
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GENELLEġMĠġ CHEBYSHEV POLĠNOMLARI 
 

Betül ġAKĠROĞLU 
 

Yüksek Lisans Tezi 

Matematik Anabilim Dalı 

Cebir ve Sayılar Teorisi Bilim Dalı 

Doç. Dr. Ġnci GÜLTEKĠN 

2016 

Her hakkı saklıdır 

 

  



ATATÜRK ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 
 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 
 

 

 

GENELLEġMĠġ CHEBYSHEV POLĠNOMLARI 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Betül ġAKĠROĞLU 

 

 

 

 

 

 
 

 

MATEMATĠK ANABĠLĠM DALI 

Cebir ve Sayılar Teorisi Bilim Dalı 

 

 

 

 

 

 

 
 

ERZURUM 

2016 

 

Her hakkı saklıdır



 

 
 

 

T.C. 

ATATÜRK ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

TEZ ONAY FORMU 

 

GENELLEġMĠġ CHEBYSHEV POLĠNOMLARI 
  

Doç. Dr. Ġnci GÜLTEKĠN danıĢmanlığında, Betül ġAKĠROĞLU tarafından hazırlanan 

bu çalıĢma 13/06/2016 tarihinde aĢağıdaki jüri tarafından Matematik Anabilim Dalı – 

Cebir ve Sayılar Teorisi Bilim Dalı’nda Yüksek Lisans tezi olarak oybirliği/oy çokluğu 

(…/…) ile kabul edilmiĢtir.  

   

   

BaĢkan    : Doç. Dr. Ġnci GÜLTEKĠN   İmza        :  

 

 

Üye         : Doç. Dr. Nurullah ANKARALIOĞLU İmza        :  

 

 

Üye         : Yrd. Doç. Dr. Sibel TURANLI İmza        :     

       

   

   

 

   

Yukarıdaki sonuç;  

 

Enstitü Yönetim Kurulu   ........./......../……..  tarih ve   . . . . . ./ . . . . . . . . . . . . . . nolu 

kararı ile onaylanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

Prof. Dr. Ertan YILDIRIM 

Enstitü Müdürü 

 

 

   

 

 

 

 

 
Not: Bu tezde kullanılan özgün ve baĢka kaynaklardan yapılan bildiriĢlerin, çizelge, Ģekil ve fotoğrafların kaynak 

olarak kullanımı, 5846 sayılı Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hükümlere tabidir.  



 

i 

ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

GENELLEġMĠġ CHEBYSHEV POLĠNOMLARI 

 

Betül ġAKĠROĞLU 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik Anabilim Dalı 

Cebir ve Sayılar Teorisi Bilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Ġnci GÜLTEKĠN 

 

Bu çalıĢmada ilk olarak GenelleĢmiĢ Chebyshev Polinomları matris yardımıyla 

oluĢturulmuĢtur. Daha sonra, bu polinomların türevi için yeni indirgeme bağıntısı 

tanımlanmıĢ ve türev polinomları için tanımlanan kombinasyonel form yardımıyla 

tablolar oluĢturulmuĢtur. Son olarak türev polinomlarının tablolar yardımıyla kolayca 

yazıldığını gösteren örnekler verilmiĢtir. 

2016, 66 sayfa 

Anahtar Kelimeler: Chebyshev Polinomu, Matrisler, Fibonacci Sayıları, Fibonnaci 

Polinomu, Lucas Polinomu, Pochhammer Sembolü. 

  



 
 

ii 

ABSTRACT  

Master Thesis 

 

GENERALIZED CHEBYSHEV POLYNOMIALS 

 

Betül ġAKĠROĞLU 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Mathematics 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ġnci GÜLTEKĠN 

 

In this thesis, firstly the generalized Chebyshev Polynomials          and             

have been obtained via matrices. Later, new recurrence relation has been defined for the 

derivatives of these polynomials and created tables with the help of combinatorial forms 

described for derivative polymials of this polynomial. Finally, examples showing how 

to write derivative polynomials easily have been given.      

2016, 66 pages 

Keywords: Chebyshev Polynomial, Matrices, Fibonacci Numbers, Fibonacci 

Polynomial, Lucas Polynomial, Pochhammer symbol.  

 

 

 

 

  



 
 

iii 

TEġEKKÜR 

Yüksek lisans tezi olarak sunduğum bu çalıĢma Atatürk Üniversitesi Fen Fakültesi 

Matematik Bölümü’nde yapılmıĢtır.  

ÇalıĢmalarım boyunca ilminden faydalandığım, insani ve ahlaki değerleri ile de örnek 

edindiğim, yanında çalıĢmaktan onur duyduğum ve ayrıca tecrübelerinden yararlanırken 

göstermiĢ olduğu hoĢgörü, sabır ve desteklerinden dolayı değerli hocam Sayın Doç. Dr. 

Ġnci GÜLTEKĠN’e, 

Kelimelerle anlatılamayan fedakarlığı, karĢılıksız sevgisi ve sonsuz desteğinden dolayı 

hakkını hiçbir zaman ödeyemeyeceğim canım babam Sayın Yrd. Doç. Dr. Halis 

ġAKĠROĞLU’na ve aileme teĢekkür ederim.  

Betül ġAKĠROĞLU 

Haziran, 2016 

  



 
 

iv 

ĠÇĠNDEKĠLER 

ÖZET ................................................................................................................................. i 

ABSTRACT ...................................................................................................................... ii 

TEġEKKÜR ..................................................................................................................... iii 

SĠMGELER DĠZĠNĠ ........................................................................................................ vi 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ ................................................................................................... vii 

1. GĠRĠġ ....................................................................................................................... 1 

2. KURAMSAL TEMELLER ................................................................................... 3 

2.1. Geren Fonksiyonu ................................................................................................. 3 

2.1.1. Geren fonksiyonlarının eĢitliği ........................................................................... 4 

2.1.2. Geren fonksiyonlarda toplama ve çarpma .......................................................... 5 

2.2. Dizilerin Konvolüsyonu ........................................................................................ 8 

2.2.1. GenelleĢen Fibonacci Sayılarının Konvolüsyonu .............................................. 8 

2.3. Vieta Polinomları ................................................................................................ 10 

