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OZET

Anahtar Kelimeler: Mutlak Olmayan Tipten Euler Dizi Uzaylari, Fark Dizileri,

Schauder Tabanlari, @ — , f— ve y —Dualleri, Matris Déniigiimleri.

Bu tez alti1 bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde ilk 6nce daha sonraki

béliimlerde kullanilacak olan temel tanim ve teoremler verildi. Daha sonra Mutlak

olmayan tipten bazi Euler dizilerinin m. mertebeden farklar olan e/, (A’” ), e, (A’”) ve

eg( "’) kiimeleri tammlandi. Tanimlanan bu uzaylarin birer BK-uzay1 olduklan

gosterildi: Ayrica bu uzaylarin bazi kapsama bagintilan gésterildi.

Ikinci bsliimde e” ( "') ve e, ( "‘) dizi uzaylarmin Schauder tabanlar1 hesapland:.

Ugtinei bsliimde e, (A"’ ), e, (A"’) ve e, (A’”) dizi uzaylarm a—, 8~ ve y —dualleri
hesaplandi.

Dérdiinci bsliimde ( e} (A"):1, ), ( e (A") :c) ve ( e (A™):1, ) matris donistimleri

karakterize edildi.

Son olarak, besinci ve altinc1 béliimde ise, bu ¢alismada ¢ikan sonuglar verilerek,

bazi Oneriler yapildi.



EULER DiFFERENCE SEQUENCE SPACES OF
NON-ABSOLUTE TYPE OF ORDER M

SUMMARY

Keywords: Sequence Spaces Of Non-Absolute Type, Difference Sequence Spaces,

Schauder Bases, & —, f~ and y —Duals, Matrix Transformations.

This thesis consist of six chapters. In the first chapter, some fundamental definitions

and theorems which will be used in the later chapters are given. The sets
e, (A"‘ ), e, (A”‘ ), and e (A”’) which are the non-absolute type Euler sequences of

order m are defined. These sequences spaces are shown to be BK-spaces. Further,

inclusion relations among these spaces are also studied.

In the second chapter, the Schauder basis of the sequences spaces ec’( "’) and

e(‘;( ‘ ) are computed.

In the third chapter, a—,f—, and y— duals of the sequence spaces

e;( ’”), ec’( ”’), and eg( "’) are computed.

In the fourth chapter, the matrix transformation of ( e, ( ”‘):l » ) (e ( "‘) :c), and

(e, (A"‘ ):lm ) are characterized.

Finally, in the fifth and sixth chapters, the results obtained are given and some

suggestions for further research are made.



BOLUM 1. GIiRiS
1.1 Temel Tanim ve Teoremler

Tamim 1.1.1 Tanim kiimesi N dogal sayilar kiimesinden ibaret olan fonksiyona dizi
denir. Diziler deger kiimesine gore gesitli adlar alirlar. Eger dizinin deger kiimesi R
reel sayilar kiimesi ise diziye reel terimli dizi, Q rasyonel sayilar kiimesi ise diziye
rasyonel terimli dizi, C kompleks sayilar kiimesi ise diziye kompleks terimli dizi adi
verilir[12].

Tamm 1.1.2 Bir (x,) dizisi verilsin. € > 0 verildiginde m, n > n oldugunda [x,—xp|<¢

olacak sekilde bir n=n(g) sayis1 bulunabiliyorsa (x,) dizisine Cauchy dizisi denir[12].

Tanim 1.1.3 Verilen bir € > 0 sayisina karsilik Vn > ng oldugunda | x,~x [<¢ olacak
sekilde bir ng= no(€) sayisi varsa (Xp) dizisinin limiti x dir denir. Limiti var olan

diziye yakinsak dizi denir. Aksi halde diziye iraksak dizi denir[12].

Tamm 1.1.4 (x,) bir dizi olsun. Genel terimi s, =x, +x, +...+x, (ne N) olarak
tanimlanan (s, ) dizisini gozoniine alahm. ((x,),(s, )) ikilisine seri denir. x, terimine
serinin genel terimi, (s,) dizisine de serinin kismi toplamlar dizisi denir. Eger (s, )
kismi toplamlar dizisi bir s sayisma yakinsak ise, ((x,, )(s,)) serisi yakmsak ve

serinin toplamu s dir denir. Yakinsak olmayan seriye iraksak seri denir[11].

Tamm 1.1.5 X bos olmayan bir kiime ve F reel veya kompleks sayilar cismi olsun.



Asagidaki sartlar saglaniyorsa X’ e F {izerinde vektdr uzay: denir.

A) X, + islemine gore bir degismeli gruptur. Her x, y, z € X igin,
Al) x+ y e X olmal,

A2) x+ (y+tz )=(x+y )tz olmali,

A3) x+6 = 6+x = x olacak sekilde 6 € X olmal,

A4) x+ (-x) = (-x )+x = 6 olacak sekilde (—x) € X olmali,
AS) x+y = y+x olmahdir.

B) Hera, B € F igin,

1) o x € X olmali,

L2) a (xty)=ax + ayolmal,

L3) (atB)x=ax + fxolmali,

L4)( aP)x=a(px)olmal,

L5) 1.x = x olacak gekilde 1eX olmahdir.

Tamm 1.1.6 X bos olmayan bir kiime olsun. d : XxX—R fonksiyonu asagidaki
sartlar1 sagliyorsa d ye X tizerinde bir metrik ve (X,d) ¢iftine de metrik uzay denir.
Her x, y, ze X igin,

M1)d(x,y) 20 ve d(x,y)= 0 < x=ydrr.
M2)d(x,y) = d(y,x)dur.

M3)d(x,y) £d(x,z) +d(zvy)dir[12].

Tanim 1.1.7 L bir vektor uzayr ve X < L olsun. Herx, y € X ve a skaleri igin,

B={zel:z=ax+(l-a)y, 0<a <l}cX



oluyorsa X’ e konveks kiime denir. Baska bir deyimle sezgisel olarak, bos olmayan
ve herhangi iki noktay birlestiren dogru pargasini igeren kiime konveks bir kiimedir.

Tanim 1.1.8 X, F cismi {izerinde bir vektdr uzay: olsun. Eger g : X — F fonksiyonu
asagidaki sartlan saglarsa, g ye X iizerinde bir paranorm ve (X, g) ye de paranormlu

uzay denir. Her x, y € X i¢in,

i. g(6) =0,
ii. g(x) = g(x),
iii. g(x+y) < g(x) +g(y),

iv. L =>4, ve x = x, iken A x > A, x, olmalidir.

