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Dirt balimden olugan bu galigmada meM = { 1,2, ..}, AR, = 8 -~ %, ve
A = AT - AT olmak lzere AT(A) = 8= (0] AR = (AR Je L),

AMe) ve A™(c,) genellegtirilmis fark dizi uzaylan tammlanmiy ve bu uzaylann baz
gzellikleri incelenmigtir. l

Caligrmamn birinci boliiminde termel tammm ve teoremler verilmigtir. [kinci bl imde
ALY, A™e) ve A™(c,) dizi vzaylan tammlanmig bu uzaylarin birer Banach uzay oldudu
gusterilerek bu uzaylar srasindsky kapsama bafinhilar incelenmis ve bu uzaylarin sirekl

ITI

dualleri verilmistir. Ogiincii biliimde A™{ 2.0 ve () dizi wzaylarimn o- dusli bulunmug-~

tur. Cahgmamn dardiincii bildmiinde ise (4o, A™( 2. 00 , (&, A™(e)} , (e, A™(2.)),

(e, A™{c)) matris simflan karakterize edilmigtir.

AMAHTAR KELIMELER : Dizi uzayn , w~duali , Matris daniigimleri.
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In this study , which is prepsred as four chapter we define generalized diference

sequence spaces AM(L.), A™(e) and AT™(e,) , suchas for example AT(A) = {x% = (x):

]

A n‘x.,_:. -7 _mx =1 1 J¥ S, -m_, - i, - m-i, - e -
Ay = (AT ek}, where AT = ATTw - AT AR = K - K, and
meM={1,2,... } and we examine some properties of these sequence spaces.

In the first chapter we give the fundsmentsl definitions and thearems. In the second
chapter we define the sequence spaces A™(Z.) , A™(c) snd A™{c,) and we show that these

sequence spaces are Banach spaces, and alse we give the continuous dusls of the sequenca spaces.

in the third chapter we give the s-dusl of these sequence spaces. In the last chapter, we

characterize the matrix classes (Ao , A" ), (A, &™)}, (e, A™( LY, (¢, A™()).

v feo

KEY WORDS : Sequence spaces , «- dual , Matrix transformations.
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SIMGELER

Dodal sayvlar ciimlesi

Fompleks saplar cimlesi
W € zerinde tammb bitiin diziler uzay
Fn Kompleks terimli simry diziler uzayp
c FKompleks terimli yakinsak diziler uzay
£, Kompleks terimli sinir dizileri uzap
4 {x= (x‘;_,) : Ek,l % | < vo} dizi uzam
X ¥ rormly uzagimn siirekl dual uzag
s ¥ dizi uzayimn o - dusli
(5.%) xdizi uzamindan ¥ dizi uzaw igine elan tiim matrislerin ciimlesi
® % ciimlesinin kapams

[ra )
I, K I R

k=1
Hmk :k'.k lim ?':;:I

koo
(;‘ ) Binom katsaylan

% =00k (k7 %) mn simrh oldudunu ifade eder.



I TEMEL TANIM ¥E TEOREMLER

Bu kisimda daha sonraki bolimlerde kullanilacak olsn bilinen tamm ve teoremler veri-
lecektir.

Tamim I .1 (Maddox,1970) - ¥ bos olmayan bir ciimle ve K reel veya kompleks
sayrlarin bir cismi olsun.

+: 8% ¥E ~—— %
KX ——m X

fonksiyonlart sgafidaki Ozellikleri sefliyorss X cimlesine K cismi izerinde bir vektor
{lineer) uzay adi verilir. Her A peK ve ¥,4,2eX igin

L1} #+y=y+¥n

L2) (g+y+z = gw+{y+2z)

L3) ¥ +8 =% olacak sekilde bir 8sX vardir.

L4) Her ¥eXigin ¥ + (-%) =8 olacak gekilde bir {-X)eX wvardir.
L5} .x=¥%

L6}  A{x+y)= Ax+Ay
L?) (A+pd= Ax+px

L&) Alpx) = (Apix.
Tamm I 2 {Kreyszig, 1978} : X, K cismi iizerinde bir liner uzay olsun.
Hil: % — R

fonksiyonu agafidaki ozellikleri safligorsa || .1} fonksiyonuna X iizerinde bir norm ve

(X, .11 ) cifti ne de bir normlu uzay adi verilir.



N1) Hxil 20

N2) Hxll=0=x=8

N3) Hee I = led Hell , oeek
N4} e + yll < Wxll+ llyll

Bir {4, 11.11) normlu uzap tam ise, yani bu uzayda alinan her Cauchy dizizi bu uzayin

bir noktasina yakinsiyorsa bu normiu uzays Banach uzay ad verilir.

Bu ishsmada kompleks terimli tim % = (xk), {k =1,2, ... ) dizilerinin cimlesini
w ile gisterecediz. w, X={%) , U={y } ve o bir skaler olmak iizere

X+y= (xk + gk}

= (o .‘fik)

seklinde tanimlanan islemler alhinda bir Tineer uzaydir.

Bu galizmamizda stk s1k kullanacafimiz

-

{ ®=0(8):sup 1) <00}
simrh,

¢ = { R={8): lim, X, meveout }
yakinsak ve

g = { #={x):limx =0}
sifir dizileri uzap

xlle= sup 151

normy ile birer Banach uzayidir,

Tamim I .3 {(Goes, 5., Goes, 5. ,1970) - X bir dizi uzay olsun. X bir Banach uzay ve

T X — €, -rk(x} =% . {k=1,2,...)

doniigiimii siirek]i ise £ e bir BK-~uzayy denir.



Tanim I.4 (Kantorovich, LY. , Akilow, G.P. 1982 - 5, (11 ite ¥, 1.1 3 birer
poredu uzayve T ¥ — ¥ lineer biv donislm olsun. T doniiglirnl normu keruyorsa |, yand
her wedt dcin Tell= Hw |l oluyerss T déniigimine Yineer izometri denir. Boyle bir
dontigiimiin birebir olacaf apyktir. Eder bu doniizim ortenise T ye lineer izomorfizm denir.

By durumda 2 ile ¥ normlu uzaylar izemerfik uzaylar ahm alir.

Tanim 1.5 (Maddox,1970) - Eder X ve ¥ uzaylar izometrik olarak izomorf ise Xve Y

uzaularinag denk uvzaylsr denir. Budurumda X den ¥ ue bir Yineer izoretri vardir.

Tamm I.6 (Maddox, 1970) - X ve Y topolojik uzaylar olsunlar. @ X —s ¥ di-
niigimi birebir, arten , T sirekl ve 1 de siivekli ise f'e % den ¥ uye bir
homeomorfizm denir. T : X — Y bir homeomorfizm ise f ve f) ac1k climleleri

karududundan & ve Y uzaylan topolojik olars denk vzaylardir.