2.3.1. Vieta tabloları ve polinomları ........................................................................... 10 

2.4. Pochhammer Sembolleri ..................................................................................... 13 

2.5. Gauss Fonksiyonları ............................................................................................ 15 

3. MATERYAL ve YÖNTEM ................................................................................. 17 

3.1. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomları ............................................................. 17 

3.2.  GenelleĢtirilmiĢ           Jakobsthal ve          Jakobsthal Lucas               

Polinomları ......................................................................................................... 24 

3.3. Chebyshev ve Jacobsthal Polinomları ................................................................. 25 

3.4.          Polinomları ve Chebyshev Polinomları ................................................ 28 

3.5. Chebyshev Polinomlarının KarıĢık Konvolüsyonları .......................................... 30 

4. ARAġTIRMA BULGULARI .............................................................................. 37 

4.1. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomları ............................................................. 37 

4.2. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının Tabloları ........................................ 39 

4.3. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının Matris Gösterimi ........................... 41 

4.4. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun Türev Polinomu ............................... 52 

4.5. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının Türev Polinomlarının Tabloları .... 63 



 
 

v 

5. SONUÇ .................................................................................................................. 65 

KAYNAKLAR ............................................................................................................... 66 

ÖZGEÇMĠġ .................................................................................................................... 67 

 

  



 
 

vi 

SĠMGELER DĠZĠNĠ 

[    ]   Tam Değer  

       Pochhammer Sembolü 

         GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev polinomu (Vieta-Lucas Polinomu) 

    
              GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun Türev Polinomu 

    
               GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun s. Konvolüsyonu 

             
      GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun Türev Tablosu 

         Morgan-Voyce Polinomu 

          Horadam Polinomu  

  
   

  k. Fibonacci Konvolüsyon Dizisi 

     Fibonacci sayıları 

         GenelleĢtirilmiĢ Jakobsthal polinomu 

         GenelleĢtirilmiĢ Karakteristik Polinom (Parametrik polinom)   

         GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev polinomu (Vieta-Fibonacci Polinomu) 

    
              GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun Türev Polinomu  

    
                 GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun KarıĢık 

Konvolüsyonu  

    
             GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun r. Konvolüsyonu 

       Vieta- Fibonnaci Polinomu 

             
      GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun Türev Tablosu 

          GenelleĢtirilmiĢ Jakobsthal-Lucas polinomu 

         Vieta- Lucas Polinomu  

2F1 [       ]  Gauss Serisi (Hipergeometrik Seri) 

      Gama Fonksiyonu 

                GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinom Tablosu  

      Karakteristik Polinomu 

               GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinom Tablosu  

  



 
 

vii 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ 

Çizelge 2.1.          vieta tablosu .................................................................................. 11 

Çizelge 2.2.          vieta tablosu .................................................................................. 11 

Çizelge 3.1.            polinom değerleri ........................................................................ 21 

Çizelge 3.2.           polinom değerleri ......................................................................... 21 

Çizelge 3.3.           polinom değerleri ......................................................................... 22 

Çizelge 4.1.         vieta-fibonacci polinom tablosu .................................................... 40 

Çizelge 4.2.          vieta-lucas polinom tablosu .......................................................... 40 

Çizelge 4.3.         vieta-fibonacci polinom türev tablosu ........................................... 63 

Çizelge 4.4.         vieta-lucas polinom türev tablosu .................................................. 64 



1 

 

1. GĠRĠġ 

Matematikte ilk kez Chebyshev Polinomları, sayılar teorisi ve onun adını taĢıyan 

polinomların dizisi üzerinde çalıĢmıĢ ünlü Rus matematikçi Pafnuty Lvovich 

Chebyshev (1821-1894) tarafından tanımlanmıĢtır.  

Ortagonal polinomların bir dizisi olan Chebyshev Polinomları, De Moivre formülüne 

bağlantılıdır. Bu polinomlar Fibonacci ve Lucas gibi indirgeme bağıntıları yardımıyla 

kolayca tanımlanabilir. Bu yüzden birçok matematikçi bu polinomları incelemiĢ ve 

birçok özellik elde etmiĢtir. 

Chebyshev Polinomları matematiğin birçok alanında özellikle polinomların yaklaĢımları 

alanında büyük önem taĢımakta olup, bu alanda birçok makale ve kitap yazılmıĢtır 

(Rivlin 1990; Mason 2003). 

Chebyshev Polinomları, fourier serileri, nümerik analizde, graf teorisinde,  ve diğer 

birçok alanda çeĢitli uygulamalara sahiptir. Birinci türden ve ikinci türden n inci 

Chebyshev Polinomları sırasıyla                ile gösterilir ve sinüs ve kosinüs gibi 

birçok açı formülünden doğrudan elde edilebilir. Birinci türden ve ikinci türden 

Chebyshev Polinomlarının, indirgeme özellikleri Horadam (2002) tarafından 

tanımlanan Vieta –Fibonacci ve Vieta-Lucas polinomlarına yakından bağlantılı olduğu 

iyi bilinir. Bu yüzden Vitula ve Slota modifiye Chebyshev Polinomları olarak Vieta 

polinomlarını yeniden tanımlamıĢtır.  

Yakın geçmiĢte; Gospava B. Djordjevic de (2009) genelleĢmiĢ Chebyshev polinomları 

üzerine çalıĢmalar yapmıĢtır. Chebyshev polinomlarının; Morgan-Voyce, Horadam ve 

Jacobsthal polinomları gibi iyi bilinen polinomlarla iliĢkilerini incelemiĢtir (Djordjevic 

2009). 
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Bu tez çalıĢmasının ikinci bölümünde; tez boyunca kullanılan bütün kavramların temel 

tanım ve özellikleri verilmiĢtir. 

Tezin üçüncü bölümünde genelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının temel tanım ve 

özellikleri, bu polinomlara özel durum dahil edilen polinom sınıfları, genelleĢtirilmiĢ 

Chebyshev Polinomlarının Jacobsthal, Morgan- Voyce ve Horadam polinomlarıyla 

iliĢkileri ve ayrıca genelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının karmaĢık konvolüsyonları 

hakkında bilgi verilmiĢtir.  