Burada, A, A, €F ve x, x, €X dir. Bir bagka ifadeyle |ﬂ—-lo| -0, g(x—x,)>0
iken g(Ax —A,x,) = 0 olmaldir [12].

Tanim 1.1.9 X bir vektdr uzay1 olsun. “ “ : X —> R fonksiyonunun x noktasindaki

degerini ||x|| ile gosterelim. || " fonksiyonu agagidaki sartlar1 sagliyorsa bu
fonksiyona X {izerinde bir norm ve (X," “) ikilisine de normlu uzay denir.

Herx, ye X ve aeR igin;

ND) [x]=0 < x=0
N2) [ax] =[af | =],

N3) [x+y|<|x|+]y| olmalduf12].



Tamim 1.1.10 X normlu vektdr uzay: olsun. X uzayr norm metrigine gére tam ise X

e bir Banach uzay: denir[12].

Tamm 1.1.11 Bir uzayda alman ber Cauchy dizisi bu uzayda bir noktaya yakimnsak

ise bu uzaya tam uzay denir.

Tanim 1.1.12 X bos olmayan bir kiime ve 7, X ’ in elemanlarindan olusan alt
kiimelerinin bir ailesi olsun. Asagidaki sartlar saglaniyorsa t > ya X lizerinde bir
topoloji ve (X,t) ya da bir topolojik uzay denir.

T1) O,Xet
T2) ©° nun keyfi elemanlarimin birlesimi © > nun bir elemanidr.

T3) ©’ ya ait sonlu sayidaki elemanlarin kesigimi 1 * ya aittir [15].

Tamm 1.1.13. X hem vektér uzayr hem de topolojik uzay olsun. Eger X deki

skalerle garpma ve toplama iglemleri X deki topolojiye gére siirekli iseler X * e

topolojik vekt6r uzay1 denir [5].

Tanmim 1.1.14 X bir vektér uzayr ve p: X — F bir fonksiyon olsun. Her x,y e X

ve A€ F igin,

L p(ax)=|4] plx)

2. p(x+y) < p(x) +P(}’)

sartlarini saglayan p ya bir yarinorm (X, p) ikilisine de yarmormlu uzay denir [15].



Tanmim 1.1.15 p, X vektdr uzay lizerinde tanimh bir yart norm olsun.

Xp={xeX:p(x)< o}

ile tammli X, vektér uzayma p yart normuyla mutlak olmayan tipten normlu

Kdthe dizi uzay: denir [4].

Tamm 1.1.16 X, yan normlu uzay! eger, p yarl normuna gore tam ise X, ya
mutlak olmayan tipten Banach uzayr denir. Yani; p(x)# p(x]) olup burada

=,

) ve ne N dir [4].

Tanim 1.1.17 (X,g) bir paranormlu uzay olsun. X ’ in elemanlarindan olusan bir

(b,) dizisi eger, her x € X icin,

olacak sekilde bir tek (1, ) skaler dizisi mevcut ise, (b, ) dizisine X igin bir Schauder
tabam denir [12].

Tanim 1.1.18 (X, 7)bir topolojik uzay olsun. 7 topolojisi tarafindan olugturulan bir
d metrigi bulunabilirse (X,z) topolojik uzaymna metriklenebilir topolojik uzay denir.

Eger bu metriklenebilir z topolojisi normlanabilirse normlu topolojik uzay denir

[15].

Tamm 1.1.19 X ve Y, C kompleks sayilarin bos olmayan iki alt vektor uzayr ve

A= (ank )n,keN kompleks sayilarin bir sonsuz matrisi olsun. Eger her ne N igin,



A,(x)= Zankx,‘ yakinsak ise, Ax= (A,, (x)) yazilir. Eger x=(x,)e X igin
k

Ax=(4,(x))eY ise, A matrisi X den Y * ye bir doniisiim tammlar. 4: X — Y ile

gosterilir. Ax dizisine x ’ in A doniigiimii denir. 4: X — Y’ ye olan matris smiflar
(X,Y) ile gosterilir [14].

Tanmm 1.1.20 X bir tam lineer topolojik uzay olsun. Egef, her i e N igin, p,(x)=x,
ile tammli p, : X — C dizisi siirekli ise, X * € K- uzay1 denir. X bir K- uzay1 olsun.

Eger, X bir tam lineer metrik uzay ise, X ’ e FK- uzay: denir. X bir FK- uzay1 olsun.
Eger, X topolojik olarak normlanabilirse X > € BK- uzayi denir [4].

Tanim 1.1.21 X, Y iki vektor uzay1 ve T : X — Y bir lineer operatér olsun. Eger T
déniisiimii birebir ve iizerine ise, X ve Y cebirsel olarak izomorftur denir. Eger X ve
Y uzaylar1 normlu uzaylar ise, X ve Y’ ye izomorf uzaylar denir. Eger T nin T tersi
mevcut ise, X ve Y arasinda bir izomorfizma vardir denir. Eger T ve T" doniisiimleri

siirekli ise, X ve Y uzaylan arasinda bir homeomorfizma vardir denir [15].

Tamm 1.1.22 A sonsuz matrisi, yakinsak dizileri limiti koruyarak yakinsak dizilere
doniistiirliyorsa, A matrisine regiiler matris denir ve Ae(c,c;p) olarak gosterilir[12].

Tanmm 1.1.23 X ve Y birer vektér uzayr olsun. X den Y ’ ye biitlin lineer
operatérlerin kiimesi L(X,Y) ile gosterilir. Y * nin R ya da C alinmasi durumunda
L(X,R) ya da L(X,C), X iizerinde tanuml biitiin lineer fonksiyonellerin kiimeleri olur.
Bu kiimelere X ’ in cebirsel duali denir. X ve Y ’ nin normlu vekt6r uzaylari olmalar
durumunda X den Y ’ ye biitiin sinurh (stirekli) lineer operatérlerin kiimesi B(X,Y)
ile gosterilir. Eger Y bir Banach uzay1 ise, B(X,R) ve B(X,C) kiimelerine X’in

stirekli duali denir. X * ile gdsterilir [12].

Tammm 1.1.24 X ve Y birer dizi uzayi olsun. X den Y ye A déniigiimii,



A(X,Y)={x=(xk)ew:xy=(xkyk)eY her ye X icin}

olarak tamimlanir. Bir X dizi uzaymn sirastyla o-, - ve y — dualleri,

X% =AX,1), X?=A(X,cs) ve X" =A(X, bs)

olarak tamimlanir [9].