Tamim I .7 {Kreyszig, 1976} : ¥ normlu bir uzay olsun. ¥ dzerinde simrh tim

linger fonksiyoneNerin climlesi

{u)
Il = eaup —0 o Tt
xex Ml HeX
¥zl llsll = 1

normy ile bir normiu uzay olugturur. Bu uzaya X insirekli dual uzay denir ve X' le

gozterilir.

Tamm I.8 (Kampthan, Gupts, 1981) : X bir dizi uzsp olsun,
¥t - { 3= (ak) | 8,5, | < oo, her x=X igin },

5% ys X in e-dualidenir. X% bir dizi wzep olup & <X dir. X<V ise Y¥cx®

dir.
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Teorem I 1 (Kreyszig, 1978} - Bir X Bamach uzayimn bir ¥ altuzayimn tam olmes

igingerek ve yeter kogul ¥ nin A de kspal olmasidhr.

Tamim I.9 {Kampihan, Gupta, 1981) - X< w bir dizi vzay olsun. ®=(% Je ¥ ve

y= ';,L_}k}e'zi olmak Uzere X4 = A g e oluyorss , yani X noklassl carprma iglemine gore

kapah ise X e bir dizi cebiri denir.

Tanim T .10 (Nands, 1986) : ¥+ @ wve ¥ 2 @ ,w dizi uzayimn herhangi iki

altciimiesi ve A= (@ m,) {n,k=1,2,...) kompleks saytlardan olusan sonsuz bir matris

olaun, Bir ¥ = (::"-:’,:‘E A dizisinin A¥ duniisiim dizisi, her nel igin

A (2l= % w8

o
o k "k
serisi yakinsak olmak lzere A = (A (X))e¥ dizisidir. A ya X den ¥ igine bir matris
dontigimi ve Ax " e de ¥ in A-diniisim dizisi denir. (XY} ile X den ¥ igine olan biitiin

A matrislerinin sinifim gosteracediz .

Tamim I 1 ¥ (Hardy, 1949) - el v&e n = 0,1,2,... icin
(u") o f{w-1) odlwmen+ )
nt oo il

seklinde tammlanan saytlara binom katsaylary denir. Eder nve k birer dodal say ise
nsk igin

k1

(Ky o K
n {k-n)nl

ve nrk ise

k -
(=10

dir.



Bundan bagka

n

{ngﬁ) _ (B+1)(p+2) . (B+n) (l"l"’B}
ni n

B=-1,-2,... 13
B, n
(s JoE
dir.

Teorem I. 2 { Kreyszig , 1978} : {X,d) bir metrik uzay M<% ve M, M nin kapa-

my1m gostersin. XeM olmas: igin gerek ve yeter kogul ¥ — ¥ olacak gekilde M de bir (xn)

dizizinin mevcut olmasdir,

Tamim I .12 (Yurtsever,1978) : H{n} n ye bagh bir onerme olsun. Eder H{n)
gnermesi n = 1 igin dofru ize ve her meN igin m den kiigiik biitin dodal saplarin H
dnermesini safladiklan kebul edildidinde H{m} Gnermesinin de dodru oldudu gosteriletiliyorsa
H{n} nermesi biitiin doJal saylar igin dojrudur. Bu prensibe tiimevarymin ikinci prensibi
denir.



O A™7 ), A™c) ve &A ™(c,) UZAYLARININ BAZI DZELLIKLERI

Bu biliimde A™{Z.), A™) ve AM{c ) dizi uzaylar tammlanacak , bu uzaylarin
0

baz1 Gzellikleri aragtinlacak ve DA™{Z,), DA™(c) ve DA™(c,) uzaylarimin siirekli dual-

leri verilecektir.

TammI.1: meM, X = (X ) resl veya kompleks terimli herhangi bir dizi,

A%, = %, AX = XK, , A™R = &(.-:':-.m"’xk) ve ATR = (ATR)

olmak iizere
i) ATML)={x=(x) : a™=(a"r)e i},
i) A™e)= {x=(x) : A" = (A% )ec),
i) AMe ) ={x=(5) « &M= {AMx Jec ],
uzaylartm tammlayshm. m herhandi bir pozitif tam say olmak iizers
m 1} v
A g = 3 100 Ry (2.1}
v=0}
dir. A™(Z.), A™c) ve A™(c,) dizi uzaylar agikar elarak birer lineer uzaydir.

TeoremI.1: A™(ZL), a™c) ve A™(c,) dizi vzaylan

m m
Il ¥ ",5 = % | Xil + 1A %2l (2.2}
=1

normu ile birer normiu uzayhr.
ispat - %, A™(L), a™(c) ve A™(c,) wzaylarindan birini gistermek iizere
X, yeX we o bir skaler olsun.

m m
H1) lfxlly = = Ix] + A xlle 2 0 olduuagikardir,

=1



m mn
N2} Jillya = = I%] + A ®llo = O olsun Butakdirde

=1

m
(=Hy= . =¥ = 0 ve her kel igin l(g‘)gk‘ (T)xkﬂ +... "'("1) {g)xkﬂnl = 0

oldujundan her keNigin % = 0 elde edilir ki buradan X =8 bulunur.

Tersine X =8 olmast halinde || #|lg = O oldujuagikerdir.

m m ¥ ¢
N3} lloxlly = zlex;l +supe | 3 (-1 () Rpyy |
=1 v=0

m m Y
fee | (zlxil +sup, | oz (-1} (?)kal)
=1 ¥=0

el 1% 1l

NE) i+ ylly = 3 begeyil + sup 1z G0 Uiy + Y |
=0

i=

—

m m ) ) m ¥
s il +suplz GO s+ s lyilesupl 3 G137 Ygoy |

i=1 =0 =1 v=0

1~

Nxlly + 1yl

Teorem H.2 : { A™(Z.), ||.1l5) Bir Banach uzayidir.
Ispat - ¥ = (W%, &%, ... }e A™(Z.) olmakiizers (x°), A™(Z.) do bir
Cauchy dizizi olsun. Bu durumds s ,1 > oo igin
5 t i 5 t m s t
lx -2 lla =3 Ig~-%1+supla (g -2}l >0

=1

olur.