Tez çalıĢmasının dördüncü bölümünde; tanımlanan genelleĢtirilmiĢ Chebyshev 

Polinomları matrisler yardımı ile verilmiĢ, bu polinomun türev polinomumu için 

indirgeme bağıntısı tanımlanmıĢ ve türev polinom tablosu elde edilmiĢtir.  

Tezin son bölümünde ise yapılan tüm çalıĢmalara yönelik sonuçlara yer verilmiĢtir.  
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2. KURAMSAL TEMELLER   

2.1. Geren Fonksiyonu 

Geren fonksiyonu sabit katsayılı lineer homojen indirgeme bağıntılarını çözmek için 

kuvvetli bir araçtır. 1718 yılında Fransız matematikçi Abraham De Moivre Fibonacci 

indirgeme bağıntısını çözmek için geren fonksiyonunu buldu.  

Tanım 2.1.1:             reel sayıların bir dizisi olsun. Bu durumda  

                
       

    

  fonksiyonuna {  } dizisinin geren fonksiyonu denir (Koshy 1976). 

    için,       olmak üzere,                  sonlu dizisi için geren fonksiyonu, 

                
       

  

olur.   Örneğin;   

                          

pozitif tam sayılar için geren bir fonksiyondur. 

                
       

 
     

1,3,6,10,…  üçgen sayıların dizisi için geren foksiyondur (Koshy 1976). 
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Polinomu 
      

     
 olarak yazılabilir. f    

      

     
 fonksiyonuna polinomdaki 1,1,1,1,1,1 

katsayılarının dizisinin geren fonksiyonu denir.  

2.1.1. Geren fonksiyonlarının eĢitliği 

Tanım 2.1.1.1: 

     ∑     
 

 

   

                 ∑     
 

 

   

      

iki geren fonksiyon olsun. Her     için       ise              geren fonksiyonlar 

birbirine eĢittir. 

Örneğin;  

                     

ve 

       
   

 
  

   

 
   

   

 
     

için               dir. 

Genellikle kullanılacak geren fonksiyonu 

 

    
                     ∑      
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Ģeklindedir (Koshy 1976). 

 Buna göre     için 1,2,4,8,16,…  dizisinin geren fonksiyonu;  

 

    
                     

olur. 

2.1.2. Geren fonksiyonlarda toplama ve çarpma 

     ∑     
 

 

   

                 ∑     
 

 

   

      

iki geren fonksiyon olmak üzere; 

          ∑         
 

 

   

      

ve  

          ∑ (∑      

 

   

)   

 

   

   

Ģeklindedir.  Ayrıca,  

 

       
 ∑          

 

   

 

olur. 



6 
 

 

Örnek 2.1.2.1:                             sabit katsayılı lineer homojen 

indirgeme bağıntısını çözmek için geren fonksiyonunu kullanalım.  

                
       

    

                                                    
      

          
    

                          
      

      
          

    

eĢitlikleri taraf tarafa toplanırsa, 

                                                  
    

                   
    

olur. 

                    olduğundan ve             yerine yazılırsa, 

 

                     

elde edilir. 

     
     

            
 

 

      
 

 

      
 

eĢitliğinde       ve   B=1    olduğundan, 

     
 

      
 

 

      
 

                ∑       

 

   

∑      

 

   

 

       ∑            
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elde edilir. 

Tanım 2.1.2.1: BaĢlangıç değerleri;               olmak üzere;  

             

Ģeklinde tanımlanan sayılara Fibonacci sayıları denir(Koshy 1976). 

Örnek 2.1.2.2:  1,1,2,3,5,8,13,21,…    Fibonacci dizisinin geren fonksiyonu; 

                               

                             

                          

eĢitlikleri taraf tarafa toplanırsa, 

                     

               

     
 

      
 

olur. O halde; polinomun son hali,  

 

      
                           

Ģeklindedir. 
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2.2. Dizilerin Konvolüsyonu 

Tanım 2.2.1:                 ve                   

iki dizi olmak üzere bu iki dizinin konvolüsyonunun terimleri 

                                                   

                                                             

                                                                  

                         … 

                                       

 

                                                  ∑         

 

   

 

olarak hesaplanan                 dizisidir (Verner and Hoggat 1970). 

2.2.1. GenelleĢen Fibonacci Sayılarının Konvolüsyonu 

1,1,2,3,5,8,13,21,…    fibonacci sayıları için geren fonksiyonu, 

 

      
           

     
     

    

olup, 

 

           
   

      
       

            
         

eĢitliği ise Fibonacci sayılarının k. konvolüsyonunun geren fonksiyonu olur (Verner and 

Hoggat 1970). 
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ġimdi de Fibonacci sayı dizisinin kendisiyle konvolüsyonunu bulalım. Bu sayılara 

birinci Fibonacci konvolüsyon dizisi denir.  

Birinci Fibonacci Konvolüsyon Dizisi; 

  
                                                           

                  
                                                      

                          
                                                

                                    
                                           

                                                                                                     =20 

                                                                                                     =38 

                                                                                                     =71 

                                                                                                           

(1,2,5,10,20,38,71,…)    Ģeklinde bulunur.  

ġimdi ise Fibonacci dizisi ile birinci Fibonacci konvolüsyon dizisinin konvolüsyonunu 

bulalım. 

Ġkinci  Fibonacci Konvolüsyon  Dizisi; 

   
         

                                                                          

           
         

         
                                                  

                
         

         
         

                               

                             
         

         
         

         
                 

                                                                                                       =41    

                                                                                                       =111 

                

(1,3,9,22,41,111,…)   Ģeklinde bulunur.  
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Fibonacci dizisi, 

 

      
           

     
     

         
    

Birinci Fibonacci Konvolüsyon dizisi, 

 

         
   

      
       

            
         

Ġkinci  Fibonacci Konvolüsyon  dizisi, 

 

         
   

      
       

            
         

Ģeklindedir. 

