olur.

Bu durumda f (x)=|X| fonksiyonu ¢(x)e gdre (—o0,00)araliginda tiirevlenebilir.

2
, -3-xj3 , x<0
f, (X):

2
3:|xj, x>0

1.2. Artan Ve Siirekli Bir Fonksiyona Gore Tiirev Alma Kurallari:

!

1) C herhangi bir sabit olmak tizere (C)(p =0

!

2) (u+v) =u, +v,

!

3) (u-v)w =u, -v+u-v)

!/ ’
u u'-v—u-v
4) (_) -2 v
v 4

5) Chain Rule: u(x), X=X, noktasinda ¢(X)e gore tlirevlenebilir fonksiyonu i¢in
U(%,)=U,, U, (%)=a ve f(u)fonksiyonu u(x) e gére U=Uu, noktasinda
tiirevlenebilir bir fonksiyon olmak iizere f'(u,)=/ olsun.

Bu durumda V(X) =f (u (X)) fonksiyonu X =X, noktasinda ¢(X) e gore

tiirevlenebilir dyle ki

V()= (1)U () = -a



1.3. Artan Ve Siirekli Bir Fonksiyona Gore Taylor Ac¢ilima:

f (X) fonksiyonu X=X, noktasinda (o( X) e gore n-1 defa tiirevlenebilen ve f (/f”) (XO)

¢ sahip bir fonksiyon olsun. Ap = @(X)—¢(X, )olmak iizere

f'(x f"(x f ™ (x .
q(x)=f,(x,x)=f(x)+ ‘”1(! O)A(o+ wz(!o)(A(p)2+...+ a n(! 0)(A¢>) dir.



IKIiNCi BOLUM

(STIELTJES INTEGRALI)

2. ARTAN VE SUREKLI BIR FONKSiYONA GORE TERS TUREV VE

STIELTJES INTEGRALI
Teorem 2: f(x) fonksiyonu [a,b]araliginda siirekli ve F (X) =I f(t)-de(t),
x €[a,b] olsun.Bu durumda F,'(a)= lim F(a+ax)-F(a) ve
80" p(a+Ax)—p(a)

F'(b)= lim F(b+Ax)-F(b) olmak iizere Fq)'(x):U. f (t)-dgp(t)] = f(x)

v-0 (b +Ax)—p(b)

x e[a,b] olur.

(”fx( f 0~ f(t))de

X

Ispat: iirr}) w(X,AX) = olmak iizere diferansiyel tanimindan

P(X+AX) ~p(X)

AX—0

1im(f(x)j do— j (f(x)—f(t))dgoJ
(0= — = (0~

lim (X, AX) yazilir.
P(x+ AX)— p(X) Ay LAy

w, (5) = Sup| f (x) - f (t)| olmak iizere

t-x|<5

@(x) fonksiyonu [a,b] araliginda artan oldugundan

@; (AX) (XTX d (o]

X

= o, (AX) dur.

Ol a0 a0



Buradan agikea gorilir ki F)(x) = f(x) olmak tizere glrré @, (0)=0, den

lim |l//(X AX)| < hm | O |AX|) 0 dir.

AX—0
Teorem 3: (Newton-Leibnitz) f,'(x)= f(x) fonksiyonu [a,b]araliginda siirekli

£ (x)-de(x)= f (b)— f (a)dir.

olmak lizere

D ey T

Ispat: a=x,<x <X, <..<Xx,=b ve i=12,.,n i¢in &says1 [X_,%] dan

herhangi bir say1 olmak iizere Stieltjes integralinin tanimindan integral

n

Z (& ) (Xi)—(a(xi_l)] toplami seklindedir.

i=1
¢ €[x_,%], i1=12,..,n olmak iizere , Lagranj teoreminden,

f(x)-f(x_)= f(p'(ci)[q)(xi)—q)(xi_l)] olur.Eger S, toplaminda C,yi & ile

degistirirsek S, = i[ f(x)- f(Xi_l)] = f(x,)— f(x,)=f(b)- f(a) olur.

i=1
Sonug: f (p' (X) fonksiyonu [a, b] araliginda siirekli bir fonksiyon olmak tizere

Vx e[a,b]i¢in If )-de(s)=f(x)- f(a) dir.

Teorem 4: (Parcal tiirev)

f ¢, (X) ve g w' (X) fonksiyonlar1 [a, b] araliginda siirekli fonksiyonlar olmak iizere

b

—Ig (x)- £, (x)-de(x)dir.

a

b

F(x)-9,/ (x)-de(x) = f(x)-9(x)]

a

D ey T

Ispat: Stieltjes ile integral alinir

[f00-90] =1, (0-9(0+ F(x)-9, (X



UCUNCU BOLUM
(SIMPSON YAKLASIM KURALI VE RIEMANN INTEGRALI)

3. SIMPSON YAKLASIM KURALININ RIEMANN INTEGRALINE
UYGULANMASI

3.1 Simpson Yaklasim Kurah Ile integral Hesaplama:

A
h

- (hy)) A= _[(ax2+bx+c)dx

h
ax’  bx? h
=| —+—+cx ||
3 2 “h

(Olyl)