Ohalde kx mves,t = o igin
it
Ixsk Xkl -0

ve her kel ve s,t — o0 igin

m ¥, s t
l E (-1) 'tr.:) ( xk-k.‘f - Xk.,.v :‘ | - U
=]

dir. Difer taraftan

b1
| Biamm = Bihm |

m v s t s t 5 1
¢ | 7 (1) (:‘ }':xk'i'v = Kby )+ ‘(gl ka - Xk N+ o+ I(mT1)(xk+m-I - Xk.q-m-j)}
=[]
olmast nedeni ile her keM ve 3 ,t 2 oo igin
t
elde edilir. Bunagore (%5} = (=, , %%, .. hersabit k=1,2,. .. igin C de bir

Cauchy dizisidir. € tam oldujundan {%°,} , € de yskinsaktir. limg %% = %, , {k=1,2,...)

digelim. { ®%) , A™{4,) da bir Cauchy dizisi oldujundan her €0 igin 3,t 2 M oldukca

| % —:"t“& £ € olacsk gekilde bir M= N{€} dofal sayrsr vardir. D halde her s, t z N
icin
P 1 i ¥ m.,. S t ,
Tl -~ lce v | 3 (-1 (';'J(ka‘ka:'“ €
=1 y=0

£
i

dur. Bu son iki ifadede t ~> oo igin limitahmrsasher s 2 M igin

) m s t m s
lim 2l -0 = 3zlg-%le ¢
=1 =1



e
. m_ s t . m ¥ .m s t
limeg {4 (Rewy = Ray I D= Tme |z 1) ) (Rpay = Bpay V|
v=0

=1 s DT Koy - e ) |
v=0

m 3
= lﬁ ( Xk...v - Xk.‘.‘,- } l < €
bulunur. Buradsn 3 > N igin

s m s m ¥.m s .
Ix -xlla = = lxi = ¥ | + SUpPg Iz (-1) (y)(xkﬁ! - Xkﬂ.-.” ¢ 2¢
=1 ¥={

dur. Buise Tim_%° = X demektir. Simdide X = (% )ea™(Z.) oldufunu gisterelim.

m ¥
Iz G0 Ry |
y=i

m
ta wl

|2 170l = Koy * Hgy) |

v=0)

mo ¥ oo H m ¥ ,m. N
Sl G G Ry~ R )+ 13 1) ) Ry ) |

w=0 ¥=0

'

¢ B8 - xlly + (4™ = 001

olmas1 nedeniyle ¥ = (% )=A™(L.) elde edilir. O halde { A™(Z.) , I |y ) bir Banach

uzapdir,
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Lemma II.1: A™{c) , A™(Z) uzayimn kspah bir altuzayidir.

ispat - % =A™{c) olsun. Butakdirde (.-imxk}Ecc Z. dur. Buradan

AM™e} c A™(2.) eldeedilir. A™(c) = A™(c) eldujunu gisterelim. A™(c) c A™(c) almasi

nedeniyle A™(c) cA™(c) oldujunu gostermek yeterlidir. x = (x,, Ry, ... JeA™(c) olsun.
Bu takdirde X" = (", ¥"5, ... ) olmak iizere TeoremI.2 gerefince " — X olacak
sekilde A™(c) de bir { ¥") dizisi vardir. Butakdirde her £>0 seyisina kargthk her
nzN igin

] m n m n
e -slla = z 0% %1+ supp A (Hpay - Bpaedl ¢ €
=1

olacsk gekilde bir N dodal ssy1st vardir. Buradsn n 2 N ve her keN igin
la™ {2 -% )] ¢ € (2.3)
elde editir. ®" = (x"y, ®"5, ... )=A™(c) oldufundan her neM igin

(AT Y = (AT, A™¢";,...)ec ve dolayimiyla € de bir Cauchy dizisidir. Bu
nedenle i,jz:x M igin

la™#0-am x| < e {2.4)
olacak sekilde en az bir M dodal sayis1 vardir. Boglece her 1,§ 2 M igin (2.3) ve (2.4)
geredince

| &™ »~ 4T x|

= l.&mxi- ﬁmxj+ ﬁmxﬂi_ L\.mxﬁi+ ﬂmkﬁj-ﬁmxﬂjl

| Fa

Jam gl - amy | oo l&“‘xﬁj—s&mle + A Hoam |
<3¢

elde edilir. Buna gore ( &"‘Xi 3, € de bir Cauchy dizisi olur. C tam oldufundan bu dizi ya-

kinsaktir. Demek ki { A™x )= ¢, yani e A™{c) dir.0halde A™{c} kapshdir.
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TeoremXI.3 - { a™(c) ]l Il;) bir Banach vzaparr.

ispat - A™{(c) , AM™{Z.) uzayimn kapsh bir altuzay olduduren Teorem 1.1

1}

geregince A™{c) bir Banach uzaydir.

Lemma H.2: A™(c )} , A™(Z.} uzayimn kapali bir altuzapdir.

Ispat : % eA™{c,) olsun. Butekdirde { A™%, Yec, < Lo olup AM{cy) cA™( L)

dur. Simdi A™(c,) = A™(c,) oldujunu gésterelim. Bununigin A™{c,) < A™(c,) oldujunu

gistermek yeterlidir. ® = (%, %, , . .. }JeA™{c,) olsun. Butakdirde x" = (5", ¥y, . . )
olmak tizere Teorem L2 geredince %" — ¥ olacak sekilde A™e,) da bir {x") dizisi
vardir. D halde ber €5 0 igin n 2 N oldukgs

f m n m )
e -xlla = z I -1+ supp & (Rppy — Bpayed]| ¢ €
i=t

olacak gekilde bir N dogal ssy1s1 vardir. Buradan n = N ve her keN igin

|a™ (s -5 )] ¢ €

-
)
n

L

elde edilir. (") dizisi A™(c,) da yakinsak oldugundan {A™x", ) =( AT AT, L et
ve dolapsigla her € >0 igin 12 M oldukgs

PN (2.6)
olacak sekilde bir M > 0 dodal zaps vardir.

Boylece (2.5) ve (2.6) gerefince i2M igin

[a™ 3w ] = [a™ g+ amal - Al |

1

lam™ s - amy |+ |am ] < 2e

bulunur. Buise X = {x.J=A™(c,) demektir. 0 halde A™(c,} kapahdir.
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Teorem L. .4 - { &™(c,) , Il ll,} bir Banach wzayidir.
ispat: lemmall. 2 ve TeoremI.igerefince A™(cy) bir Banach uzaydir.
Teorem M .5: A™(Z) , A™e) ve A™(c)) uzaylan (2.2) deki normile
birer BK-uzapdir.
ispat: || x" - = lly >0, (n - co) olsun. Butakdirde k <m ve n — o0 igin
l Xnk 'Xkl =0
ve her k=N ve n — oo igin

m v n
|3 1 O (Rery = Hiy ) 1> 0
v=0

dir. Difer taraftan
n

| Bt~ Rkem I

L Y vy n n LY fi %
€ 13 10 Hikiew = Rigw W+ 1G Wi = 20 3+ 1T Moot = Hiamerd]
v=0

yazilabilir. Bu epitsizlik gozoniine shmrsa her keM ve n — co igin | x"k - Xk'l - 0

elde edilir. Bu ise ispah tamamlar.
Simdi de bu uzaylar arasindaki kapsama bafinhlarim verelim.
1) ™A™ e ) ve A™(c) 2 A™ (g} air.
®e&™(c,) olsun. Butskdirde k — ca igin (ATR) - 0 dir.
it - m - A
Fa™h x| = [a™w - a™x . |
cla™x 1+ 1A% 0 2 0, (ko o)

oldufundan xea™! {c,} dir.
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AMe,) = P (c,) oldudunu bir Grnek ile gisterelim. ® = (K™) segelim.Bu durumda