Stieglitz ve Tietz [17] ve Nanda [14] de bulunan ve e;(A"), el(A™) ve e, (A™)
dizi uzaylannin -, f—, ve y — duallerini hesaplamak i¢in kullanilacak olan baz

lemmalar1 verelim.

Lemma 1.1.1 Ae(c, :/;))=(c:1;)=(, :1,) olmasi igin gerekli ve yeterli sart;

sup z

KeF o

Z“nk

ke K

<o

olmasidir. Burada F dogal sayilar kiimesinin bir alt aile simfidir.

Lemma 1.1.2 4 e (c, : ¢) olmasi igin gerekli ve yeterli sart;

L supZ|ank|<oo
nF

ii. lima,, mevcut (her ke N),

olmasidir.



Lemma 1.1.3 4 € (c:c) olmasi igin gerekli ve yeterli sart,

i sup Y |a,| <o
n g
ii. lima,, mevcut (her ke N)

iii. lim E a,, mevcut
n
k

olmasidir.

Lemma 1.1.4 4 € (/, : ¢) olmasi igin gerekli ve yeterli sart;

a,l<o

sup .
"ok

olmasidir.

Lemma 1.1.5 de(c,:1,)=(c:l,)=(, :1,) olmas: igin gerekli ve yeterli sart;
sup ; |a | <o

olmasidir.

Lemma 1.1.6 A€ (c:/,) olmasi i¢in gerekli ve yeterli sart;



P
<o, (1< p<+w)

sup D

KeF ,

pILM

keK

olmasidir.

1.2 m inci Mertebeden Olan Mutlak Olmayan Tipten Bazi Euler Fark Dizi
Uzaylan

Biitiin kompleks ya da reel degerli dizilerin uzayn w ile g8sterilecektir. w vektsr
uzaymn herhangi bir alt vektor uzayma dizi uzayr denir. Sifira yakinsak dizilerin
uzayl ¢ , yakinsak dizilerin uzay1 ¢ ve smurh dizilerin uzayr [, ile g6sterilir. Bu dizi

uzaylart her k e N ={0,1,2,...} i¢in,
. = suplz|

aligilmig normu ile birer Banach uzaylanidir. Ayrica biitiin siirh seri tegkil eden
dizilerin kiimesi bs, yakinsak seri tegkil eden dizilerin kiimesi cs, mutlak yakinsak
seri teskil eden dizilerin kiimesi /; ve p inci kuvvetten mutlak yakinsak seri tegkil

eden dizilerin kiimesi /, ile gésterilir. Bu uzaylar,

I, = {x =(x,) € w:suplx,| <oo},
k
c= ix =(x,) e w:lltl_r)gxk mevcut},

Co = ix=(xk)e w.:ll‘i_r)gxk =0},

n .
Zxk

k=0

bs={x=(xk)ew:sup

n

<w},
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n
={x= ew:li mevcut
cs {x (x,)ew n_r)gkzﬂ; X, R

lp={x=(xk)ew: bxe|” <0, 13p<w}

©
k=0

seklinde tammlamr.

Kizmaz [10],

co(A)={x=(x,)ew:Axec,}
c(A)={x=(x,)ew:Axec}

LA)={x=(x)ew:Axel}
fark dizi uzaylarim tammlayarak, bu uzaylarin
Il = | + 1A,

normu ile birer Banach uzayr olduklarmi géstererek bazi, matris déniisiimlerini

karakterize etti.

Et ve Colak [7], bu dizi uzaylarimin m inci mertebeden farklarimi tanimladilar. Bu

uzaylarin birer Banach uzayr olduklarini gosterdiler. a—, S~ ve y— duallerini

hesapladilar ve bazi1 matris doniigiimlerini karakterize ettiler.

Malkowsky [13]' te bu dizi uzaylarimin Schauder tabanlarmi, a—, f— ve y-—

duallerini hesaplayarak bazi matris déniisiimlerini karakterize etti.
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Basarir ve Et [3], bu dizi uzaylaim m inci mertebeden fark dizi uzaylarma
genellestirdiler ve bunlarn paranormlu birer topolojik vektér uzayr olduklarmm

gosterdiler.
Tanim 1.2.1 r € (0,1) olmak iizere, r inci mertebeden E , - Euler ortalamas,

, ={(Z)r"(l—r)”"‘ , 0<k<n

enk
0 , k>n

matrisi ile ve E; Euler doniigiimiiniin ters déniistimii olan E 4,

1r {(Z)r'"(r-l)"_k , 0<k<n
Cu =

0 , k>n
matrisi ile tammlanir [16] .

Altay ve Basar [1] sifira yakinsak dizilerin c,, yakinsak dizilerin ¢ ve siurh dizilerin
I uzaylarim mutlak olmayan tipten Euler dizi uzaylarma asagidaki sekilde

genislettiler.
Tamm1.2.2 Mutlak olmayan tipten Euler dizi uzaylar

e, ={x=(xk)ew:E,xeco}

={x= (x)ew: limi(Z)rk(l—r)”"kxk =0}
n—>aok=0
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e, ={x=(xk)ew:E,xec}

= {x =(x,)ew: 11_{22(2 )r"(l—r)”""xk mevcut}
k=0

ve

el ={x=(x,)ew:Exel,}
={x=(x,,)ew:sup| S Grra-nrts, |<w}

olarak tanimlanir.

Bu dizi uzaylan sirasiyla ¢, , ¢ ve I dizi uzaylanm kapsayan birer BK- uzaylar
oldugu gosterildi, Schauder tabanlan ile @—, S — ve y — dualleri hesaplanarak, baz1

matris doniigtimleri karakterize edildi [1].

Et [6] Cesaro fark dizi uzaylarim,

|
—n-ZAxk

k=1

C, ={ x=(xk)ew:i

n=1

14
< o0, l$p<oo}

ve

n I

lz A'x,

N

C, ={ x=(x,)ew:sup

n

<o, nZl}

olarak tamimladi. Bu uzaylarin birer BK- uzayr olduklari géstererek, C_(A")

uzaymnin « — dualini hesaplayarak bazi matris doniigtimlerini karakterize etti.

