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Ö Z E T 

X _yerel kompakt HauaÇJ.prff. uzay ı .ise . X U zerinde. son- . 

suzda sıfır olan tUm sUrekli kompleks değerli fonksiyonların 

uzay ı C0 (X) ile gösterilmektedir~ Eğer X kompakt ·uzey ise 

gt>sterimi yerine C(X) kullanılmaktad:ır. C
0

(X) va 

C(X)'in her ikisi de vekt~r uzaylarıdır. ~i~ic~ C
0

(X) · ve 

C(X) lfR • eup{ lf(x)l : x G X} ile tanımlanan .normla, norınlu 

vektör uzaylarıdırlar. Bu uzaylar, aynı zamanda yukarıdaki 

norm tarafından Uretilen.topolojiye göre.Bana.ch uzaylarıdır

lar. Eğer C0 (X)'den C
0

(Y)'ye bir izometrik izomorfizm varsa 

Banach-Stone Teoremi X ve Y'nin homeomorfik olduklarını i

fade eder. Bu çalışmada X kompakt Hausdorff uzayı ise ve 
-· . -

C(X) 'in aşırı regUler iki alt uz ayı arasında bir izome trik i-. 

zomorf'izm varsa, X'in kendisine ho:meoınorfik olduğu gösterfl

mektedir. Ayrıca bu homeomorfizma ile izometrinin şekli belir-
ı 

lenmektedir. 

iii 



A B S T R A C T 

If X is a locally cıJmpact Hausdorff space, the space·a 

of all continuoue complex-valued functions on X, which vanish 

.at infinity, are represented by C
0

(X). If X· isa compact 

:space then C(X) is usedin place ·Of C0 (X). Both C0 (X) 

and C(X) are the veetar spacee. Furthermore, C0 (X) and 

C(X) are the narmed ve'ctor spaces with the norm llf ll defined 

by lif ll = sup{ lf(x)l : x E X 1 . These space s are alsa Banach 

apaces with respect to the topology generated by the above 

norm. !f there is· a isometric isomorphism from C (X) to C (Y), 
O· O 

Banach-Stone The()rem atatea that X and Y are homeomorphic. 

In .this thesis, if X is a compact Hausdorff space and if 

there is a isometric isomorphism between two extremely regular 

supspaces of C( X); it is s:t.own that X is homeomorphic to 

i tself. The form of the isometry is als o dete.rmined using this 

homeomorphiam. 

·. 
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B Ö 1 Ü M 1 

(,ı· nl·- c• 
.l 1\. ··:? 

X bir topolajik uzay oJ.mak üzere, X üzerindeki tüm 

sınırlı sürekli kompleks de~erli fonksiyonla~ın uzayı ClX) 

ile gösterilir. 

X yerel kompakt Hat·,sdorff uza;vı olsu.n. X üzcriiıde ta

nımlı aonsuzda sıfır olan sUrekli kompleks değerli tüm fonksi

yonların kUmesi C0 (X) ile g~stcrilir (f, X'den korn~leks sa

yılara bir fonksiyarı olsun. E:ğer hı:::r E> CJ verildiğinde If( x)l 

bir kompakt küme ni n d.ış:ı.nda · E' dan kHçül\: !-::alıyorsa .f' ye son

suz~a sıfır olan fonksiyon denir)~ C
0
(X)c C(X) olup X kom

pakt uzay ise C0 (X)~ C(X) dir. Uerç0k deterli fonksiyonlar 

için yukarıda ifade edilen gi.iBteı•5.mlcr yr~:ı:-:J.nd 

gö~terimleri kullanılır. Bu küı~elcrin hsr biri bir vektör uza-
r ~ 

yı . O 1 Up ll f ll. :::: SU p ll f ( X ) ! : X t~ X ~ olarak tanımlanan r.orm ile 

normlu vektör uzayı ve bu norrnu!ı üretti[.;i topolojiye gqre de 

Banac-h uzayı · o,Iurlar. A. C (X)'in ~aualı nltuzavı olmak Uz~re 7 o /.~ V .. 

her bir X G X · i ci•·l x 1 :ın he.r.· !J :..-nmc:ul·1P.." ver-·i ld; ?; .. ;nde A 1 
Jo O - -- J •· ' O . ..~ ··~ ':s • t ..... a........ ...~ _., ..... ı:--_, ..... 