ARy 2 0 e AM(K™Y = (- ()™ ml dir. ispat timevarimin ikinci prensibi geredince
yapalim.

a) x={kK" igin A™YWK™Y = 0 dr.

m=1i¢in #=(K) ve tsz:ﬁf K-2{E+1) + k+2 = 0 olur.

m=n-1 igin w=(k""Y ve her keNigin A"xk = 0 olsun.
m=n igin A" = 0 oldufunu gisterecediz.

Al = aPg - A =0 dir

b} #=(k™ igin A"x = {(-1)"ml dir.
m=11d¢in x=(K} ve A = K- {ke1) = -1 =(-1)1!

m=n-1icin %=Ck" 1) ve her keN &"“’xk = (-0"1n - 1) olsun.
m=n igin ®=(k") ve A"w = (-1)"n! oldufunu gisterecediz.

‘&nxk - &n—l{ A ,:'knn

I

An—i(kn - (k+1)"j

f n—1 n-1 n-1 n-

{ -1
L VA S N (O VA (S P (O VRN C0D

ft

- n AR

t

1

- nl -1y tpn -]
{(-1)"nl

tl

Dhalde % =(k™e a™ e ) - A™(c ) dir.
2y A"V e AMe) ve AT 2 A™{E) dir
weA™ie) olsun. Bu takdirds ensz bir 7 igin {z}.’“"xt,}—) ! (k= oo dur.
My | _ el amety m-1, _ -1, _
Pa™s | = [a™hw - A™ g LA™ % - 7]+ [A™ R, - 720

slur kibu (A"% dec,co demektir. O halde x=a™(c) dir.
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A" V) 2 A™(e) dir. Gercekten % = (K™) segilirse her ke N igin Ay, = (-1 ml
ve é“""xk={-1)m” rd (k o+ (m=1)/2) olup weA™(c) - A™ Y dir.

8) ®={(k") olsun. 1) (b) den AT% = {-1)"™ml dir.

b} x=(k™) igin a”"’xk= (-1 ml (k + {m-1)/2 ) oldudunu gisterelim.
m=1igin x=(k) ve A%% ={-1)210 {k + {1-1)/2) olur.
m=n igin ®=(k") ve her keN icin An-':’{k = (-0y"nl (k + (n-1)/2) olsun.
m=n+1igin X = (k™) ve A", = (-1™Z(n+ 1)1 (k + n/2) oldudunu gésterecediz.

&nxk - &n-1( A (k"“})

= AN - (ke Yy

-1 T ot o .
S T TS OO P GO P D PY AR TR (SR PR WS VRN E)D

n

-1

: et n-1 fn+ 11 iz :
- + o { <+ + S - _1 [
[ty (-1 nmi{k+—)) =T -1y (n-1))

= (-1)"™2{n+ 1)l (k + nfz)
3) AN IcA™ L) ve A™TA) = A™(L) dur.
xeA™1(7.) olsun. Bu takdirde her keN igin Iﬁ’""(xk)l < K olacak gekilde enaz bir
K >0 saps vardir. Boylece her kel igin
Pams ) = Ja™l g - Ay p e fam Ty e fa™ g L] <2
ve buradan XeA™(7.) elde edilir.
ATV 2 A™(Z) dur. Gergekten  x = (k™) igin A™ %= (-1)™ml

ve AM XP=(-I)"'” mh{k + (m=1)/2) olup ReA™(Z) - A™ L) dur.
Boylece 1), 2} ve 3) den agafidaki teoremi elde ederiz.

Teorem Il .6: ¥, Z., ¢ veya ¢, uzaylarindan birini gostersin. Bu takdirde n, meH

olmsk lizere n < m ise A'(X)cA™(X) dir.
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Teorem I .7:i)  A"{cjca™(c) ve A™(c,) = AT(c),
i) A")c A™(Z) wve A™(e) = AM™(Z) dur.
Ispat: i) xeA™{c,) olsun. Bu takdirde {A™® )ec,cc dup xed™(c) dir.
% = (k™) sepersek A™x, = (- 1) ml dir. { A%, Jec - ¢, oldufundan A™{(cy) = A(c) dir.
ii) Lemma Il t den A™{c)c A™(Z.) dur. A™{c) = A™( Z.) oldujunu gisterelim.
k={1,0,1,0, . )seersek A™x, = (~ 1R 2m1 qyp ke AM 2) - A™(e) dir.
Gergektena™y = { -1 et gdudune gisterelim.
m=1igin A¥, = (-1 alur.
m=nigin A", = (- 1+ o0t G1gun,

m=n+1 igin é"”xk = (—II'k” 2" oldufunu gosterecediz.

I P n . n
A R, = A xk A xkﬂ
(= 1R¥ ot (- Rkt Eonet
= (-1 oo (oY)
= (iRt
bulunur.

Uyar - Z. , © ve ¢, uzaylan birer dizi cebiri olduklar helde A™(Z.) , A"(c)
ve A™(c,) uzaylan birer dizi cebiri dedildir.
Jw , © V& Gy 1n birer dizi cebiri oldufu bilinmektedir. A™( L) , A™(c} ve
A™(e,) 10 dizi cebiri olmadiklarim karqut birer droek vererek gisterelim. ¥ = (k) ve
g = (k™) secelim %, yea™c,) oldujy talde A™(K™}¢c, usni x.yga™(c,) dr.
%= (k) ve y=(K™) segelim. X, y=sA™(c) ve x,ysa™{Z.} olduju halde

AT e ve ATTNE 2, | yani xygA™(c) ve %U£AT(ZL, Y dur.



-16-
Simdi D operatirini
D A™L) > A™ L), x=2Dk =Y = (0,0,..., % 4y s Bmez o)
seklinde tsmmlayahm. D lineerdir. Gergeklen X, ysA™( 2. ) ve o skeleriigin

1) DX+ = (0,0, Ry * U o Fpaz * Yz

0,0,...,% 41 %2 .-+ {0,0,...,4 ., ’!'-Im+2""}

D¥ + DY

2) Dimx) =(0,0,...,08 ., 0K o ,...)