(_h/y0)

v

|
>
5|------mmom--

3
:2ah +2ch
=D(2ah2+6c)
3
y, =ah>—bh+c ) y, +4y, +y, =2ah* +6c
h
y, =C > :>A=§(yo+4yl+y2)
y, =ah*+bh+c )

Simdi kapalt [a,b] araligini esit N =2n pargaya bolelim

b-a b-a
ve =070
f=f(x), i=0,1,2,..,N n

Demek X; SX<X; +2h



j f(x)dng(fj+4f

Xj

+ f.

j+2)

j+l

Genel olarak

D ey T

f(x)dx:xf f(x)dx+xf fO)dX +...+ XJN f (x)dx

XN-2

zg(f0+4f1+2f2+4f3+...+4fN_1+ fu)

Burada f,=f(x;)="f(a+jh) j=0,1,2,.,N

3.2.Simpson Yaklasim Kuralindaki Hata Pay1:

f(x)= fj+1+(x—x.

j+1

2
) f bﬁ””% (%) +-

T fooax=2n| £+ 20 pr e L p
J. (X) X= j+l+§z (Xj+1)+gz (Xj+l)+"' *

Xj

+ f.

j+2)

jhf(x)dng(fj+4f

j+1

2 2

h , h® ' h .
:§|:(fj+l_hf (Xj+1)+2—!f (Xj+l)_"'j+4f1+l+[fj+l+hf (Xj+l)+2_!f (Xj+1)+...]:|

1h* 1h
:2h(fi+‘+55f (xj+1)+§Zf(4)(xj+l)+.“J * sk

Simdi su farka bakalim %k - k% =E

1 1\h'
ESZZh(g—Ejzf (Xj+l)+"‘

5



DORDUNCU BOLUM

(SIMPSON YAKLASIM KURALI VE STIELTJES INTEGRALI)

4. 1.SIMPSON YAKLASIM KURALININ STIELTJES INTEGRALINE
UYGULANMASI

Verilen aralig1 n parcaya bolelim a=X, <X, <X,<...<Xy=b

Her bir aralik [ P> J+1] Xj, =X +h, j=0,1,..,N=2n,

Taylor A¢ilimini kullanirsak,

[o- (p(x,ﬂ)]

F(X)=F () + 5 (X )| 20—, ]+ £, 06.0)

[0~ ] o0—g(%,) |
3!

+ f¢|“ (X;+1 ) + f(p(N) [X;l + ‘9()( - X}‘H )} [ 4

¢(Xj+2) + ¢(Xj)

burada X, = ¢_1(¢(xj+2)2+¢<xj>J: otx, ) - 202
j f(Xdg(x) = j:”“{ux;w B¢ [0 - (X)) [+ “”[w( X) -6, | +

;"( ,+1)

—— 000 =06, | + £ [ X +00x- ,m]M - ¢( ‘“)] de(x) =

10



2 Xj+2h

P(0)—(%,) ]
2!

h=ﬁ”Wamﬂm=fu@{ma@—mmﬂ+uu;ﬂ

Xj

=0
Xj+2h

f;(;ﬁﬁu>wumﬂﬁﬂmﬁxuhﬂ@()za”ﬂ
" . [o0-006.)]
+I f, [XH1 +¢9(x—xj+1)] o do(X).

Sonra

1= 0dp(0 = 106, 00%,) - ¢u)]+v‘;“) Lo -0 ] +

a . [e0-ex.0] *

+j "X+ 00K xjﬂ)][ " de(x)

Taylor Agilimindan

FOx) = FOG0)+ 0G0 o) —e(x),) |+~ (J”ﬁ (xp-o(x.)] +

m , Ff v . 9 . * )
+ f/’ g'ﬁl) [q)(xj)—¢(X?+1)J + -2 ( i +4!(X X ))[w(xj)_(p(xjﬂ)}
frp”(x?ﬂ)

F(X0) = FOG )+ F 000 00X) =00 |+

A (pm( J+1) f(IV)(X

Lo —e06 0 ]+

+9(Xj+2 j+1))
41

j+l

[0(x,.)~0(x,.) ] + [00x,.)~ 00X |

11



Sonra

Aj _ [¢7(Xj+2)6_€0(xj):| I:f(xj)+4f(x’;+l)+ f(xj+2)] =

Xjs2

y

X

[ FO)+41 0G0+ F(x0) [de(0) =

|~

X % * f ! f+l * 2
)+ f'(x,-+1)[¢<xj>—<o<x,-+l>]+M[¢(X1>—¢<X1+l>] *
f n f ) 41 0 i ?4—1 * 4
|t (XJH)[(P(X )— (P(Xm)} u +4|(X - ))[(p(xi)_(p(xi“)} "
:% ( +4f(X,,)+ do(x)
+EOC)+ 00000~ 9(X.) |+ f, ‘”)[40( X=X ] +
f mn f ™) i 0 j+2 ]+1 * 4
+ (XJ+1)|: (Xji2) = §0(XJ 1)} (XJ +4|(X ))[gp(Xj+2)—(P(Xj+1):|
Buradan
f 1] * 3
A = f(X’.F L)+ (3XJ+1)[§0(XJ.+2)—¢(X;1)] +
(v)
N f (X]+1 +9(XJ+2 J+l)) '2'|:§0(Xj+2)—¢(ij+l):|5 . **