7-a 1= lif ıi = f ( x 0 ) > sD.p { 1 f( x )1 : x E X \~T } koşulunu sağlayan 
bir f fonksiyonu ve.:ı..'sa 1-..' ~· r:; :ı.·er;:Ulc r f'onl;:Ed yon ı . .ıza;n. denir~ 

A,, C (X)' in kap~.l:t alhı;::.ay:ı. ol:n<.-ıi< ü;::c-:.r'e her bir x
0
_ ~·X j_çin, çı • 

x 0 
1 
:ı.n her U icor•ışl.üu.ğu. ve .c: E (0., l) v::.~:dldi[;ind.::; A' da 

ı ı' rıı · ·· ( ' J ı± .. ,. ). : · ~ -- · ·· r r 1r. · · = , ·. :-.:: ! x 1 ;;.·· c :..-: s up, · ı.. .x ; ; ~ı:: 1::. .... \, . 0 - · L .. ..ı 

bir f fonksiyonu varsa A'ya 

denir. 

C (X)'in aşırı re~tiler &ltuzao 



2 

Bu çalışmada, C(X)'in aşırı regUler i~i alt uzayı ara

sırtda bir izometrik izomorfizm varsa, X'1n kendisine homeomor

fik olduğu gösterilmnktcdir. Ayrıca bu homeomorfizma ile izo

metrinin şekli belirlenmektedir: Banach-Stone Teoremi C
0

(X) 

1, ·. ve .. -C {Y-) arasında bir izometrik ·izomorfizm'varsa X ve Y' 
:i· i: i.·:: :l:": i : ~ 
· · 

1 nin homeomorfi"k olduğunu ifade eder. Bu teoremin bazı. gene lle-

meleri yapılmıştır. Myers /1/, Cr(X)' in regUler altuzay ı ve 

crtY)'nin regUler altuzayı. arasında bir izometrik izoınorfizm 
. . 

varsa X ve Y'nin homeornorfik olduklarını göstermiştir. 

Cambern'nın /2/, genellemesi şöyledir:_ C
0
(X)'ten C

0
(Y)'y:::: 

ll~ll H'-lı- 111<2 eşitsizliğini sağlayan bir ;izomorfizm.varsa X, 

' Y' ye homeomorfiktir. Amir 13/, ·bu sonucu Cambern' dan bağımfiı;_ 

olara-k Cr(X) ve Cr(Y) içi1n bulmuştur. Mye:;r-s ve Cambern' 

nın sonuçları. Cengiz /4/ tarafından birleştirilerek yeni bir 

genelleme yapılmıştır. Bu so.~1uç şöyledir: C
0

(X) 'in aşırı re

gtiler altuzayı ile C
0

(Y)'nin aşırı regüler altuzayı arasında 

n~JII ~~~-ı D. < 2 eşitsizliğini caC;layan bir izomorfi .. zm varsa X, 

.Y 'ye homeonl.orfiktir. GörüldUğü gibi bu sonuçların amacı C (X) o . 

/1/ Myers,S. B., Banach Spaces of continuous Fun6tion, Annals 

of Math. 49(1948), 132-140. 

/2/ Cam.bern, M., On Iaomorphism with Small Bound. Proc. Amer. 

Math. Soc. 18(1967), 1062-1066. 

/3/ Amir, D., On Iaomorphiam of Continuous Function Spaces, 

Israel j. Math. 3(1965), 205-210. 

/4/ Cengiz, B., A G~neraliza~ion of the Banach·Stone Theorem, 

Proc. Am.er. Math. So c. 40(1973), 426-430. 
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ve C
0

(Y) ile bunların bazı öz.altuzayları arasındaki izornor-

fizmlerin varlığı kullanılarak 

b1r homeomorfizm elde etmektir. 

ve y uzayları arasında 

Bölüm 2, 3, 4 bu çalışmada kullanılacuk kavramlardan 

.! ve genel sonuçlardan oluşmuştur. BcHUm 5'de C(X)'in.aşırı 
regUler i ki al tuzayı arasında bir iz ome tri k i zomorfi zrn vaı·sa 

X'in kendisine homeomorfik olduğu gösterilmiş olup bu homec~ 

morfizma ile izometrinin şckl1 bclirt:ilmiştir. tspatın akışı-. 

nı bozmamak için bazı ara ispatlar Ek' ler kısmındA verilmiştir. 
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BÖLÜM 2 

TOPOLQjİK KAVRA11'i VE 'I'lWRl;;MLER 

2.1 Topolojiye Giriş 

Bir X kUmesinin altkümelerinin b:i r T ailesi aşHğıdaki 

özellikleri gerçekliyorsa bu aileye X üzerinde bir topoloji 
ı 

denir. 