2.3. Vieta Polinomları 

2.3.1. Vieta tabloları ve polinomları  

     için aĢağıdaki gibi tanımlanan 

       (
     

 
)     (    [

   

 
])                                                     

ve 

       
 

   
 (

   
 

)     (    *
 

 
+)                                                          
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kombinasyonel formları göz önüne alalım. Buna göre        ve         nin ilk birkaç 

terimi Çizelge 2.1 ve Çizelge 2.2’de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 2.1.         vieta tablosu                

 

Çizelge 2.2.         vieta tablosu 

1      

1 2     

1 3     

1 4 2    

1 5 5    

1 6 9 2   

1 7 14 7   

1 8 20 16 2  

1 9 27 30 9  

1 10 35 50 25 2 

            

1     

1     

1 1    

1 2    

1 3 1   

1 4 3   

1 5 6 1  

1 6 10 4  

1 7 15 10 1 

1 8 21 20 5 
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Çizelge 2.1 Vieta- Fibonacci tablosu ve Çizelge 2.2 Vieta- Lucas tablosu olarak 

adlandırılır.      

Çizelge 2.1 ve  (2.1)’ den          Vieta – Fibonacci polinomları 

                           ∑      

*
   
 

+

   

(
     

 
)                                             

Ģeklinde tanımlanır (Horadam 1973).      ’ den  

                                                                      

                                           

elde edilir. 

Çizelge 2.2. ve  (2.2) eĢitliğinden         Vieta – Lucas polinomları, 

      ∑     
 

   

*
 
 +

   

(
   

 
)                                             

Ģeklinde tanımlanır (Horadam 1973).      ’den  

                                                          

                                           

elde edilir. 
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2.4. Pochhammer Sembolleri 

Tanım 2.4.1:     negatif olmayan tam sayı olmak üzere,  

                                                                                                       

                    

Ģeklinde tanımlanan ifade pochhammer sembolü olarak adlandırılır (Anonim 2016). 

ġimdi bununla ilgili birkaç özellik verelim. 

Özellikler  

1)                                            
    

  
 (

     
 

)                                                        (2.6) 

2)                                                                                                                  (2.7) 

3)    ve       negatif olmayan sayılarını Gama fonksiyonunu kullanarak n ‘nin reel 

değerleri için geniĢletilebilir. 

                               
      

    
                                                                             

Ģeklindedir. Burada Gama fonksiyonu, 

                                                                                                                  

Ģeklinde tanımlıdır. 
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4)                                                                                                                          (2.10) 

         ∑(
 
 )

 

   

               

Özel olarak; 

                                 ∑(
 
 
)

 

   

                                                               

Ģeklinde ifade edilir. 

5)                                             
           

        
                                                                       

6)                                   
     

      
 

     

  
                                                                                  

7)                                       (
  

 
)
 
(
   

 
)
 
 (

     

 
)
 
                                       

8)                 (
  
 

)  
                          

  
      

      (
     

 
)                                                                               

         ((
 
 
)) 

(Anonim 2016). 
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2.5. Gauss Fonksiyonları 

  
  

 
 
 

  
 

            

      
 
  

  
 

                      

           
 
  

  
   

serisi  Gauss serisi ya da  hipergeometrik seri  olarak adlandırılır. Genellikle, 

2F1 [a, b; c; z]   Ģeklinde gösterilir.   değiĢken,          de fonksiyonun parametreleri 

olarak adlandırılır (Slater 1966). 

Eğer         den herhangi biri      negatif bir tam sayı ise;  seri sadece sınırlı sayıda 

terime sahiptir.  

Örneğin;         ise;  

2F1 [a, b; c; z]      
     

 
 
 

  
 

              

      
 
  

  
     

   

 
 

        

      
 

olur. 

Bundan sonraki bütün terimlerin sıfır olduğu görülür. 

Gauss fonksiyonu; 

           2F1 [         ]            

∑
          

 

       

 

   

 

 

Ģeklinde tanımlanır. Burada         ve    reel ya da kompleks olabilir.  
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                                                     2F1 [       ]   =  2F1  [
     

  
] 

ya da  

                                                    2F1[       ]   [       ] 

Ģeklinde de gösterilir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomları 

Tanım 3.1.1. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev polinomları            ve           ile 

gösterilir.  (  reel bir değiĢkendir) ve 

                                                                                     (3.1)     

                           

                                                      

 

                                                                                        (3.2)                 

                                                                            

                                                         

Ģeklinde tanımlanır. Burada    negatif olmayan tam sayılar kümesini gösterir 

(Djordjevic 2009). 

         ve           polinomlarının geren fonksiyonları, 

                        ∑         

 

   

    

                                                                                                                                   (3.3)                                            

                                                ∑         

 

   

    

Ģeklindedir.  (3.3)’ ün sağlamasını yapalım.  
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                  ∑         

 

   

    

için, 

∑         

 

   

                                      

toplamında        seçilirse,  

∑         

 

   

                       
           

    

olur. (3.2)  formülleri kullanırsa, 

                 

                                

                                     

                

                                                                      

                               

                                          

                                

        

                                                                              

olup, 
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eĢitliğinden, 

                                                   

 
 

        
 

 

      
            

elde edilir. 

 (3.3)’ ün  açık formülleri, 

        ∑        

[   ]

   

        

        
  (

        
 

)        

                                                                                                                                   (3.4)                                       

                              ∑       

*
 
 +

   

 (
        

 
)        

Ģeklindedir. 

Örnek 3.1.1:           genelleĢtirilmiĢ chebyshev polinomu (3.1)’ den 

                          

                  

                           

ve (3.4)’ den 
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        ∑       

[   ]

   

   

    
  (

    
 

)        

                                                      (
 
 
)        

 

 
 (

 
 
)    

                                            

olur. 

Örnek 3.1. 2 :         genelleĢtirilmiĢ chebyshev polinomu  (3.2)’ den  

                                                                                         

 

                                             

 

                               

 

                            

 

                                           

 

                      

ve (3.4)’ den 

        ∑       

[   ]

   

  (
   

 
)        

                                                     (
 
 
)        (

 
 
)      (

 
 
)    
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olur. 

AĢağıdaki tablolarda         değerleri için birkaç         genelleĢtirilmiĢ chebyshev 

polinomu verilir. 

Çizelge 3.1.          polinom değerleri 

          

 

Çizelge 3.2.         polinom değerleri 

 

 

            polinom değerleri 

             

              

                 

                  

                     

                       

            polinom değerleri 
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Çizelge 3.3.          polinom değerleri 

 

 

Tanım 3.1.1:         matrisi 

     {
                               
                                   

                                                              

olduğunda    birim matris ve   skaler bir değiĢken olmak üzere       karakteristik 

polinomu,  

                                                                                                             

Ģeklinde tanımlanır. 