Simdi, bu tezde ¢aligacak olan dizi uzaylarinin tanim verilsin.
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Tamml.2.3 m inci mertebeden ve mutlak olmayan tipten bazi Euler fark dizi

uzaylari

e;(A"‘)={x=(x,‘)ew:A’"xeeg}
e'(A”‘):{x=(xk)ew:A’"xeec'}
e;(A'”)={x=(xk)ew:A’”xee;}

olarak tanimlanir. Burada m herhangi bir pozitif tam say1 ve her k € N i¢in,

A"x =(A"x), = g(_ 1y (:n )xk—i
= ()

f=max {0,k—m}

ve A"x = (A"x), mn tersi olan [A"x]™" ise,

[ = 345 ),

j=0
seklindedir [8].

Teorem 1.2.1 e (A"), e, (A™) ve e} (A™) kiimeleri

k= i=0

b, =fEe] =su> (0 (11 2 (e (1.1
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normu ile birer Banach uzaylaridir.

Ispat: Bu kiimelerin vektér uzay,, normlu uzay ve tam uzay olduklarm

gostermeliyiz. Once e’ (A™) kiimesinin vektér uzayi, normlu uzay ve tam uzay

oldugu gosterilecektir.
i. e, (A") kiimesi bir vektdr uzaydir:

a) X, ye e, (A") olsun. Bu durumda;

3 (W (- )™ (amx),

k=0

suplEr(A"’x) k| = sup <

ve

< o

> () a-ry*amy),

n
k=0

sup|Er(A” ), | = sup

olur. x + ye e, (A") oldugu gosterilmelidir. Bunun igin,
z=[ErA"(x+y)), lel.
oldugunu géstermek yeterli olacaktir. Er ve A™ nin lineerliginden [13], [16];

sup |z,|= sup I (EfAm (x+ J’))kl

= sup |ErA”’x + ErA™ yl
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ErA"x ErA™y

< ©

<sup + sup
n n

oldugundan z €/, olur. Béylece x+ y € e (A™) oldugu goriiliir.
b) AeC vexeel (A") igin Ax e e (A™) oldugu gosterilecektir. Bunun igin,

y=(,)=4(Er(A™x),)el,

oldugunu gostermek yeterli olacaktir.

sup |yn|=sup| A (ErA"’x) |=|/1|sup| (ErA”‘x) |< ©

oldugundan y e/, oldugu goriiliir. Dolayisiyla A xe e (A") olur.

Diger uzaylar da benzer bi¢imde birer vekttr uzay: olduklan gésterilebilir.
ii. e, (A™) uzayi (1.1) ile normlu uzaydir:

N1) x|, = "ErA"’leo

=supl> () =) ) (e

B k=0

k=0 i=0

dir. |x], =0 ise,her ne N igin Zn:( Z)r" (1-r)" i(—l)i( r )xk_,. =0 olmalidur.
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Buradan, x =6 bulunur.

Tersine, x =0 ise "x" , =0 olduBu goriiliir.

(1) -y ann=sup|a " (2) (-7 A

N2) x|, = sup =sup
. [fea " |
= [2lsupl>3(2) 1) a7 =[] ],
olur.
N3) [fe + 5], =sup |Erars+ ErAmy| < sup| ErA"x | +sup| ErA"y

=l + .-

olur.

iii. e, (A™) uzay1 (1.1) normuna gére tam uzaydir:

Her se N igin (x‘)= (x,’ )= (xg,xf,...) dizisi e, (A") de bir Cauchy dizisi olsun. O

zaman x* —> x € e, (A") oldugu gosterilmelidir. s, t> N i¢in,

x* —x' ”A = suplErA"’ (x’ -x' ]

= suplErA’”x‘ - ErA™x' I

olur. Burada (y;)= (ErA™x"), ve (y,',)= (ErA™x"), dersek (x®) bir Cauchy dizisi

oldugundan s, t — o igin,

x* —x' "A — 0 olur, Dolayisiyla,



17

yi—=yi| >0

bulunur. Her k sabiti i¢in (y;)= (y,“, y,f,...) dizisi R gergel sayilar kiimesinde bir
Cauchy dizisi ve R tam oldugundan her k € N igin,

lim yp =y, ise lim(y, —y,) =0
elde edilir. Dolayistyla her s > N igin,

”ErA"‘ (x; ~ X 1| <€

oldugu goriiliir. Buradan da s > N igin

x* —x ||A < ¢ elde edilir. Yani s —» o igin,

x* = x olur.
Simdix € e (A™) oldugu gosterilsin.
I, =[erans

=sup i(Z)"k(l—r)"_kiZ::("l)i(;" )"k—i

no k=0

n n

=sup[Y| Y A-r" D) |

n lk=0| i=k

n

= sup[3 ( () a-mricy e, J(xk_xli-*'xlf)

7 |k=0| =k
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< sup|ErA"’ (x; —x, )l + suplErA"’ x;

<

s m_.§
x —x||A+|Er Xy

< 0

oldugundan x € e, (A") olur. Boylece e (A") uzay (1.1) normu ile bir Banach

uzayidir.

e, (A") ve ¢ (A") wuzaylan da benzer bigimde birer Banach uzayr olduklari
gosterilebilir.
Teorem 1.2.2 e, (A"), e (A") ve e(A") uzaylan swrasiyla [, ¢ ve ¢, dizi

uzaylarina izomorftur.

ispat: y = (y,)=(ErA™x), = i(;) r"(l —r)”'k A"x,

k=0

=g(:)r"a—rr"i(—l)‘(?)xk_,-

i=0

=S p 0o 2O |
=(1=7)"x, +nr(l—r)""[x, - mx, |+

+ 17(”_2'—9_;«2 (1- ;’)"‘z[x2 —mx, + m(n;— 1) xo] +ot

+ m(m—1)

n
+r [xn —mx, , o

Xpy+oet(D)"x, ]

= [(l —r) —nmr(1-r)"" + n(n— 1);1(’” -1 PP=r)? +. 4+ (=D"r" ]xo +

+[ nr=r) +n—(%':l—)mrz(l—r)"'2 S )
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i=0

Ft YO =) (),

i=n

=3 () -y 1y (), +; ()@= ry 1y (e, +

S0 er ) 0

k=0 Lizk
ile (yn) dizisini ve T doniistimiinii de,

T:ex(A") > c,
x—>y=TIx

olarak tanimlansin. (1.2) den dolays;
x,=3 [ () G-y ] (13)

olur. Simdi T doniigiimiiniin lineer, birebir, lizerine ve normu korudugu gosterilsin.

i. T doniiglimii lineer bir déniistimdiir: a, S € R ve (p,), (¢,) € e;( ’”) olmak iizere;

n

T(apk +ﬁtk):2i:

i=k

() =y (e +m)}

S 0) -y (..,,)apk}

k=01 i=k

+ [
k=0 i

X
X

X
X

() =ry )mk}

k
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~aS] S0 -0 )

k=01 i=k

3 i(:)rf(l—r)"-’(—l)f-k(r.k)]rk

k=0| i=k

=al p+pTt

ii. T doniistimii Srten bir doniisiimdiir: y e ¢, olsun. Bu taktirde (1.2) ve (1.3) ten

dolayz;

i, <tim 3 [350)r 0= (1Y (2 | |

i=k

-t 331 (2007 )| S e

i=k i=0 | j=i

=limy,=0

n—ew

oldugundan x € eg( "‘) olur.

iii. T doniislimii birebir bir doniisimdiir: T doniisiimiiniin birebir oldugunu

gostermek igin, 7x = 0 ise x = 0 olduBunu géstermek yeterlidir.