(1) f/J, X E ( • 
·(ii) l. , herhangi bileşim işlemint~ göre kapalı, 

(iii) t , sonlu arakesit igl~mine göre kapal~. 

(X, T ) çiftine topolajik uzay denir. Genellikle bu çift 

yerine "X bir topolajik uzay;' i.f'ad~si kullanılır. l.' nun eleman

ıarına açık kUmeler, açık kümelerin tüınleyenlerine de kapalı 

kUmeler denir. 

X topolajik uzayındaki. bir x .noktasını içeren açık kü

meye x'in açık komşuluğu, x'in açık komşuluğunu içeren herhan

gi .bir kUmeye de x'in bir komşulu~u denir. Bir x noktasının 

tUm komşuluklarının ailesini )-l(x) tle gösterı3ceğiz. p(x), 

.tfC:x.)'in l;>ir altkümesi olsun .. J>f(x)'in her elemanı f3(x)'irı 

bir·· elemanını içeriyorsa ~ (x) a:lle~üne x noktaa1nda bir kom

şuluk tabanı denir~ ~(x)'i~ elema~lurına da temel komşulUKlar 

adı verilir .. 

•. 

Teorem 2.1.1 .. X bir topolajik uzay ve A c~ X olauno A kU-

meainin açık: olması için gerek ve yeter ko~ul A'n:ın içerdiği 

her elemanın komşuluğu olmasıdır /1/. 

.. 

/1/ Bourbaki, N., Elomcnta cıf Mathematica General 'l1opology 

Part I, H,ermann, 1966 •• e:f: 18 .. 
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X bir topolajik uzay ve A9 X'de bir küme olmak üzere; 

(i) A' daki tüm açık kümelerin bileşimleri nı; A' nın içi denir ve 

intAile gösterilir~ Böylece intA, A'nın içerdi~i en bilyUk a

çık .kUmedir. (ii) A•yı kapsayan kapalı kümelerin arakesitina 

A'nın kapanışı denir ve X ile gösterilir •. A~ A'yı kapaayıarı en 

kUçUk kapalı kümedir. (iii) An(X\A) küm,esine A'nın sınırı de

nir ve BdA ile gösterilir. X topolajik uzay ve A c X olsun. x 

~lemanının i'da olması için gerek ve yeter koşul x'in her kom-

şuluğunun A ile buluşmasıdır. Böylece şu özelli k leri hemen söy-

leyebiliriz: 

a) A açık <=- :..> in tA= A 

b) A kapalı ç=-~ A= A 

d} x' E B dA <;=· > Hı:.;r u - ;! (x) için u n Af- 0 ve ' 

•Un(X\A)/:. ~. 

"( 

' 
X kümesi Uze:ı::·jnde blr tcpoloji Vf:.~ ]3 c.: -c olsun. (' 

nun her elemanı '}3' nın bazı clc.rnnnJ.;n-·:ı.nın bileşimleri ş2klinde 

yazılabiliyorsa · }:3 ya "C to~)olojisJ. ni n bir taban1_ denir. Ayrı-

ca ~ c -c olmak UzE~re q nin cL·,~r.lnnların.ın sonlu. arakesikleri .... 
(J 

nin ailesi "C içln bir taban ise ~·ye "C 1 nun bir alttabanı de

nir. -c1 , c2 X kümesi üze:cü1dc i ki topo1 oj :i ve ·c
1 

c -c
2 

i se 

'"Cl' "C2den daha zayıf veya 'Ci don daha_ kuvvetJ..id.ir den.ir. 

Teorem 2.1.2. bir X kUmesinin altkU-

melerinin herhangi bir [Ü lı:; si, olm.\~::.. . ~ ji içeren daima bir _, 

tek en zayıf t: ( 9 ) topoloji ~::i vard:ı :;:-· • .8,~ ..,r r. ) ail~"'ı· ~ .... \ '-d ·- ..... i,.J "-" 

le belirlenir: ~, X, A<:t ların tüm sonlu kes J şüJl,;ri ve bu son

lu kes~şimlerin tüm herhangi bi leşinılf:rindcn oluşmuştur.. 9 
c ( g ) için alttaban olup, -c ( 9 ) ye o nt n U rettiği en za

J . 
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yıf to~oloji den~r /1/. 