 Burada       için alternatif baĢka bir tanım da   matrisin mertebesi olduğunda, 

                      

Ģeklindedir (Hosoya 1973).  

            polinom değerleri 
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olduğunda  m=2 için, 

                                                  

olur. 

Buna göre         GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunda     için, 

             

olup  (3.5)’ den 

  (
      

      
)
   

 (
  
  

)
   

 

matrisi kullanılarak (3.6)’ dan 

   [(
  
  

)
   

  (
  
  

)
   

]     (
  
  

)
   

      

elde edilir. 

         GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunda     için,  

              

  (

         

         

         

)

   

 (
   
   
   

)
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matrisi kullanılarak, 

   [(
   
   
   

)

   

  (
   
   
   

)

   

]     (
   
   
   

)

   

       

elde edilir.  

3.2.  GenelleĢtirilmiĢ           Jakobsthal ve          Jakobsthal Lucas Polinomları 

Tanım 3.2.1: GenelleĢtirilmiĢ          Jakobsthal ve          Jakobsthal Lucas 

Polinomları  sırasıyla;  

baĢlangıç değerleri;                                                                                                                                   

                                                                    

ve 

                                                

olduğunda  

                                                                                          (3.7) 

ve  

                                                                                       (3.8) 

Ģeklinde tanımlanır (Djordjevic 2009). 
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(3.7) ve (3.8) nin açık formülleri,  

           ∑ (
        

 
)

[   ]

   

      

       (3.9)  

        ∑
        

        

[   ]

   

 (
        

 
)        

Ģeklindedir. 

3.3. Chebyshev ve Jacobsthal Polinomları  

Bu bölümde            ve           Chebyshev Polinomları   ile          ve            

Jacobsthal Polinomları arasındaki bağıntılar verilecek  (Djordjevic 2000; Djordjevic and 

Srivastava 2005; Djordjevic 2007). 

Teorem 3.3.1:  Her                        için, 

                                                                                                   

                                                                                                    

olur (Djordjevic 2009).  

 

Ġspat: (3.10)  için  
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                       ∑  

[   ]

   

 (
        

 
)               

 ∑        

[   ]

   

 (
        

 
)                

 ∑        

[   ]

   

 (
        

 
)        

                                              

olur.  (3.11)  için, 

                        ∑   

[   ]

   

        

        
  (

        
 

)               

                             ∑        

[   ]

   

        

        
  (

        
 

)        

                                                                                                            

olur. 

Teorem 3.3.2:  Her               için    

                                                                                       

                                                                                              

                                                                                             

                                                                                        

(Djordjevic 2009). 
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Ġspat:  (3.13) için; 

                       

         ∑   

[   ]

   

          

          
  (

          
 

)                

             ∑        

[   ]

   

          

          
  (

          
 

)         

                                     

olur ve  (3.15)  için; 

                          

       ∑   

[   ]

   

(
            

 
)                 

                     ∑        

[   ]

   

(
            

 
)              

                                         ∑        

[   ]

   

(
            

 
)           

                                                 

olur. 
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3.4.           Polinomları ve Chebyshev Polinomları 

Tanım 3.4.1:           polinomu; 

                                                                     (3.16) 

Ģeklindedir (Djordjevic 2009). (3.4.1) de   m=1  için;  

                                                               

olup her                için; 

                                                    

                                                  

                                              

                                                

olur. 

Bu bölümde,     için           polinomunu (3.16)’ dan,  

                                                                               (3.17) 

olup, 

                                  için,  baĢlangıç değerleri sırasıyla, 
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Ģeklindedir. 

Teorem 3.4.1:  Her               için    
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(Djordjevic 2009). 

Ġspat : (    ) için, 

                                                                    

   (               )                                          

                                                 

           (                         )                                          

                                                 

olur.  

3.5. Chebyshev Polinomlarının KarıĢık Konvolüsyonları 

Bu bölümde         polinomlarının r. konvolüsyonları olan      
     polinomları ve  

        polinomlarının s. konvolüsyonları olan      
     polinomlarını incelenip  sonra 

da  r ve s negatif olmayan tam sayılar olmak üzere Chebyshev Polinomlarının karıĢık 

konvolüsyonları olan      
       polinomu verilecek. 
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Burada m,n,r,s    ve r+s   1 olarak kabul edilmiĢtir.     
     polinomu, 

     
                  

                 
                                   

Ģekline tanımlanmıĢ olup geren fonksiyonu,  

  
                     ∑     

    

 

   

                                               

ile ifade edilir. 

  
                     

eĢitliğinde (2.11)  kullanılırsa, 

  
                     (           )

      
 

 ∑ (
      

 
)

 

   

(          )
 
                

                                    ∑ (
      

 
)

 

   

                                                           

elde edilir.  (2.15) kullanılarak  

(
      

 
)  
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olur. 

(2.8)   ve (2.9)  formülü de kullanarak; 

                                                    
      

  
 

elde edilir ve diğer taraftan (2.11)’de kullanılırsa,          

                                ∑ (
 
 
)

 

   

              

elde edilmiĢ olur. 

(3.29)’da yerine yazılırsa, 

 ∑
      

  

 

   

∑ (
 
 
)

 

   

                                                                        

 ∑ ∑      

[  ⁄ ]

   

 

   

             

         
                                                          

olur. 

ġimdi (3.31)’de aĢağıdaki eĢitlikleri kullanalım. Bunun için (2.12) formülünü            

                 için açarsak; 
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elde edilir. Diğer taraftan  (2.13) formülünü            ifadesini açmak için 

kullanılırsa,  

        
         

      
 

elde edilir. Bu ifadeler, 

                  

       
 
      

  
 

eĢitliğinde yerine yazılırsa; 

 
                                

                      
 

bulunur.  (2.15)  formülünü de bu adımda kullanırsak, 

         
   (

  
 )

 
(
   
 )

 
 (

     
 )

 
 

               (
    
   

)
 
(
     
    

)
 
 (

       
   

)
 

  
      

  
  

 
       

  
   

(
  
 )

 
(
   
 )

 
 (

     
 )

 
 

(
    
   

)
 
(
     
    

)
 
 (

       
   

)
 

  

(
   

           
  )

 

  
 

 ifadesi bulunur. (3.29) – (3.31) formülerden aĢağıdaki formül, 

    
     

          

  
     
 

[
 
 
 
  

 
  

   

 
     

     

 
   

       

          

    

   
 

     

    
     

       

   ]
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elde edilir.  Burada       ve       için;  

                                                  
 [

  

 
 

   

 
 
 

  

   
]                                                

 olur. Böylece;         
                  olduğu görülür.  

    
        polinomunun s. konvolüsyonu 

  
                           ∑     

                                 

 

   

 

Ģeklinde tanımlanır. 