Tx=y=(y,) = (ErA"x),

=3 () -yt e,

k

[}
o

i=0

(A=) S 1 (e

n

(Z)"k(l_r)”_k |:xk —mXy ""}1’1'(_%—_1)3‘1:—2 +.t (- l)mxk—m :I

k=0
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=(1-r)"x, +nr(l=r)""[x, — mx, ]+

+ ____n(nz'— D rr(l-r)y? {xz —mx, + m(n;— 1) xo:l +

+o+ r"[x,, —-mx,  + m(n;— D Xpy ¥t (0)"x, :I =0

olmast i¢in x =0 olmalidir. Dolayisiyla T d6niistimii birebirdir.”

iv. T doniistimii normu korur:

Ix|, = "ErA"‘xIL

-—-supg(z)r"(l—r)"-*g(—l)"(r)xk-,.

=supzn:|: > Gr'd=-r)"" D) ]xk

no|k=0| i=k

lstreorors)

i=k

ﬁji@ﬁ?ﬁ)*«4rﬂx}{

i=0 | j=i

= b, =, =14

olur. Dolayisiyla e (A'”)E ¢, tr. e (A") ve e;(A") uzaylan swrasiyla I, ¢ dizi

uzaylarina izomorf olduklar1 benzer sekilde gésterilebilir.

Teorem 1.2.3 Efer 0<t<r<1 ise ¢ (A")c e (A"), el (A™)ce'(A") ve

e, (A™) c e, (A™) olur.
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Ispat: x € e} (A™) olsun. Bu taktirde (1.3) ten dolayi;

i=k

r =t =3 30 0= () s

00| i[i(w;:f;‘)(:’ Py |

i—k i=0 | Jj=i

i/r tlr
ela y:) m yx

i=0

olur. Ciinkii 0 <t/r<1ve E,,, metodu regiilerdir [16]. Dolayisiyla y e ¢, ise
zec, olur. Bbylece xeey(A") dir. Bundan dolay1 e[(A")c ef(A™) olur.

e, (A") < el (A™) ve e, (A™) c e (A") olduklar benzer bigimde gosterilebilir.
Teorem 1.2.4 ¢;(A") < ¢5(A™"), el(A™) c el (A™') ve el (A™) c e’ (A™) olur.
Ispat: y e ] (A™) olsun. Bu durumda,

|[Eramx,| = |Era™ (Ax,)| =] ErA™(x, ~x,2) |
=| ErA"x, — ErA"x,_, l

=| ErA"x, |+| ErA"x,., |

olur. £ —> o igin son ifade sifira gider. Dolayisiyla yee)(A™) elde edilir.

e (A") < el (A™") ve e/ (A") < el (A™") olduklan benzer sekilde gosterilebilir.
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Teorem 1.2.5 ¢j(A") c el (A™) ve el (A")c e (A") dir
Ispat: y € e/ (A™) olsun. Bu taktirde;

|Erarx,| = |Era™ (Ax,)|
=|Eram (5, —x,.)
=| ErA™'x, — ErA™'x,, |

=| ErA™'x, |+| ErA’""xH |

olur. k>« igin | ErA™'x, |<§ ve | ErA™'x, |<§- olacagindan son ifade &

dan kiigiik kalir. Dolayisiyla y ee,(A™) olur. e;(A")c e (A") oldugu benzer

sekilde gosterilebilir.



BOLUM 2. SCHAUDER TABANI

2.1 e;(A") ve e, (A™) Dizi Uzaylarinin Schauder Tabanlari
Bu bsliimde ey (A™) ve e, (A™) dizi uzaylarimin Schauder tabanlari hesaplanacaktir.

Teorem 2.1.1 m herhangi bir pozitif tamsay: olmak tizere b(m,r) = (b,(,") (m, r))neN

dizisini,

0 , n<k
B (m,r) =4 &

27 () T ez

i=k

ile tammlanirsa e; (A™) uzaymin tabani,

x= Zlk (m,r)b® (m,r)
k=0

olur. Burada,

A (m,r) = (ErA'”Vx) A
-3 a- S
-3ISere-nreo(ak

k=01 i=k
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dir.

ispat: (5 (m,r))c €] (A™) dir. Ginki,

Banr) -3 | 31() r"(l—r)"“'(-1>“"‘(:z)]~

i=k

S() () e}

i=k

@.1)

=e(")eco , (k=0,1,2,...)

olur. Burada ¢® = (0,0, ...0,1,0,...) olup 1, k. yerdedir. BSylece,
(b(")(m,r)) v € e, (A") olur. Aynica x e e;( '”) ve p negatif olmayan bir tam say1

olmak tizere; *7 = iﬂk (m, r)b(k)(m,r) olsun. O zaman Er, A™’ nin lineerliginden
k=0

ve (2.1) den dolayy;
y 4 P
ErA"xl?) = Zﬂk (m,r)ErA"6® (m,r) = Z(ErA"’x)k e®
k=0 k=0

ve

(o) | g g Grem

i

elde edilir. Béylece € > 0 verildiginde p > p, i¢in;
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m €
l(ErA x)pl < 2
olacak gekilde p, pozitif tamsayisi vardir. O zaman her p 2 p, igin;

[r]

X —X =sup (ErA"’x)n <sup (ErA"‘ x),,
)
nzp n2po

&
<—<é&
eg(A”‘ 2

oldugundan x = lim fzk (m,7)b,® (m,r) oldugu goriiliir.
P

k=0

Simdi bu gosterimin tek oldugu gosterilecektir. Bu gésterim tek olmasm. x’ in

A (m,r)# p, (m,r) olmak tizere;
x=Y w(m, ¥ (m,r)
k=0
seklinde de bir gdsterimi olsun. Er , A"’ in lineerliginden ve (2.1) den dolayz;

A, (m,r) = (ErA”‘x)n = i M, (m,r) (ErA’”b(k)(m,r))

=3 e = 1 mr)

olur. Bu da bir ¢eligkidir. Bu geliski x’ in gésteriminin tek olmasiyla ortadan kalkar.