Bir X topolajik uzayında, hAr noktanın sayılabilir bir 

komşuluk tabanı varsa X'e sayılabilirli~in birinci aksiyornunu, 

topolojinin sayılabilir bir tabanı varsa X'e sayılabilirliğin 

ikinc·i aksiyemunu sağlıyor denir. K~ X ve It= X ise, K'ya X' in 

yoğun altkümesi denir. X' in say·ılabilir yoğun- altkUmesi varsa-

1 X' e ayrJolabilir uzay denir. 

A, X topolajik uzayının bir altkUmesi olsun. X'deki açık 

kU~elerin A ile arakesitl~ri, A Uzarinde bir topoloji oluştu

rurıar. Bu topolojiye A'daki altuzay topolojisi ,ıenir. 

2.2 SUreklilik 

f, X topciajik uzayından Y topploj-i~ uzayına htj:r'J:ıangi 

. bir fonksiyon ve x
0 

E X olsun. Eğex· f(x
0

)' ın herhangi bir U 

komşuluğU verildiğinde, f(V) c U olacak şekilde x
0

' ın bir V 

komşuluğu varsa, f'ye x 'da ei.ireklidir denir. f, hsr x. E X i-
- o 

çih sUrekli ise f, X UzeriniA sUreklidir d.enir. f bire-bir 

sUrekli olmak Uzı;ro f-ıde slir-:ıkli ise. f' ye homeomorfizm denir• 

Teor·em 2.2el. f, X topolajik uzayından Y topolajik uza-
·. 

yına bir fonksiyon ise aşa~ıdaki ifadeler denktir /2/. 

(i), f, X üzerirJde sUrekiidi r .. 
., 

(ii) Y'nin her kapalı kUmecinin f-~ altındaki gdrUntU-

sü kapalJ.dir. 

(iii) Y' nin her açık kUmesinin f-l altJ.ndaki görUntU-

sU açıktır. 

·111 Dugundji,j. ,'ropology,Allyn and Bacor:.,Boıüon,l~1c6 9 of: 65. 

/2/ Bourbaki, N. ef:27. 
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Teorem 2~2.2. SUrekli iki fonksiyonun bileşkesi •• ı su re,~-

lidir /1/. 
. ı 

{(Ya • "Ca. ) : · Q ~ I} topolajik uzaylar ailesi,· X her-

hangi bir kUm e ve her Q: için fa. : X-Ya herhangi bir fonk-

siyon ve ~ = u :r;l< "C<X ) 
cx. olsun. ·c= r; ( ~ ) , yani ~ ailesi-

nin Urattiği topoloji·ye { j~O( : (X E ı} fonksiyon ailesinin X 
.. . 

fizerinde indirgediği zayıf topoloji denir. O halde bu zayıf 

topoloji fa fonksiyonların~.n hı;.~r birini sUrekli yapan en za

yıf topolojidir. 
T 

2.3 Ayırım Aksiyemları 

X bir topolajik uzsy olmak Uzere, her farklı iki nokta-

nın ayrık komşulukları varsa bu uzaya Hausdorff uzayı denir. 

Bu koşul şuna denktir: Her X noktasının kapalı komşuluklarının 

ara~esi ti {xl kümesi dir. 

Teorem 2.3.1. Hausdorff uzayının her altuzayı Hausdorff 

uzayıd.ır /2/. 

X Hausdorff uzayında her noktanın kapalı komşulukları o 

nok~ada komşuluk tabanı oluşturuyorlarsa X'e dtizenli uzay .de

nir. Bu ifade şuna denk tir: F· 1 X' ~n k_apa1ı herhangi bir al t·kU

mesi ve x, t I!' verildieinde x ve F' nin ayrı k komşulukl::.:r·ı var-

dır. 

/1/ 

/2/ 

Willard, s., General Topology, Addison-Wesley Publishing 

Company, 1970,sf: 45. 
' 

1 

Bourbaki, N., sf: 77. 



Teorem 2. J. 2. Dü:c.r:mli uza;y:A.n her . .:ü t; uz ayı dUzenlidir /1/ .. 

X Hausdorff uzayında bir x nokt.:~un ve ):'i iç::rmeynn 
. . 