      
                  

                  
                                                  

                                         
                  

                            

olur. Ayrıca (3.35)’ den  

    
     ∑ (

   
 

)

[  ⁄ ]

   

        
                                                                    

yazılır.     
        karıĢık konvolüsyonu  

      
         

              
 ∑     
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Ģeklinde tanımlanır.   (3.38)   formülünden,.  

         
         

            
 

 

            
 

               (∑     
     

 

   

  ) (∑     
    

 

   

   ) 

       ∑ (∑      
         

    

 

   

)

 

   

    

yazılır. (3.38)‘den  

      
                     

                     
                         

         

ve 

∑     
      

 

   

              ∑     
     

 

   

                                                

yazılır. Diğer taraftan (3.39) da       için,  

          
       ∑      

[  ⁄ ]

   

(
   

 
)        

                                                      

ve                           için, 

         in r.  konvolüsyon      
           

                                         (3.41) 

         in s.  konvolüsyon      
           

                                      (3.42) 

olur. 
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Böylece      için (3.41) ve (3.42) den 

                                             in r.  konvolüsyonu         
         

     

                                            in s.  konvolüsyonu          
         

      

Ģeklinde ifade edilir.         
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomları 

Tanım 4.1.1:         Vieta- Fibonnacci ve            Vieta-Lucas diye de 

adlandılırılan GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomları ,    reel bir değiĢken olmak üzere 

sırasıyla,  

                             

             

ve 

                           

             

baĢlangıç Ģartları altında, 

                                                          

ile ve 

                                                    

ile tanımlanır. Burada,    negatif olmayan tam sayılar kümesini gösterir.    
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            için ilk birkaç terimini, 
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olur. 

Görüldüğü gibi            Vieta-Fibonacci polinomunda   için yazılan polinomların 

yukarı çapraz bileĢenlerinin toplamından oluĢan polinomlardan        için yazılan 

             polinomu elde edilir. Diğer taraftan,          Vieta-Lucas polinomu 

içinde aynı Ģey geçerlidir.  

4.2. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının Tabloları 

Tanım 4.2.1:                          GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının 

kombinasyonel formları sırasıyla;  

       (
              

 
)                                   (     [

   

 
]  ) 

ve 

       
        

        
 (

              
 

)          (     [
   

 
]  ) 
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Ģeklinde tanımlanır. Burada     olmalıdır.        sıralamanın ilk birkaç terimi 

Çizelge 4.1’de ve          sıralamanın ilk birkaç terimi Çizelge 4.2’de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.1.         Vieta-Fibonacci polinom tablosu                       

                                            için,                                                          

 

                                           

 

 

 

 

 

Çizelge 4.2.        Vieta-Lucas polinom tablosu 

                                                 için, 

 

 

 

 

 

 

Çizelge 4.1’deki Vieta- Fibonacci polinom tablosu ve Çizelge 4.2’deki Vieta- Lucas 

polinom  tablosu olarak adlandırılır. 

1        

1 1       

1 2 1      

1 3 3 1     

1 4 6 4 1    

1 5 10 10 5 1   

1 6 15 20 15 6 1  

1 7 21 35 36 21 7 1 

                

1       

1 2      

1 3 2     

1 4 5 2    

1 5 9 7 2   

1 6 14 16 9 2  

1 7 20 30 25 11 2 
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Bu tablolar  ‘nin değerlerine göre değiĢecektir. Bunu Ģöyle genelleyebiliriz:  

           Vieta- Fibonnaci Polinomunun tablosu; 

1. sütunda    1, 1, 1, 1, 1 … 

2. sütunda           satırdan itibaren                

3. sütunda              satırdan itibaren                   

   

          sütunda     (        )   satırdan itibaren tablonun elemanları yazılarak  

elde edilir. 

Chebyshev Polinom tabloları; bu polinomların bileĢenlerinin baĢ katsayılarından 

oluĢmaktadır. Yani; Chebyshev Polinom tabloları biliniyorsa, polinomların tanımlarını 

kullanmadan da Chebyshev Polinomlarını elde edebiliriz.  

4.3. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının Matris Gösterimi 

Vieta-Fibonacci ve Vieta-Lucas Ģeklinde de adlandırılan                       

GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarını matrisler yardımıyla da elde edebiliriz. 

Teorem 4.3.1:         GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev polinomu (Vieta-Fibonnaci 

Polinomu); 

i)       için;  

 [ ]    sıfır matrisi, [ ]     birim matris olmak üzere;  

           [    ] 
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Ģeklindedir. 

ii)        için, 

                       

{
 
 

 
 

                         
                  

                         

                         

                             
                                     

 

ve 

                                              {
                   
                          

                               
 

 

 matrisleri ile, yani açık olarak, 

  

  

(

 
 
 
 

           
         
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

       
       

  
       
          
       )

 
 
 
 

                

 

ve 
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(

 
 
 
 

         
             
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

       
       

   
        
         
       )

 
 
 
 

                

 

Ģeklinde olmak üzere, 

                     

(

 
 
 
 

           
             
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

       
       
     

            
        )

 
 
 
 

               

 

matrisi ile,  (       ise   K   ve   K+xL   matrislerinde        dir.) 

                   {
    ∑     (

        
 

)

   

                    

                                                                                

 

olduğunda, 

           [    ]    

Ģeklindedir. 