Teorem 2.1.2 m pozitif bir tam say1 olmak izere 5*(m,r) dizisini,
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b('l)(m,r)=i(:)r"”(r—l)"_k('":") , (neN)

ve

B ()=l ) () )T

ik , keN
0 )

ile tanimlansin. O zaman x = (x,) € ec’( '”) olmak iizere, e (A’”) uzayimin tabani,
x =)+ S (4 (m,r) 1) 58 (m, )
k=0

olacak sekilde 5® (m,r),.,, dizisidir. Burada,

A (m,r)=(ErA"x), ve Il= }li_I)E(ErA'”x) . 2.2)
dur.
Ispat:
1 00..07 : _
(1-r)—mr r0..0 (n+ ) (- 1)+77]
ErN6 (m,r) =|

_.(1-—1')" ++(—1)"'(;") . M%n-'-—n)[r"”(r—l)" +...+r’”]

=(1L.)=cec
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olur. Yani b"(m,r)ee’ (A"‘) oldugu gorilir. b®(m,r)ee’ (A"‘) ve
e} (A") < €/ (A") oldugundan 5®(m,r) €€ (A") olur. Simdi her k =-1, 0, 1, ..
igin x=(x,)ee] ( ’”) olsun. O zaman (2.2) saglanacak sekilde bir tek / sayist

vardir. y = x—Ib"" (m,r) olsun. Bu durumda,

ErA™y = ErA" (x — 169 (m,r))
=ErA"x—le

olur. Yani y € ej(A™) olur. x’ in tek olduBu Teorem 2.1.1 deki gibi gosterilebilir.



BOLUM 3. a-, B—, VE y- DUALLERI

3.1 ¢;(A"), e.(A") ve e, (A™") Uzaylarmmin a—, —, Ve y — Dualleri

Bu bolimde e;(A™), e, (A") ve e_(A") dizi uzaylanimin a—, S—, ve y — dualleri

hesaplanacaktr.

Teorem 3.1.1 e;(A"), el (A™) ve e, (A") dizi uzaylarinin  — duali

D={a=(a)ew: sup) <w }

KeF

z bnk

keK

kiimesidir. Burada, her n,k € N igin,

n

b < 2 -0, 0sksa

=9
0 , k>n

dir.

Ispat: Bir X dizi uzaymm o — duali,
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X* ={a=(ak)ew:ilakxkj<oo }

k=0
={ a:(ak)ew:(akxk)ell }

olacagindan, (1.3) deki (x,) ve (»,) arasindaki iliskiden dolayz;

e =a 3|30 -0

-SEem ]

olur. Dolayisiyla, her x =(x,) € e} (A") igin (a,x,)el, & Byel, olmasidir. Her

Yy €c, ve By el; olmasi i¢in gerekli ve yeterli sart B e (co :1,) olmasidir. Lemma
1.1.1 den dolays;

sup > D> by

KeF n ltek

<0

olur. Bundan dolay: [ €f(A™) "= [/ (A" )["=[e (4" ] =D olur.

Teorem 3.1.2 Eger By, B, ve B; kiimeleri,

B,={a=(a,)ew: sup Y |b, | <0 }

B,={a=(q,)ew: limb, mevcut her ke N icin }

n—>w0
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ve

B,={a=(a;)ew: lim) b, mevcut }
n—>w %

olarak tanimlanmirsa, bu durumda;

[eg(Am) ]ﬂ =B NB,,
[e:(Am) ]}9 =B, NB,NB,
ve

[eza™) P =B,

olur. Burada;

b, = Zc,.ka,. , 0<k<n

) i=k

Ve

SN e osks
j=k

0 ' s, k>i
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dir.

Ispat: Bir X dizi uzaymmn g — duali;

X’ ={ a=(a)ew: (gx)ecs }

= {a =(a,)ew: Zakxk yakmsak}
k

olacagindan, (1.3) de ki (x,) ve (yn) arasindaki iligkiden dolays;

S-Sl S Sl 00

k=0 J=i

=iak{é( (") () + (R () e (1) +

=0 - i

+(MERI) T (=) e (Y () (1) ]y,- }

=5 af | () (IR (-

(e ] ()0 ()0 -

ot () () (o) :w[ (2) () (")) (1)

() (-1 et () () (1) }yﬁ A }
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=a,y,+ al[myo-kr~l (r-1) ¥ +r"y,]+

+a2[ ﬂn—g—:—l—)-yo+mr'1(r—-1)yo+r'2(r—-1)2y0+mr‘1y1+
2 (=19, ]++H () () () (-1
()0 ) e (R o] 0

N (,,,+,._3)(1) 2(r=1)+.. (G Yt (r - 1) ]y1+...+r"‘yn}

={ a, +ma,+ay” (r=1+ m(m2‘+1) a, -i-mazr'l(r—l)+1127"2(r—1)2 4ot

+ a, [('"*"-‘)+('";"_;2)( ) (r=1)+ (5 (3) " (- 1)]}
+{ a, +mayr” +2a,r =D+t
+ a, [(mf_z)r'l+('"‘:,'i'23)(,2)r'2(r—1)+...+(f)r"‘(r—l)"“l] }y1+...+anr"‘yu

= { a, +(ma, + 1" (r=Da; + (_;_n(_n;i—l_) +mr (=D +ar(r ~1))a, +..+

+ [("’“"“‘)+("";’i}2)(0) P (r 1)+ () (- 1)] }
+{a,+(mrT + 2 (r-1))a, +...+

n-1

+ [("‘“‘“z)r"+(’”’;"_;3)( )2 (r=1)+- +(H)r "(r—l)n_‘]a,, }y1+...+a,,r"‘y,,
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S - o Sal S b

S[3(Bew e

olur.