Palı bir F kUmesi v~rildi~irJdc• X't~r_ı ro ·l·] 
~ • L t • 

1 

f(x)= O va her yE F için f'(y)= 1 koşulJ,.ar:ını r.ıa[~layan sür,:!kli 

bir f fonksiyonu ~arsa X uznyJna tamamen dUzenli (compl~tely 
T 

regular) uzay- denir. 

Teorem 2. 3 .. 3. Tamamen dUz(::nli l.U~ay:ı.r. her altuzay :ı. tarnn-

men dUzenlidir /2/. 

X Hauadorff uzayındaki hqr kapalı ve ayrık • ' • 1 .•• .. 
1.Kl KL1menın 

ayrık: komşulultları varsa, X' e normal uzay denir. 

Teorem 2.3.4. Normal uzayın k.&pcüı altuzayı normaldir 

/3/. 

Teoreın 2.3.5 (Uryeohn). X norrtınl uzay ve I-'1 , F2 X'dc 
~ ·ı 

ayrık ~e· kapalı iki kUme ise, X' ten· LO, lJ arali~ına f(F1 )= O 

ve f(F 2 )= 1\ koşullarını sa:2;layan sürekli bir f fonksiyonu var

dır/4/. 

Teoreru 2.3.6 (Tietze Genif;Jl,_:rrıe Teoremi). X normal uza:y 

ve!, X'in kapalı bir altkUmesi olsun. E~er f, F'den gerçek 

. sayılara giden sürekli bir fonksiyon iae X' ten gerçek sayıla

ra giden sürekli bir g fonksiyonu vardır öyleki, F'de.ki her x 

/1/ Bourbaki, N. af: BO. 

/2/ Willard, s. af: 95. 

/J/ Willard, s. sf: ıoo. 

/4/ Dunford, N., Schwartz, j, T., Lineer Operators, Intersci

ence Publishers, Ine., New York.ef: ıs. 



için f(x)= g(x) olup, f sınirlJ 

. BU p j g( X) ı = I'.!U p ! f (X) ı 
XEX x~F 

dir /l/. 

2.4 .. Kompaktlık. 

9 

ise ~·d~ sınırlı 

A~ X topolajik uzayında bir kUme olsun. Birleşimleri A' 

yı kapsayan ve açık kUmelerden oluşan her aileye Atnın bj_r a

çık HrtUsU ·denir. X topolajik uzayının her açık örtüsUnUn son-

lu'bir altörtUaU varsa, bu uzaya kompakt uzay denir. Bu koşul 

şuna denktir: Kapalı kümulerde:-ı oluşarı herhangi bir :f' ailesi 
n 

için n F= ~ ise n F1 :-: '/> özelliğinds :F.' nhi. sonlu bir alt.-
F€'3~' i=l 

ailesi vardır. 

Teorem 2.4.1. (a) Kompakt uzayın her kapalı altkUmesi 
1 

kompakttır. (b) Hauaclorff uzayının her kompakt altkUmesi ka-

palıdır 12./. 

Teorem 2.4.2. Kompakt uzayın sUrekli fonksiyon altında 

gtsrUntUsU kompakttır /J/. 
·. 

Teorem 2.4.3. Kompakt Hausdorff uzayı nonnaldir /4/. 

/1/ Dunford, N.' Schwartz, j. 1'. sf: 16. 

/2/ Wi11ard, s. sf: 119. 

/3/ Willard, s. sf: 119. 

/4/ Willard, s. ef: 121. 
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Teorem 2.4.4c Kompakt uzaydan Hausdorff uzayına birc

bir ört~n sUrekli fonksiyon homeomorf'izmdir /1/. 

Bir X topolajik uzayında her noktanın kompakt komşuluk

ları komşuluk ·tabanı oluyorsa X' e yerel kompakt uzay denir. X 

Hauadorf'f uzayının yerel kompakt olması i9in gerek ve yeter 

koşul,-X'deki her noktanın en az bir kompakt komşuluğunun ol

maaldır /2/. Her k:ompakt Hausdorf'f uzay:t yerel kompakt tır. 

2.5 Dizi, Ağ 

Bir D kUmesi Uzerinde bir ;:::;; sıra bağıntısı aşağıda-

ki koşulları gerçekliyorsa D'ye yönlU küme denir. 

(i) 'd~ d d E D, 
1 

(ii) dı~ d2 t d2 ~ d3 ise dı~ d3 ' 
(iii) dı ' 

d 2 t D ise en az bir d
3 

E D vardır öyleki 

d
1 
~ d 3 , d2 ::::: d 3 dir. 