41

Simdi * - ** farkina bakalim ,

Ko | £ [XH +O(x— x].‘+l)].[¢(x) _Z(Xj”)] de(X) -
E(D=1,-A= " ' 5 do(x).
3 f ( )(xJ+1 +0(X,, — J+1))'2'[(/)(Xj+2)—go(xj)}
41 >

12



Simdi

M = sup

Xe[a,b]

£, (x)

Sonra

B [ 67 (6 +00-x,,) o) _f!(x"“)] dp(x)+

‘ | ) (XJ+1 + 9(X1+2 J+1))‘ 4124 [ (Xj+2)—(0(xj)]5

() - (X, M ;
vl 5 o L) =0 | =
:%.[(p(xm)—go(xj)]sGH], j=0,1,2,.......N =2
Simdi ise
W(a)—‘xstyl&w(x) o(Y)
100=3 1y =5 P 2P0 st )+ £06,0]
j=0 j=0
b
I = [ £(0dp(x)

n-1
EMm=1-1 = Z Es(2)), buradan

4

oM S Wen) b-a)

[E(n)|< Z\Ez,\ 6232 [ up|(p(x;.2) = (x| [ 90%;.) — (X)) ] =

13



SONUC

Artan ve siirekli bir fonksiyona gore bir fonksiyonun tiirevinin tanimi ele
alind1. Tiirev-siireklilik teoremi ispatland.

Tiirevi bulunamayan bir fonksiyonun,baska artan ve siirekli bir
fonksiyon( ¢ ( x) ) altinda tiirevlenebilir oldugu aktarildi ve 6rnek verildi.Bu artan ve
stirekli fonksiyonun (¢ ( X) ) tiirevinde kullanilan kural ve teoremler ele alindi. Taylor

acilimina uygulanabilirligi goriildii.

Artan ve siirekli fonksiyonun (¢ (x)) ters tiirevi ve Stieltjes integrali
incelendi.Bu integralde ve baglantili teoremlerde ¢ ( X) in uygulanabilir oldugu

gbzlemlendi.

Simpson kuralinin Riemann integralinde goriildii. Ardindan Simpson kuralinin
Stieltjes integralinede uygulanabilir oldugu anlasildi.

Ileride yapilacak calismalarla baska kurallarinda Stieltjes integraline
uygulanabilir oldugu/olmadiginin incelenebilecegi kanaatine varildi.

14



OZET

Birinci boliimde temel olarak artan ve siirekli bir fonksiyona gore bir fonksiyonun
tiirevinin tanimi ve ilgili teoremler ele alindi. Tlirevlenemeyen bir fonksiyonun,baska

artan ve siirekli bir fonksiyon( ¢ ( X) ) altinda tiirevlenebilir oldugu aktarildi ve 6rnek

verildi.Bu artan ve siirekli fonksiyonun (¢ () ) tiirevinde kullamlan kural ve teoremler

ele alindi. Taylor acilimina uygulanabilirligi gorildii.

Daha sonra, artan ve siirekli fonksiyonun (¢ ( X) ) ters tlirevi ve Stieltjes integrali
incelendi.Bu integralde ve baglantili teoremlerde ¢ ( x) in uygulanabilir oldugu

gbzlemlendi.

Son olarak da, Simpson kurali Riemann integralinde goriildii. Ardindan Simpson
kuralinin Stieltjes integralinede uygulanabilir oldugu anlasildi.

15



KBICKAYA BASIH

bupurun Oenmymme, KaauMKH TYYHAy aIyyJaH KCHIIHHPEK OOJITOH Oamika Owup
Y3TYJITYKCY3 ecyyudy (yHKIusra xapata TyyHAy ailyy MeHeH Oamranabel. Kagumku
TYYHIYCy JKOK OOJTOH jKepje Oarmka OWp Y3TYATYKCYy3 ecyydy (YyHKIHSITa Kapata
TYyHAyCYy Oap SKEHIUTH KepceTynny. KaaumMku TyyHAy anyyHyH KacHETTepH jKaHa
Teopemanapel Oamka Oup QYHKIOMAra Kapara TYYHIYy alyyAa Jarbl HINTCHIH

KOPCOTYIY.

Okun4M Oenymue 6osco, Oyn Oamika Oup GyHKUMATa Kapara TYyHIY alyyHYH TeCKEepH

onepanuscsl 60aroH CTUIIBTEC UHTETPAJIbI Kapasibl.

AKbIpKBI OesyMIe, PuMan nHTErpaablHAarsl )KaKbIHAAITHIPHIIN 3CETITO6 METOAI0PYHAH
CuMHCOH MeTony >KaHa aHbIH KaTa (opmyracsl TaObuiAbl. Byn meroanyn Crumibrec

WHTETPAJIbIH/IA J1a KOJJAOHYYyTa 00JI00py MaUIACH/IN.
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