Her x=(x,)ee;(A") igin (a,x,)ecs < Byecs olmasidir. Her yec, ve

By € cs olmasi igin gerekli ve yeterli sart B € (¢, : ¢) olmasidir. Lemma 1.1.2 den

bnk

< 00

1. supz
L

ii. lim b,, mevcut her k e N igin
n

olur. Dolayisiyla; [ e (A™) J¥ = B, N B, olur.
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Her x=(x)ee, (A"‘) igin (a,x,)ecs & Byecs olmasidir. Her yec ve

By € ¢s olmasi igin gerekli ve yeterli sart B € (¢:¢) olmasidir. Lemma 1.1.3 den

< oo

bnk

isup)
L 4
ii. lim b,, mevcuther k € N igin

iii. lim ) b, mevcut
mYb,

olur. Dolayisiyla; [ e/ (A™) J = B, nB, N B, olur.

Her x=(x,)ee,(A") i¢in (¢, x,)ecs < Byecs olmasidir. Her yel  ve

By e cs olmasi igin gerekli ve yeterli sart B e (/_ :¢) olmasidir. Lemma 1.1.4 den
Lsup ) |b,| <

5ok
olur. Dolayisiyla [ e, (A™) ]” = B, olur.

Teorem 3.1.3 ¢;(A"), e, (A™) ve e, (A™) dizi uzaylarinin y — duali;

B ={a=(a,)ew: supZ]bnk|<oo}
n T

kiimesidir.
Ispat: Bir X dizi uzaymn y — duali;

). ¢4 ={a=(ak)ew:(akxk)ebs}



olacagindan, (1.3) deki (x,) ve (y,) arasindaki iligkiden dolays;

n k k PRV _i\
;ak'xk k[z z m+k——§ Xz!)r—j(r"l)j )J’i

i=0 \ j=i

-$[8(gEw0 ),

oldugundan; her x € ¢;(A™), e, (A™) ve e, (A") i¢in (a,x,)ebs <> Byecs
olmasidir. Her y e ¢, ¢, I, ve By € cs olmas igin gerekli ve yeterli sart

Be(c,:1,), (c:1,) ve (I, :1,) olmasidir. Lemma 1.1.5 den dolays;

sulebnk|<oo
5k

olur. Dolayisiyla; [ e, (A™) ]’ = [ e, (A™) ]’ =[ e, (A™) ]’= B olur.
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BOLUM 4. MATRIS DONUSUMLERI

4.1 (e[(A™):1,),(e,(A™):1,),(es(A™):1,),(e[(A7):c) ve (e;(A™):1,) Matris

Doniisiimleri

Bu bélimde (e;(A™):1,),(eL(A"):1,),(e;(A™) 1)), (e[ (A™):c) ve (el(A™):1,)

matris doniisiimleri karakterize edilecektir.

Teorem 4.1.1 Ae(e;(A"):1,) olmasi igin gerekli ve yeterli sart

sup 3 [r] <0 @)
n i
limz,, mevcuther ke N igin (4.2)
lim ) ¢,, mevcut : 4.3)
n—ro %
14
supz Ztnk < © (1< p <+x) (4.9
KeF y |kek
suletuk| <00 (p =+x) (4.5)
n g

olmasidir. Burada,

e =S,
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dir.

ispat: 1< p <+ olsun. (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.4) sartlariun saglandigy kabul
edilsin. Bu durumda A4 € (e (A"):7,) oldugu gosterilmelidir. O zaman kabulden

dolayt her neN igin (a,),y € (e/(A"))’ olup, Ax mevcuttur. Simdi her
nkeN igin b, =t¢, ile B=(b,) matrisini tammlayalim. §imdi s-> igin

Z a,,x, serisinin s. kismi toplamindan elde edilen
k

Zank'xk = kztnkyk (4.6)
k=0 =0

esitlifi g6z Oniine alinsin. (4.4) ve Lemma 1.1.6 dan dolayr B e (c:/,) oldugu

dikkate alinarak (4.6) daki /, normu alinirsa,
"Axnlp =||By IL, <®©
olur. Dolayisiyla 4 € (e;(A"):1,) olur.

Budefa p = olsun. (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.5) sartlarinin saglandif1 kabul edilsin.

O zaman her ne N igin (a,),.y € (€. (A™))? olup, Ax mevcuttur. Simdi (4.6) da

ki I, normu alinirsa;

|4x],, = sup
neN

;tnkyk

<Pl sop 2] <0
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oldugundan A4 e (e (A™):1,) olur.

s

Tersine 1< p <+ igin A€ (e (A"):1,) olsun. Bu durumda (4.1), (4.2), (4.3) ve
(4.5) sartlarmin saglandigy gosterilmelidir. 4 € (e] (A" ): l,) oldugundan herne N

(@, )iey € (e2(A” ))? olacagindan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlan saglanir. e; (A") ve [,

birer BK-uzaylart olup, BK-uzaylan arasindaki matris doniistimleri stirekli

olacagindan [14] ;

4, =Kl

e (")

olacak sekilde her xeel(A™) igin k > O sabiti mevcuttur. Clinkli (4.6) esitligi

x=(x,) =Y 6% (m,r)e e/ (A") igin dogru olup herhangi X € F icin,

keF

Z tnk

keF

o) =K

P /p
lax], = (Z J < K|,

n

olur. Boylece (4.4) sart1 saglanmig olur.

Son olarak da p =+ durumu igin (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.5) sartlarnin saglandig
gosterilsin. Ae(e[(A"):l,) olsun. Ae(e;(A"):l,) oldugundan herne N
(@, )en € (€7 (A™))? olacagindan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlart saglanir. Bu durumda

e/ (A™) ve I birer BK-uzaylari olup, BK-uzaylan arasindaki matris doniistimleri

stirekli olacagindan [18],

4, =Kl

e (&)
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olacak sekilde her x € e} (A™) igin k > 0 sabiti mevcuttur. Ciinkii (4.6) esitliginden

SU t
o, SRl

- < o <0 4.7
DL bl Skl @)

elde edilir. Bdylece (4.5) sart1 saglanmisg olur.

Teorem 4.1.2 Ae(e,(A"):1,) olmast igin gerek ve yeter sart, (4.1) sartiun

saglanmasi ve

P
< 0 (1< p<+w)

sup Z

KeF

Dt

keK

olmasidir.,

Ispat: Bu teoremin ispat1 Teorem 4.1.1 deki gibi yapilabilir.

Teorem 4.1.3 4 €(e;(A™):1,) olmas igin gerek ve yeter sart, (4.1), (4.2) sartlarinin

saglanmasi,

P
<0 (1< p<+x)

sup z

KeF ,

Z tnk

kekK

ve



41

22

n k

t.l” hernke N igin yakinsak

olmasidir.