Yönlü bir D kUmesinden he.rhangi bir X kümesine giden 

bir <P fonksiyonuna a.'ğ(net) denir. Özel olarak D= N ise bu 
J 

ağa dizi denir. a E D için <P ( a.) noktası genellikle x aile be-

lirtilir ve ~ağı (xa) ile gösterilir. (xa)_a~ı verilsin. Her 

Q
0 

için { Xa_ j a ~ a_
0

} kumesine ( Xa) ağının bir kuyruğl;. de

nir. (xa), bir X uzayındaki net ve x 1: X olsun. Her bir U E ]'f (x) 

ve her. a ~ ıl 0 için Xa. E U if'adesini · sağlayan bir ao varsa, x 

noktasına (xa) ağının limiti denir. 

/1/ Willard, s. af: 123. 

/2/ Willard, s. af: 130. 
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Teorem 2.4.1. f, X topolajik uzayınd:.ın Y topolajik uza-

yır~a bir fonksiyon ve x
0 

E X olsun. f' ıün x
0

' da sürekli olması 

için gerek ve yeter koşul x~-- .. x
0 

lç.in f(xa) ----- f(x
0

) ol-

masıdır /1/. 

2.6 Metrik Uzay 

X bir küme ve ~ , XxX' J.en H' ye aşağıdeki koşulla~·ı eai!,

layan bir fonksiyon ise ')'ya X üzörin.de bir ID'Jtrik veya r.Ge.t

rik fonksiyonu denir. Her x,y~z E X iı~:irı 

(i) ç c:x:, y) ~ o, 

(ii) q (x, y)= o <.!:=-·~ X= y, 

Ci ii). ~ ( x, y)= ç;(y, x)' 

(iv) <? (x, y) ~ <? 0<, z)+ ~(z, y). 

x, X' ip bir elemanı ve E> O için S(x, E)= {y: q(x, y)<E} 

kUmesine x merkezli, E yarıçaplı açık küre adı verilir. Açık 

kUrelerio Urettiği zayıf topolojiye metrik topoloji ve bu to-

poloji ile birlikte X kUmesine metrik uzay denir. Her metrik 

uzay normaldir /2/. 

· /1/ Willard, s. af: 75. 

/2/ Dunford,N., Schwartz, j. T. sf: 19. 
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B Ö 1 ÜM 3 

NORr'JlLU UZAYLAR VE · 

TOPOLOJİK VEKTÖR UZAYLARI 

3.1 Normlu Uzaylar 

12 

X ve Y, K ciami(sayı cismi) üzerinde iki vektör uzayı ol

sun. X' de.n Y' ye T dönüşümü x, y E X ve a, b E K olmak üzere 

T(ax+ by)= aTx+ bTy 

koşulunu eağlıyorsa T'ye lineer dönüşüm veya lineer operatör 
-· 

denir. 

X, K cismi üzerind~; bir vektör uzayı ve 11·11 , X'dcn 

R'ye bir fonksiyon olsun. Her bir x E X' e karşılık. gelen ve x' 
ı 

in non.nu denilen llxll gerçek sayısı aşağıdaki koşulları ger-

çekliyoraa ll· ll_ fonksiyonuna norm ve X vektör uzayına da norm-.. 
lu uzay denir. 

(i) ll 011 = O, x/: O için llxll >O, 

( i i ) ll X+ y U ~ ll X ll + ll y l! x,y E X, 

(iii) ııa.xıı = ııaıı ıı-x:ı aE:K, xE:X. 

{ x: li x ll ~ 1} kümesine X' in kapalı birim küresi denir. 

JÇxX üzerinde ~( x, y) = li x- y ll şeklinde tanımlanan q fonksiyo

nu metrik olma koşullarını sağlar. Bu nedenle her normlu uzay 

bir metrik uzaydır. Normlu uzaydaki metrik topolojisine norm 

topoloji veya kuvvetli topoloji denir. 

Bir normlu uzaydaki her Cauchy dizisi yakınsak ise bu 

uzaya·Banach uzayı denir. 

'r, X normlu uzayıiıdan Y norrnlu uzayımı lineer dönüş.Uzrı 

olsun. X' deki tUm x' ler için ll 'I'x;ı -~ M!lxil -h.ışulunu sağ.layan 



1 

M >O sayısı varsaT'ye sınJ.rlı linı;)er operatör ve 

olmak Uzere infS'ye de '!"'nin normu Jen:lr V.9 11 11'!1 :!le gösterılir. 