%(0,0,..., % o » B2 ,.-0

= o DX
dir.
D simrhidir. Gergekten
m m
Hoxlly = z lul + supe | & Yl
i=1

il

sup {1amy, 1,....1a"% 1, &%y 1, }

m i ‘s‘." . 1] . ‘\.f. 117} ¥
sup {13 -1 Mt 1 2 GO Ryl 120D () Ryam |,

¥=m v=rn-1 v=1
11 m
la™ 1, 1a™ o1, )
m m m m
Nxlly = x lxl + sup 1A »yl,.... 14 X l, 18 Rper ), ...}
=1

dir. Buradan || DX |l < K[l %]l olscak sekilde bir K >0 vardir.0 halde D simrhdir.
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DIA™{ Z) ] = DA™{Z ) ={® = (%) ned™ i) ve X = %, = ... =x =0}

uzayint tammlayalim. Bu uzay A™{Z, ) un bir altuzayp olup DA™(Z.) iizerindeki norm

Ixlls = A %l (2.7)

seklinde tammhdir. Jimdi
AT DA™Y — 4, {2.8)
x=i{x) — y={y) = (&)

operatoriinii tammlayalim. A™ bir lineer homeomofizmdir. A™ nin lineerlifi apiktir. A™

nin homeomorfizm oldudunu giaterelim.

1) A™ birebir dir. %,yeDA™{Z. ) ve A™X = A™y olsun. Budurumda

3

m ¢ Yem .
Fay (xk—gk) = 3 {-1) 8 3 Rpie — Uy )
¥={
N : 1 | m_m,
= (g\}{xk Y.L+ ':mTjj(xk-l-m—i = Ugamey) + (1) (nm.l;‘(xki»m ~ Upery) = D
olur. Buradsn her keNigin % =1 eldeedilir. Ohalde X =y dir.

2) A" Grtendir. Her ye Z, iginy, = A™ %, olacak sekilde en az bir XeDA™{Z,)

vardir. Gergekten

k

- N
o= oz 05Ty, (29)
¥=1

olarsk segilirse A" = y  eldeedilir.

3) A™ simrhdir.

m n
m A %l HA" %l
o™ = gup L2 Bl o 18 %oy

w0 %l 0 118" % llo
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m -t k-m M ey
4) (& ) smrhvey, = 3z (-1) {_kmff)xv olmak ilizere

=1
(amyton — DA™ ) (2.10)
x — ((a™) "% )= (y)
geklirde tammhdir. Gergekien

m_m-]
' (ém}-l - Iy lla — supe 1A A ) %l 1
wo %l w20 supy | x|
dir. O helde A™ bir Vineer homeomorfizmdir. Buradsn DA™{Z, ) ile Z, uzaylar denk
topolojik uzaylardir. Bundan baska
a8l = IR,
ve
€A™y xlly = sup [&™ (A Y% | = sup | % | = 1 %l
oldufundan A™ wve (A™)"1 operatérieri normu korurlar.
[DA™(7. )] ve & sramile DA™(Z.) il Z. uzeylarimn sirekli dualle-
rini gistersinler.
T DA™ — & (2.11)

fa = T{ig)=Tela™)t =1
seklinde tammlanan T doniigiimil bir lineer izometridir. Gergekten her Ta ,05€ (DA™ 2, 3]

ve her o skaleri igin

13 T{ f&'l'g&} (fﬁ“'g&)ﬁ‘:ﬂm}_i

n

fa0 (™) + gyl a™)1

Tfy) + Tlgy)
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2)  Tlafy) = {onfydofa™)]
= a(fyo (a™))
= & T(fy)

oldufundan T lineerdir. Simdi T nin normu kerudufunu gani, || f5 [| = [ T(fy 3 ][ ol-

dujuny gosterelim.
W fall = sup  Ifyx)] %eDA (/o)
ﬂXﬂe,:‘ ‘
ve
m -1
T2 = Nl = sup  Ifae{a ) (R ], xel
nl,,=1
- L. m -l
- Sup fralfa ) (2))1

m_-1
(A ) (% )y=1

sup  [falyldl
ylly =1

sl

oldufundan T normu korur. Buradan T bir lineer izometridir. T nin birebir oldudu apiktir.

Dider taraftan T drtendir. Ciinkii her fe Z." icin T(fy ) = T olacak gekilde enaz bir
TAE(DA™(Z, JI vardir. Gergekten

1]

(fa0a™)o{a™)

"

fo{aMaf{a™)y 1y - f

1

dir.Demek ki T: [DA™{ 2. ) — 2.' bir lineer izomorfizmdir. 0 halde DA™{Z. ) un

duali 7. un dualine denktir.
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D operatiriini
D: AM(e)-> A™c) , ®-2D% = Y ={0,0,...,% % 0,...)

geklinde tammlayshm. D lipeerdir. Gerceklen X, g:—:—.&“‘(c) ve o skaleriigin

1) D{x+y = {D,l],...,xm+1 t U s Rt Um+2:---}

0,0,..., xm+1*xm+2"“}+ (U,U,...,gm+1,gm+2,...}

1}
o
s
+
o

=

2} Dlax) =(0,0,...,00%

"
®
o~
(=)

-
o

~
¢
3

= DY

dir. D simrhdir. Gergekten

m m
Hoxlla = = Tyl + sup | & yl

i=1

sup L1a%, 1, .. &%y 1, 1a™y ], )

mo v m ¥ m oy

= sup {1z D@ rem Ll 3 COO Rl T2 Rya 1

¥=m v=m-1 v=1
m A1

lamz 1, 1a™ o1, )
m . m m m

Hella = =z 1wl + sup {la =¢1,...,08 ], 1A %pal,...}
i=1

dir. Buradan || DX |l 3 K| X]ly olacak sekilde K > O verdir.O felde D simrhdir.
LA™ )] = DA™(c ) :{x:(xk):xez’sm(c} veR =%, =... =% =0}

uzayim tammlayahim. Buuzay A™{c) nin bir altuzaw olup DA™{c) iizerindeki norm



Ixhy = A %l (2.12)
dur. Sirndi &A™ operatiriinii
AT DA™e) — ¢ (2.13)
®=ix) — y={(y) =(aM )

geklinde tammlayahim. A™ bir lineer homeomofizmdir. A™ nin lireerlidi apikhir. A™

nin homesmorfizm oldujunu gosterelim.