Teorem 4.3.2:          GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomu  (Vieta-Lucas 

Polinomu), 

i)       için;   
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[ ]     sıfır matrisi,  [ ]      birim matris olmak üzere, 

                                                   [    ] 

Ģeklinde olur.  

ii)      için,  

                                        

{
 
 

 
 

                             
                 

                            

                            

                                   
                                               

 

ve 

                                        {
                   
                          

                               
 

matrisleri ile yani açık olarak,  

                              

(

 
 
 
 

              
           
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

        
        
          
            
         )

 
 
 
 

               

 

ve 
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(

 
 
 
 

         
              
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

       
       
     
          
       )

 
 
 
 

               

 

Ģeklinde olmak üzere, 

                   

(

 
 
 
 

             
            
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

       
       
     

           
        )

 
 
 
 

               

 

matrisi ile,  (       ise   P   ve   P+xR   matrislerinde        dir.) 

   {   
∑     

        

        
 (

        
 

)

   

                    

                                                                                                        

 

olduğunda, 

            [    ]    

Ģeklindedir. 

Ġspat 4.3.1:         GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun (Vieta-Fibonnaci 

Polinomu) matris ile karĢılığının;            [    ]    eĢitliğiyle elde edildiğini 

gösterelim.  
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Burada;    ,        ve        için üç Ģartın sağladığını görmeliyiz.  

i)        ve                 yani       olduğunda            

olduğunu gösterelim.  Tanımdan;      için,  [ ]    sfır matrisi, [ ]     birim matris 

olmak üzere, 

           [    ] 

Ģeklinde elde edildiğinden    [    ]     olduğuna göre,            olduğu 

açıktır.  

ii)      için,               olduğunu gösterelim. Öncelikle, M ‘yi bulmaya 

çalıĢalım. M‘deki             Ģartı için ,     olduğundan;  

                  

elde edilir. M  formülünde k’ nın en küçük değeri 2 için dahil düĢünüldüğünde, 

              

elde edilir ki,      olduğundan bu ifadenin 2’den küçük olacağı açıktır. O halde,       

     olduğu görülür.  Diğer taraftan,  

   [    ]   [           ⏟      
           

          ⏟      
           

]         ⏟      
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olduğu görülür. 

Son olarak,       ve       için,  

                              

olduğunu gösterelim. 

               [    ]      eĢitliğinden         ‘i bulalım. 

   [    ]   [           ⏟      
           

          ⏟      
           

]              ⏟      
         

 

                                          

                                              

elde edilir. Diğer taraftan,  

  (        
 

)       (        
 

)       (        
 

)           

Ģeklinde olup, 

                       (
      

 
)       (

      
 

)      

 (
      

 
)         

olur. 
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 Aynı Ģekilde,               [    ]      eĢitliğinden          ’ i bulalım. 

   [    ]   [           ⏟      
           

          ⏟      
           

]                ⏟      
           

 

                                                

                                         

elde edilir. Diğer taraftan;  

  (          
 

)         (          
 

)        

 (          
 

)             

Ģeklinde olup, 

                           (
      

 
)        

 (
      

 
)         (

      
 

)           

Ģeklinde bulunur. 

Ve yine,                [    ]      eĢitliğinden           ‘i bulalım. 

   [    ]   [           ⏟      
            

          ⏟      
            

]               ⏟      
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elde edilir. Diğer taraftan;  

  (          
 

)         (          
 

)        

 (          
 

)             

Ģeklinde olup, 

                             (
      

 
)      

 (
      

 
)       (

      
 

)         

Ģeklinde bulunur. 

O halde Ģimdi,                                    olduğunu görelim.  

                     

  *                 (
      

 
)        

 (
      

 
)         (

      
 

)          +

 *                   (
      

 
)      

 (
      

 
)       (

      
 

)        + 
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              (
      

 
)       (

      
 

)      

 (
      

 
)                           

 (
      

 
)       (

      
 

)      

 (
      

 
)         

                *(
      

 
)  (

      
 

)+      

 *(
      

 
)  (

      
 

)+      

 *(
      

 
)  (

      
 

)+         

                (
      

 
)       (

      
 

)      

 (
      

 
)         

         

olduğu görülür. 

        GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev polinomunun (vieta-lucas polinomu) matris ile 

karĢılığınının ispatıda benzer Ģekide elde edilir.  

Örnek 4.3.1:                        polinomunu matris yoluyla bulalım.  

Matris (               )       (               )  =         

tipinde  olup 

  (

      
    
 
 

 
 

 
 

 
 

)

   

            (

    
       
 
 

 
 

 
 

 
 

)

   

 

ve 
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                                   (        
 

)               

ifadelerinden 

            [(

    
    
 
 

 
 

 
 

 
 

)

   

       (

    
    
 
 

 
 

 
 

 
 

)

   

]      

                                (

    
    
 
 

 
 

 
 

 
 

)

   

      

                                [       ]           

                                       

olur. 

Örnek 4.3.2:                         polinomunu matris yardımıyla bulalım.  

Matris (               )       (               ) =        

tipinde  olup, 

  

(

  
 
  

          
      
 
 
 
 

 
 
 
 

    
    
    
    

  

)

  
 

   

        

(

  
 
  

      
         
 
 
 
 

 
 
 
 

    
    
    
    

  

)

  
 

   

 

ve 

        
        

        
  (        

 
)        

       
        

        
  (

        
 

)        

                            
 

 
  (

 
 
)      

 

 
  (

 
 
)            
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ifadelerinden 

           

[
 
 
 
 
 

(

  
 
  

      
      
 
 
 
 

 
 
 
 

    
    
    
    

  

)

  
 

   

   

(

  
 
  

      
      
 
 
 
 

 
 
 
 

    
    
    
    

  

)

  
 

   ]
 
 
 
 
 

       

                         

(

  
 
  

      
      
 
 
 
 

 
 
 
 

    
    
    
    

  

)

  
 

   

       

                        { [ (     )]  [     ]}     [     ]          

                                    

elde edilir. 

4.4. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomunun Türev Polinomu 

                      GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının      
     ve      

     

türev polinomlarını oluĢturalım.  

Tanım 4.4.1:       
     Vieta- Fibonnacci türev polinomu;    bir reel  değiĢken  ve   

       olmak üzere;  

       (
      

   
)                  (     [

   

 
]  )  

ve ( buradaki        de       iken                    Ģartı altında,)  
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                        ⏟                          
          

                 

olmak üzere, 

    
               ve 

    
            (

     
 

)                   

baĢlangıç Ģartları altında, 

               olmak üzere; 

    
            

            
          ∑     

   

                    

Ģeklinde tanımlanır. 

           için;        seçildiğinde, 

 

 

 

 

 

Ģeklinde olup,            tablosu elde edilir. 