İki normlu uz(ly arasındeıki lineer 'ctönUşümün sUrci\:15 '.)l
ı. 

ması için gerek ve yeter koşu"\ sınırlı olmasiG.ır /1/. Bu 

yUzden lineer operatörlerde aınırlı ve sUrekli terimleri bir-

birlerinin yerine sık sık kullanılır. 

X normlu uzayından K sayı cisminc gj.den lineer opera~ör-

l.ere lineer fonksiyoneller denir. X no.rrnlu uzayı Uz.çrindeki sU

rekli lineer fonksiyonelierin kUmesine de X'in eşle~i (duali) 

denir ve X"': sembolü il•'; gösterilir. X>\;, y" E. X"' ve ct E K Olmak 

Uzere tUm x E X' ler için (x* + y;t )(x)= x"'x+ y"-x ve ( a x.,.·)(x)= 
"\' . 

. . a x~ (x) ·olarak tanımlandığınia X , K cismi Uzerinde bir vektör 

uzayı olur. ll x+ll == sup { 1 x:l'ıx:ı: llxll ~ 1 } ile tanımlanan norm i

le -,;."".bir normlu vektör uzay.ı olur. x+ bir Banach uzayıdır /2/. 

( 

Teorem 3.1.1 (Hahn-Banach). M, x: .normlu uzayının bir 
ı 

al tuzayı olsun.· M Uz erindeki l:er sür(:kli lineer fonksiyonel X 

Uzerine norm koruyarak genişletilebilir. Yani y* G M* ise y"' 'a 

karşılılc bir x~ E X~ vardır öyl(~ki l! y'*!l = ll x~ll .ve her yE M i-
-ı;. çin y'lf.y= x y dir /3/. 

' 
Hahn-·Banach teoreminin sonucu olarak; N, X norm1u uzayı-

rıın kapalı altuzay.ı ise, N'y•=. nit olmayan x vektörUne karşilık 

/1/ Dunford, N., Schwartz, j. T. sf: 59 •. 

/2/ Dunford, N., Schwartz, ti. T. sf~ 62. 

1 31 R di 1lT 1 ) • ( '"' d T.' d • ı. • ) u n, ~ .• , Real and Comp_ex Ana.ysıs.~econ ~ ı~ıon, 

McGraw..:Hill, Ine., 1974.sf: lll. 
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· bir x~ f· x* vardır öyle;d, x~· x= ı ve xt· (N)= O /1/. · 

3.2 Topolajik Vektör Uzaylerı 
' 

X, K cismi Uzerindt:: bir vektör· uzay ı olsun. Xx.X' den X' e 

giden (x, y)-,.x+ y fonksiyonu ilc KxX'den X' e giden ( a: • x) 

---,-+a x fonksiyonlarını Hürckli y3pan topoloji -c olmak üz2re 

(X, ~ ) ikilisine topolajik vektör uzayı d~nir~ 

A, X vektör uzayının altkümes.i olmak üzere x,y ~ A ve 

a E [ O, 1 l için ax+ ( 1- a)y ~ A oluyorsa, A' ya konvek:s küme 

denir. Konveks kümelerin lineer dönUşUm nltında görüntüsU yi-

ne bir konveks kümedir /2/. Topolajik vektör uzayındaki 

bir konveks kümenin kapanışı ve içi yine bir konveks kümedir 

/3/. Boş olmayan bir 
1 . kUrneoini içeren konveks kümele-

rin arakesiti F'yi içeren en küçük konveks kümedir. Bu kümeye 

F'nin. konveks zarfı (convex hull) denir ve co(F) ile gösteri

lir. co(F)'nin kapanışı ~ö(I<') olup buna kapalı konveks zarf 

denir. Bir topolajik vektör uzayındaki topolojinin konveks kil

melerden oluşan tabanı varsa bu uzaya yerel konveks topoloji~ 

uzay veya sadece yerel konveks uzay denir. 

X vektör uzayı ve XE X olsun. X~ üzerinde x fonksiyone-
. 'E-

için x:f= f(x) ·A lin i her fE X ularak tanımlayolım'. X---- X dö-
nüşUmü X' i izometrik ( n .xıı !!xl! ) izomorfik olarak ·~ .. 