1) A™ birebir dir. ¥ ,yebA™(c) we A™X = A™Yy olsun. Budurumda

ﬁm(xk—gk) = ’; (‘I)V(T)(ka;'gki-v)

y=0
= (ron:'(xk U *':'”"H (ml?l;l(:’{kﬂﬂﬂ = Ugem-1) + (“”m(z)(ka. = Upam) = O

olur. Buradan her keN igin &, =Y, eldeedilir. Ohalde X =y dir.
2) A™ Griendir. Her Y=c igin U, = A™ X olacsk gekilde en az bir ®eDA™(c)
vardir. Gergekten { ¥, ) dizisi (2.9) doki gibi segilirse A™ % = y  eldeedilir.

3} A" aimrhdir.

m Ia" Ha” x
X A Kl

”i'f'- " = _____Oi = sup ______f.. = 1

¥%=0 I = Hla w20 I &m % lloo

m -1 kmo M gyt
4) (& ) smrhve y, = g {-1) (7 )&, olmakiiere
=1

(a™y' o pA™(e) (2.14)

(%) — &™)y )= (y)

seklinde tammhidir.



Gergekten

m m -1
™ -1 fylls sup 148 (A ) x|
Hia ) | = sup = sup
weo % lleo w20 supy | % |

dir. 0 halde A™ bir lineer homeomorfizmdir. DA™{c) ile ¢ uzaylan denk topdlojik
uzaylardir. Bundan baska

Na™x llee = Il
Ve

Hea™ 1 xlly = sup |A™A™ % | = sup [% 1 = I %]le
oldufundan A™ we { A™y~1 gperatirieri normu koruriar. Eder T operatiriinii

T:IDaA™c¢)] — ¢ {2.15)

fa —T(fg)=Ta0(a™)! =1
geklinde tammiarssk , T dnisiimii bir lineer izometri olur. Gergekten her fy , gy [DA™(c) |
ve her o skaleri igin

1) T(fy+ga) = (fy+ag)0(a™)!

H

fa0 (A™) 1+ guo(A™)!

2) Tafy) = (afy)e{a™y!

H

a{fyo{a™))

1

o T{ 1)
oldufundsn T lineerdir. Simdi T nin normu kerudufuny yani, [[f5 1| = TR [ ol-
dufunu gosterelim.

Hfall = sup | fa ()] xeDA (¢)
ﬂ)‘:"ii:‘ ’

Ve
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NTCE N = el SUD  [fae(AT) ()], wec

I=ll,=1

=, 13087 60) ]
H{a ) (x)la=1

= sup ffalyl!
Iyl =1

Hiall

oldujundan T normu kerur. Buradan T bir lineer izemetridir. T nin birebir oldudu agikhir.

Dider taraftan T drtendir. Ciinkii her fec’ igin T(fy) = f olacak gekilde en az bir
faclDA™{ c}I' vardir. Gergekten

T(fy) = T{fyoa™}

{(fy0 &™) o {a™

1

fo{A™o (A™))
=1
dir. Buradan T bir lineer izomorfizmdir. 0 halde [ DA™{c) |' ile ¢ uzaylan denk topo-
Tojik wzaylerdir. Biylese 7y ={ x=(®) : T | % |< oo }olmak Gzere [ DA™(c)] = 4 dir.
Simdi de D operatoriing
D: AMe) — AM™e,) , R—D% = Y =(0,0,...,% % 0,

olarak tammisyahm. ¥, yea™(c,} ve o« skaleriigin

1D D+ =€0,0,. % 0 * Yngy o Boe * Yoo o)

{D,D,...,xmﬂ, xm+2,...}+ (n,n,...,gmﬂ, Uz » - -

DX+ DY



2) Dlmx) =(0,0,..., &%, RS TP
={0,0,..., xmﬂ s me+2 T
= o.DX

oldujundan D lineerdir. Dider taraftan

m m
ozl = = ly;l + supy | & ygl

=1

= sup {1a™y, |, .. ta™y 1, 1a™y .|, ..}

m Y m L' m :
= sup HE("” {T)Xvﬂl,l s (-1} (T}xwzl,---,lE('nv(:}xvi-mla

Y= =1 ¥=1
m m
!é‘ xm-i-1I : l‘& xm-l-‘z'l*"' }
m m m m
Hxlla = ziwl + sup {0a x40, .. .,014 %0, 1& Rpel,...}
=1

oldufundan || DX ||y < K|} %]ly olecak gekilde K > 0 vardir.O halde D simrhdir.
Dla™(c, ) =paA™c,) ={x= (:ﬂk) 1 %ea™c ) ve Ro=%y=..=% =0}
wzay A™{c ) uvzaymn bir altuzayidir. Bu uzay iizerindeki norm
lxlls = WA %lloo (2.16)
dur. Simdi A™ operstirini
A DAM(g ) — o, (247
k=(x) — y={y) =(am )

seklinde tammlayahm. A™ bir lineer homeomofizmdir. A™ ninlinearlidi agikhir. A™

nin bir homeomorfizm oldufuny gisterelim.



1) A™ birebir dir. x,ysDA™(c, ) ve A™x = A™Y olsun. Budurumda

m m Y. m
A (xk-gkl =z {(-1) (v)(ka-gkwl‘
¥=0

m-1 m
= ('D")(xk Syt +(-1) (mrfl}(xmm-l - Ukﬂn—l} +(-1) (zl("(kﬂn - 'Jki»m) =0
olur. Buradan her keNigin % =U, eldeedilir Ohalde X =y dir.
2) A™ idriendir. Her Yec, iginy, = A™ ¥, olacak yekilde en az bir keDA™(c, )
vardir. bergekten {xk) dizisi (2.9} daki qibi sesilirse A™ X = Y eldeedilir.

3) A™ simrhdir.

m m
" s xi la xll
ha I} = sup Ul ot sup l ®
m -1 k- o
A (a ) smrivey = 3 1050k, omakizers
v=1
(amyt . €, — D!."sm(co} (2.18)

(3) — ({a™F"% =(y)
seklinde tammhidir. O halde

m m-1
m -1 Hylla sup, 1&a (A ) %l
Hay I = sup = sup
weo % lloo %20 supy | x|

dir. Buradan A™ bir lineer homeomorfizmdir. DA™( ¢ ) ile ¢, uzaylan denk topolojik

vzaylardir. Bundan bagka

m,
AT 1o = %l

HEaA™> T xily = sup 1A™(a™) % | = sup %1 = Il %lle

oldujundan A™ wve ¢ A™)1 operatirleri normu kerurlar.
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Eder T operatoriinii
T: DA™ — ¢ (2.19)
fy — T{fy) =faol{a™) T =1
seklinde tamrmlarsak T dniigiimii bir lineer izometri olur. Gergekten her f, , 95elDA™(c )]’

ve her o skaleri igin
1) T(fy+ga) = (fy+gy)0 (A™)!

fao (&™) 1+ ggola™)y!