Ispat: Bu teoremin ispat: Teorem 4.1.1 deki gibi yapilabilir.

Teorem 4.1.4 Ae(e;(A"):c) olmasi igin gerekli ve yeterli sart; (4.1), (4.2), (4.3)

sartlarinin saglanmasi ve

sup Y |t.|<o  hernkeN i¢in 4. 8)
"ok

lim¢,, = ¢, herke N 4.9)

im)t, =a (4.10)
"k

olmasidir. Burada;

L = Z (M::ii_lXi )" “(r “DM a,

0
i=k

dir.

Ispat: (4.1), (4.2), (4.3), (4.8), (4.9), ve (4.10) sartlarmin saglandig kabul edilsin. Bu
durumda 4 e (e (A"):¢) oldugu gosterilecektir. (4.1), (4.2) ve (4.3) denher ne N

icin (a,;);ex € (€2(A™)? olup, Ax mevcuttur. (4.6) esitliginden, (4.8), (4.9), ve
(4.10) ifadeleri dikkate alinirsa Ax € ¢ oldugu gériiliir. & — o igin x, =1 olacak

sekilde x =(x,) e e, ( "') Qisun. y=(y,) ile x =(x,) arasinda (1.3) deki iliskiden
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dolay1 £ — o0 igin y, = olacak sekilde yakinsaktir. (4.8) ve (4.9) sartlan goz

Oniine almirsa;

k
D le| <sup Dt <o
n %

i=0

oldugu her ke N i¢in goriiliir. Béylece (@,)e€l, olur. m — o igin Zankxk
k

serisinin m inci kismi toplamindan;
Zankxk =Ztnkyk
k k

olur. Dolayisiyla;

Zankxk =Zk:tnkyk
X

=2t =D+ 1, (4.11)

oldugu goriiliir. Burada » — o igin (4.9) dan dolay1 birinci kistm Zak e -D ye
k

gider. (4.10) en dolay: ikinci kisim /a ya gider. O zaman n —> o igin (4.11) den
dolayi;

(4x), > > a,(y, ~D+la

olur. Béylece 4 € (e;(A"): 'c) oldugu goriiliir.
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Tersine, Ae(e,(A"):c) oldugu kabul edilsin. Bu durumda her ne N igin
(@) en € (€5 (A™))” oldugundan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlari saglamir. A matrisi her
xe€e;(A") dizisini yakinsak bir diziye doniistiireceginden, (4.7) ve ccl, dan

dolay1n  (4.8) saglamir. (49) {n  saglandifim  g6stermek  igin,
x=x® = {x® (m,r)}neN e e/ (A™) dizisi ,

xr(‘k) (m’ r) — Z(mm_l_lx kr 1) o nk

i=k
0 , n<k

olarak tammlanirsa, her xee[(A") i¢in Ax yaknsaktir. Yani her ke N igin

Ax® =(¢,,),.y € c olur. Dolayisiyla (4.9) sart: saglamr.
Benzer olarak x = {b; ; (m,r)} € e/ (A™) aldigimizda (4.10) sart: saglanir.

Sonug 4.1.1 Ae(e;(A™):c,) olmasi igin (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.8) de a, =0 ile
(4.9)da a =0 ve (4.10) sartlarinin saglanmasi gerek ve yeterdir.

Teorem 4.1.5 A e (e (A"):bs) olmast igin (4.1), (4.2) ve (4.3) ile (4.2) sartinn ¢,

yerine £ sartimn saglanmas1 gerek ve yeterdir. Burada,

o«

fe =3 (") (1)1 ¥*Sa, (4.12)

i= j—_.-O

dir.
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Ispat: 4 e (e/(A™):bs) olsun. Bu durumda (4.12) sartinin saglandig gosterilecektir.

. ,
b, =Y.a; ile B=(b,) matrisi tammlansm. m —> o igin ZZa Xy serisinin n.

j=0 j k

ve m. kismi toplamlarindan elde edilen

n

Z(Ax); = Zk:bnkxk

Jj=0

esitligini gbzOniine almsin. bs ve I, wuzaylart birbirine lineer olarak izomorf
olduklarindan A4 € (e, (A™):bs) olmasi i¢in gerekli ve yeterli sart B e (el (A"):1,)
olmasidir [2].



BOLUM 5. SONUCLAR

Bu tezde tanimlanip galisilan, m inci mertebeden olan mutlak olmayan tipten bazi

Euler fark dizi uzaylan ile ilgili asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

n

1. Tanimlanan e, (A ), e, (A"‘) ve e (A"’) kiimeleri birer vektSr uzaylan olan dizi

uzaylandsr,

2. Uzerlerinde tanimlanan normlara gére e;( '”), e, ( "’) ve e ( ”’) dizi uzaylan

birer BK- uzaylanidir.
3. e c’( ’”) ve e, (A’” ) dizi uzaylarinin Schauder tabanlart hesaplandi.

4. Dizi uzaylan arasindaki matris doniistimlerini karekterize etmekte faydalamlan
ve uzaylarin yapisim tanimaya yarayan o —, 8 — ve y — dualleri e;( " ), e, ( '”) ve

e, ( ’”) dizi uzaylan i¢in hesaplandi.

5. Tammlanan dizi uzaylar igin ( e, (A”’):lp ) ( e:(A'”) :c) ve ( ec'( "’):lc,o ) matris

déniisiimleri yapild1.



BOLUM 6. TARTISMA ve ONERILER

Bu béliimde; onceki boliimlerde tanimlanip, ¢aligilan m inci mertebeden olan mutlak

olmayan tipten bazi Euler fark dizi uzaylariyla ilgili bazi sorulara yer verilecektir.

Bu tezde galisilan e (A”’ ), e.c' (A"‘) ve e, (A"‘) dizi uzaylarinin birer Banach cebiri
olup olmadiklar1 arastinlabilir. Olumlu bazi sonuglar elde edilmesine ragmen
dogrudan gOstermek mimkiin olmamistir. I_,c, c;, bs,cs,bv ... gibi dizi
uzaylarindan e;( '”), ec'( "‘) ve eg( ’”) dizi uzaylarina matris karakterizasyonlarim
ya da ters doniiglimlerini g6zéniine almak miimkiindiir. Ayrica burada ¢alisilan dizi
uzaylan gibi e, (A’”) dizi uzayl tanimlanabilir mi? sorusu da aragtirilabilirdir. Bu

sorular ayr bir ¢aligma konusu olabilecek hacimdedir.
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