 

1     

3 2    

6 8 3   

10 20 15 4  

15 40 45 25 5 
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Diğer taraftan,     
      GenelleĢmiĢ Chebyshev türev polinomunun açık formülü;  

    
     ∑                (

              
 

)

⌊
   
 

⌋

   

        

Ģeklindedir.  

 

          için ilk  birkaç terimini bulalım.  
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      polinomunun yukarı çapraz elemanlarıyla yazılan polinom         

        

polinomunu verir. 

Tanım 4.4.2:      
       vieta- lucas polinomunun türev polinomu;    bir reel  değiĢken  

ve          olmak üzere; 

       (
      

   
)                  (     [

   

 
]  )  

ve ( buradaki        de       iken                    Ģartı altında ) ;       

   (                )
                   ⏞                      

[              ]     

                           ⏟                              
[            ]     

             

 

olmak üzere, 

    
               ve 

    
           * (

     
 

)  (
   

 
)+                      
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baĢlangıç Ģartları altında, 

               olmak üzere; 

    
            

            
                 ∑     

   

                   

Ģeklinde tanımlanır. 

         için;        seçildiğinde, 

 

 

 

 

 

Ģeklinde olup,            tablosu elde edilir. 

Diğer taraftan,      
       GenelleĢmiĢ Chebyshev türev polinomunun açık formülü, 

    
     ∑      

                

          
(
           

 
)

⌊
   
 ⌋

   

        

Ģeklindedir. 

 

1     

3 3    

6 11 5   

10 26 23 7  

15 50 65 39 9 
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         için ilk  birkaç terimini bulalım.  
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      polinomunun yukarı çapraz elemanlarıyla yazılan polinom       

        

polinomunu verir.  

Örnek 4. 4. 1:        
     türev polinomunu bulalım. 

     olduğundan      
    ,      

    ,      
      balangıç Ģartlarından, 

    
         

    
          (

     
 

)              
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          (

     
 

)               

elde edilir. Diğer taraftan,        için     
      tanımından, 

    
          

          
        

                                             

    
          

          
             (

     
 

)   
      

                                                       

    
           

          
             (

     
 

)   
      

                                                           

    
           

          
             (

     
 

)    
      

                                                   

                             

     
           

          
             (

      
 

)    
      

      (
      

 
)    

       

(    
                      

                      
   

     

     
   

 

 
) 

                                                        
 

 
   

                                 

elde edilir. 
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Örnek: 4.4.2.        
      türev  polinomunu açık formülünü kullanarak bulalım. 

     
     ∑                (

               
 

)

 

   

         

                          (
     (        )

 
)           

                         (
               

 
)           

                         (
               

 
)           

                         (
               

 
)           

                                                                                                  

                                                     

olur. 

Örnek: 4.4.3.        
      türev polinomunu bulalım.  

     olduğundan ,     
    ,     

    ,    balangıç Ģartlarından,  

    
        

    
         * (

     
 

)  (
   

 
)+               

elde edilir. Diğer taraftan;       için     
      tanımından,  

     
           

           
          

                                          

     
           

           
                (

     
 

)      
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                (

     
 

)      
      

                                                               

    
           

           
                (

     
 

)      
                                      

      (
     

 
)      

      

(                   
       

                      
   

 

   
 

 

 
) 

                                           
 

 
 

                 

elde edilir. 

Örnek: 4.4.4.       
       türev polinomunu açık formülünü kullanarak bulalım.  

    
     ∑     

                

          
(
           

 
)

 

   

        

      
                 

          
(
           

 
)          

      
                 

          
(
           

 
)          

      
                 

          
(
           

 
)          

      
                 

          
(
           

 
)          

     
  

 
(
 
 
)    

  

 
(
 
 
)    

 

 
(
 
 
)                                           
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4.5. GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının Türev Polinomlarının Tabloları 

Tanım 4.5.1:                       GenelleĢtirilmiĢ Chebyshev Polinomlarının      
     

ve      
     Türev Polinomlarının kombinasyonel formları sırasıyla, 

                  (
              

 
)                  (     [

   

 
]  ) 

ve 

        
                

          
 (

          
 

)          (     [
   

 
]  ) 

olur  (   ).  

       sıralamasının ilk birkaç terimi Çizelge 4.3’de ve         sıralamasının ilk birkaç 

terimi Çizelge 4.4’de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.3.           Vieta-Fibonacci Türev Polinom tablosu                                                      

                                             için,                                                            

 

 

 

 

 

 

 

1        

2 2       

3 6 3      

4 12 12 4     

5 20 30 20 5    

6 30 60 60 30 6   

7 42 105 140 105 42 7  
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Çizelge 4.4.         Vieta-Lucas Türev Polinom tablosu 

                                        için,                                                            

 

 

 

 

Çizelge 4.3’deki     
       Vieta-Fibonacci Türev Polinom tablosu ve Çizelge 4.4’deki  

    
      Vieta- Lucas Türev Polinom  tablosu olarak adlandırılır.      

Bu tablolar  ’nin değerlerine göre değiĢecektir. Genel olarak;  

   sütunda    (        )   satırdan itibaren tablonun elemanları yazılarak elde 

edilir.  

Chebyshev Türev Polinom tabloları; bu polinomların bileĢenlerinin baĢ katsayılarından 

oluĢmaktadır. Yani; Chebyshev Türev Polinom tabloları biliniyorsa, polinomların 

tanımlarını kullanmadan da Chebyshev Türev Polinomlarını elde edebiliriz.  

  

1       

2 3      

3 8 5     

4 15 18 7    

5 24 42 32 9   

6 35 80 90 50 11  

7 48 135 200 165 72 13 
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5. SONUÇ 

Bu çalıĢmada,          ve           GenelleĢmiĢ Chebyshev Polinomları matris 

yardımıyla elde edildi ve ispatlandı. Ayrıca bu polinomların türevleri için yeni bir 

indirgeme bağıntısı ve açık formülü tanımlandı ve bu polinomların türevlerinin 

kombinasyonel form yardımıyla tabloları oluĢturuldu. Türev polinomlarının tablolar 

yardımıyla kolayca yazılabildiğini gösteren örnekler verildi.  
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