T( fé} + T':‘J&)

2) T{wfy)

It

(ofy Jo{am)!

o (a0 (a™)T)

oldufundan T Yineerdir. Simdi T nin normu korududunu yani, || f, || = [T 2] ol-
dufunu gisterelim.
m
Hfs = sup [ fa ()] xeDa (co)
fx ﬂé =1 !
ve
m_-1
NT{fa30 = Nl = sup [faola ) ()] , xeco
Bxll =1
_ - m_ -1
= sup [fal{a ) (&3]

m_-1
(A ) (x)la=1

1"

sup 1 faull
ﬂgﬂé =1

= "ﬂgli

oldufundan T normu korur. Buradan T bir lineer izometridir. T nin birebir oldudu agiktir.
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Dider taraften T Grtendir. Clinkii her fec igin T(fy) = { olacak gekilde en ez bir

faelDa™{ ¢ )] vardir. Gergekten

1

T( fé ) T ( f{l b &Ti’l)

1

( f& o &n‘r} o {&m)—j

it

fo (ém o {&m}-i}
= f
dir. Buradan T bir lineer izomorfizmdir. O halde [DA™( ¢ )" ile ¢, uzaylan denk topo-

lojik vzaylardir. Boylece [DA™(c )] = 4 dir.

Baylece su tearemi ifade edebiliriz.

TeoremIL 8. i) [DA™( 2. )] = 2.,

i) (DA™ c) = 4

*

iii) (DA™ c )l = 4 dir.



I DUAL UZAYLAR

Bu biliimde A™{7.) ve A™(e) dizi uzaylarimn oo-dualini hesaplayscaqz.

lemma .1 : ¥ = ts:},}'af_*‘m{ Lo ) olmas igin gerek ve yeter kosul

i) sup, KTaA™TR ] ¢ w

A

i) sup, | A™x - k{keJT AR, ] e
almasidir,

8, Jeh Z. Y olaun. Butakdirde her k=M igin lﬁ“":aikl M,

yari | A" E AT | < M alacak sekilde bir M: 0 sayis vardir.

A i1 m-1 k m-1 m-1
1 & :3:1 - A :":L'i‘i - 3 & :‘:t,r - & Byt |
v=1
yazilabitecedinden
-1 m~1 k -1 =1 ) B
A Ry A Ryl ¢ oz la K, - A Hyy | o= 0K (3.1}
v=1
elde ediliv. Dijer taraftan
~by oam-t 0 0 sl m-1 . _ AWty =
I’\ l g'_'.” :“\k li‘. ! XLH l £ ] ﬁ ! :‘*.L “.’3 ! ."xk+1 ! {Z‘..‘.‘._}

dir. (3.1} ve (3.2} kullamhirss

-1, -1, - am-i -1 - i~
i-'f*m }"k! < l-‘f*m :}"k A xkﬂ l + 'ﬁm xi - AfD lxkﬂ l + ‘&m i le

egitsizlidinden  SUP, ko amt %1 < oo el'deedilir. Biylece i) ispatlanmig olur.



ii)
lﬂfﬂ“ v -k (k _”}- ﬁm- *__l",,,_‘\ '-.V+1)_ AT 1 -k (k"‘l)-1 '{}‘m-‘xk-ﬂ I
< k':k-”}-‘ {ﬁrn—l}{k - ﬁrﬂ_]KLﬁ—H | + {k'”:‘-llﬁm—‘:’{kl
P ‘ﬁm"ka_ Al ‘viﬂ | + k“]ﬁm_‘}'ik'
Bu egitsizlik giztinine ahmrss i) den ve | A™! B " A ey | € M oldudundan

sup, [ 4™ %, - k{k+ 17T A x| < eldeedilir,
Tersing 1) ve ii) ssflansin. Buiakdirde

e (k.,,"}-l ’&l’fl"‘]:}_‘:‘t - afnm L (l{+]:l—] "&m"l}‘:‘:’

Hit

R (ke 17 ATy = AT ] (ke Ay |

= l\l_+]
o PR Gy eam g - a™ ey - (ke ) Ay |
= Pk Ckay ety o T ke 1) Al 1)

u - - ‘u
‘ s it i “-k +1) f.m . I

glde edilir. Buradan

}(k"'])—‘lﬁm- ‘."”"1&, F.‘,])-l'&ﬁl- Sr‘ I + l',-..rﬂ _ P“’ "’1) Am 1-.1-”'

ketl
ir. Bu egitsizlikten

Ifﬁm LQL - AT 1, H—il < k_‘lém_!:":k, + k_l'::k*‘”lﬁm—i?{k - k{k +”-1ﬁm'lxk+1l

™

k-l mm—l }":kl + 1“,-.,_ k } ’ o 1 Y k“\ +1 )- Am—l s(k-ﬂl

a1, =5 e bl #1Y -
KHa™ x| + 2]a™ 1y k(kﬂ)‘&m‘xwl

g

bulunur. (i} ve {ii) gozoniine alimrsa sup, | am ¥, = & < oo glde edilir.
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Lemma II.Z2 - izR igin sUp,
dur.

K é.xkf <co ise SUD, k'{m)l }f:kl ¢ oo

ispat - Sup, KT AR | <oo olsun. Butskdirds her keM igin

Kl ax M

(3.3)
olacak gekilde bir M>0 sayis vardir. Buna gire
k .
Ry 7 Bpep = % LRy o Ky )
y=1
aldudundan
. P L2 BN o
Psg = Seer b oeo2 Dy - sy | = 00k ) (3.4)
y=1

dir. £3.3) ve £3.4) kullanilirsa

IRl <18 = B D %= g b 13y

. ~{+1) .
egitsizlifinden sup, K SRE | ¢ o eldeedilir.

LemmaII.3: 1<i<m ve i, meM igin Sup, 1| A % < oo ise
- =€t )y am-{i+t)
t'uDl: " )‘ﬁm i

%1 < o0 dur.

ispat - lemmalll.2de Ax  yerine A™ %  almrsa ispat gikar,
Bu Lemmadan agafidaki sonucu elde ederiz.

Sonug I0 .1 : sup, k1) amt Kl < oo ise sUp, fom #, 1 < e dur,



Sonug I .2 : % = (¥ JeA™(L. ) {2 sup,

kK™% | < oo dur.

ispat - Lemmalll.tiden % = (x)=A™(Z.) igin sup, AL X | < oo

ve Sonug IIL 1 dendolsyn da sup, k™™ [ % | < oo elde edilir.

lemmalll 4 -

(DA™(7, )% = {a=(8) : 5, K"[g| <

ispat :

U = {a= (8‘5) (Zy K™ ] ﬁk’ < oo} digglim

xeDA™{ 2, 1o A™(Z. ) icin SonugTT1.2 kuNamirsa

gl R 1= I K" a K™D <

elde edilir. Buradan ae[DA™( 2, Y% cikar.
as{DA™ 2. )% olsun. Bu takdirde her ke DA™

dur. ®= (¥) dizisini

AL E>m  ise

seklinde tammlayalim. ¥=DAM{Z. ) dur.

w }

. ﬁeUl olsun. Bu tskdirde her

(3.5)

L) igin Eklﬁk}(kl { oo

(3.6)



By dizi igin

mn
ko lal o+

=
] o

I gy, }‘:kl < W {3.7)

4

o
H
e

Z k
{

olup, buradan gelly elde edilir.

temma .5 : [DAT{Z = (DA™ air

ispat - DA™(c) < DA™{ L.} oldudundan [DA™( 2.)1%< [DA™M{c)]™
dir. ae[DAM(c)]™ olsun. Eutakdirde her xeDA™{c) igin I 18, %, | < oo dur {3.6)
daki dizi igin (3.7} yi yazabiliriz. Boylece I, <" |8, | < oo olur ki bu ae[DA™S )

olmastn gerektirir.

Lemma III .6 :

i) (A = (pa™(7 LN

1]

if) “'mkl.)] {D&m(cnﬁ,

tr.

fspat - iy  DA™(Z.)cA™{ L) oldufundsn asiksr olarsk
(AT 20 = [DA™ 2.0% dir. Simdi de a=[DA™ 20 alsun. Sonup 112 kullamlirsa

herhangi bir XeA™{L.) igin

e ul= 3 z, K™ 8, | (k™ ¥ D¢ oo

elde edilir. Buise a=[a™ 2. )% demektir.



-23-

i) pA™(c)c A™c) aldudundan [A™(c)® o [DA™(CH™ dir.
ae[DA™(c)]™ olsun. Herhangi bir xeA™{(c)c A™(Z.) i¢in (3.5) den %, | g, %, | < oo

elde edilir. Buradan a=[A™ % bulunur,

Tesorem HI 1 : X = 7. weys ¢ i¢in
b ?

[A™C® = ra=(a): 3 K"lal < w )}

dir.

ispat : [spat Lerama I11.4, Lemma IT11.5 ve Lemma II1.6 dan hemen ¢ikar.



I¥ MATRIS DONUSUMLERI

Bu bliimde, & = (&) kempleks terimli bir matris olmak izere (2o, AL,

(e, &™), (e, ™), (e, A™e)) matris ssmflan karakierize edilecektir.
TeoremIV . 1: Ae{ 7., A™{Z.) ) olmast igin gerek ve yster kogul

B=(h )=1(a" ) =(a""g ~a™'g (4.1)

nk nk

olmak lizers

iy I lg, i<, THer nel igin)

3

ii) Bel i, 4.0

olmasidir.

ispat - Ae{ 2., A™{2.1) olsun. Butakdirde her ®e 2. ve her neN igin

Aglx) = Z & %, yskinsak ve {ap{o))ea™( L0 dur.

i) Her ¥el. igin EL 8, . Yakinsak {4 K)ﬁ 4 oldujundan her neM igin
(c‘:nk} ={8,,8,...., 084 yani, I [& [< oo dur,

i)

AfMa(x)y = % aa % = I box = B(x) (4.2)

olmas nedeniyle (A {x))eA™(L.) oldujundan (A™ A {3))e i dlup, buraden

Bel A, 4. ) elde edilir.
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i} ve ii) seflansinve Xel, olsun. (B (R})e /. olmas nedeniyle

Bp{®) = %, box = I aAMg . x = ATAXR) (4.3)

%

eyitlidinden (AT A {®})= i bulunur ki buradan (A {x)3eA™( L) eldeedilir. O halde

Al i, ALY dur.

Teorem IV .2 - B matrisi (4.1) deki qibi olsun. A= (4., A™{c)) olmas icin

gerek ve yeter kogul

iy I la, l<e , (Her neN igin)

ii} Be{i.,co}

olmasdir,

ispat :  Ae{Z,, A™{c) ) olsun. Butakdirde her Xe/Z. ve her neM igin

Pon,

Ag(x) = Z 8 % yakinsak ve (A, (x0ea™( c) dir.

i) Her el igin z, 8 yakinsak {:Le)” = 4 oldujundan her neMN igin

Ek l E‘nkl < co alur,

i) (A (k1 ea™c) ise (AMa

{(#idec dir. {4.2) kullamlirsa Be{/Z., c) bulunur.
i} ve ii) saflansinve e L. keufi bir dizi olsun. (4.3 den (A™A (3))ec elde

edilir. Buradan ae{/., A™{c) ) dur.
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Teorem IV . 3 : B matrisi (4.1) dekigibi olsun. de{c, A™(Z.} ) olmas igin
gerek ve yeter kogul

iy I la, l<ee , (Her neM igin}
ii) EBelc,i.)
olmazidir.
Ispat : As(c,A™(Z)) olsun. Butakdirde her Xec igin (A (x))eA™(L.)

ve her nel igin Ek Bl yakinsaktir,

i} Her Xec igin EP 8%, serisi yakinsak ve of = 4 oldufundan, her neN

igin %, [a | < oo eldeedilir.

i) {(AMa (¥))e Lo oldufundsn (4.2) den Beic,Z) olur.
i} ve i1} saflanzinve Xec olsun. (B,{X))=/Z. oldufundan (4.3) dikkate ahmrsa

(&M & (#))e L. elde edilir. Buraden de{ ¢, A™( L) ) elde edilir.

Teorem IV . 4 : B matrisi (4.1} deki gibi clsun. Ae{ ¢, A™{c)) olmas igin gerek
ve geter kosul

i) % la,l<w , ({Her neN igin)
i} Be{c,c)

gl masndir,

ispat : Ae={c, A™{c)) olsun. Butakdirde her xec igin (A, {%))eA™{c) ve her
n

neN igin Ek 8 R yakinsakdr.



i} Her Xe¢ ve her n=HN igin E‘, 8.4, % yskinsak ve of = 4 oldudundan her
neN igin Z, {ankl ¢ oo elde edilir.

i) {(4.2) yi giziniine alahm. (A {x3)eA™(c} oldujundan (A™ A (X))=c olup
buradan Be{c, ¢ ) elde edilir.

Tersine i) ve ii) saflansin ve X=c olsun. {4.3) gazoniine ahmrsa (A™ Ap{x))ec

elde edilir. Buise (A(x))eA™(c) demektir. O halde As(c, A™(c)) dir.
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