'ın - ve X 

içine gönderir /4/ .. xlt üzerinde { x: X E X} fonksiye n el·-

~ /1/ Dunford, N •' Schwartz, j. T. sf: 64 .• 

/2/ Dunford, N •' Scbwartz, j. T. sf: 1\ lO~ 

/3/ Du'nford, N •' Schwartz, j. T. t;'f: 413. 

/4/ Dunford, N., Schwartz, j. T. sf: 66. 
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lerenin indirgedi~i za~ıf topoloji x*•ı yerel konveks topolo-

jik uzay yapar /1/. Bu t0pclojiye genellikle zayıf*-

topoloji (weak~-topology) denir. 

")(- u .Teorem 3.2.1 (Alaoğlu) ~· X Banach uzayının X eşleginin 
' ı ' : 

:i :k~.palı birim kUresi zayıf"*- topolojisine göre kompakttır /2/. 

Bu teoremin. sonucu olarak:; X Banach uzayının eşleğinin 

*" altlcUmeeinin zayıf - topolojisinc göre kompakt olmas:ı için ge-
. .ıt-

rek ve yeter koşul, zayıf - topolojisine göre kapalı ve metrik 
1 

topolojiye göre sınırlı olmasıdır. 

/1/ Dunford, N., Schwartz, j. T. sf: 419. 

/2/ Alaoğlu, L. , Weak Topologies of Normed Lincar Spaces, 

Annals of Math. 41(1940), 252-267. 
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Herhangi bir X kümeı.:dnin altkUmelerinin bir ,;.~ al.· ı , ... ı ... -ı. .......,..__ ...,.. ...JU-

nir. ; 

(i) ·~ve X,~ ailes:n,3 aittir, 

( i,i) 

(iii) 

A E ~ i s e X \ A t ı.~\ , 

ise 
00 

u 
n::.:l 

A E cf-\ n • 

(X, tA ) çiftine ölçülebilir uzay, r.:/.i o- - ceb:i. rini n e-

lemanları olan X'iı;..- altkUmelerine de; ~ - ölçillebilir kiim·.:ler 

denir. ~ , X'in alt~ümelerinin hı.::changi bir ailesi olmak üze

re c 'yi içeren o-- cebirlerinin arakeoiti, bu o-- cebirleri--o . 
nin en küçüğüdür. Buna c 'nin ürettig'..:.i cr- cebiri denir. Bı..J. d -

cr-- cebirini kurmak için bi1.:inen bir kural ~roktur .. -ct X Uz~ . .:-~ 

rinde bir topoloji ise -c 'yu iç.:r::;n en kUçUL·: (•- ':e·bi.:rine 

Boreı CebJ. . .,..J· (J ~·ni~ Re e ı ,.~("': ... ·ı • .n.r :, 'trı .... ·,;-,~..-.c! f' ;:. ,,";ı 1 a ·o) 
.1 , J 4 • l < .• > - J..' • . ! ' ~- ~><~/ _ ... 1. <.J. ·''- •-o •• J '·,b-'-, i U. ~ l. •H•! \ 1 aralık-

lnrJ. tarafı.ndnn üretilen o··- er~bJ:ri ?.orel ce biridir. 

(X, t9-~ ) ölçUleoi:lir uzay1 ve .f: X-· .... n bir fonksi,ycn 

ı ıı ., . i .ir x: ç .·r·-: • •. f r x) ·.· .... a .Jl -- -r -1 r .. ( at ~- ı_. ) o sun • .ı: er a ree.ı.. sayısı :ıç n, _ _ _ \ . .... , ~ 

kUmesi t.i1 'da ise f'y•) d\- ölçtU.::bilir fonks:iyon denir. Bu 

koştil şu~la~a denktir: Her reel a sayıcı için; 

/1/ 

1 • ) l.l 

(ii) 

(iii) 

[x:E X: f(x) ~ a}E ~ 

{X E X: f( x) < a 1 ( d\ 

{ x E X: f(x) :::;; a 1 t= ci\ 

f 

/1/. 

Royden, B. 1.·, Re~l Analvsie(Second Editionli " . 

Publishing Co., IrH:., New York·, l968~sf: 65., 

Macmillatl 
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(X, ~ ) ölçUlL.,bilj::· uzayınd.aki (~~ u-- cebiri Borel ce-
•. 

biri ise f: X -R olarak tanımlanan tüm sUrekli f fonksiyon-

ları tllçUlebilir fonkaiyonlardır. · 

.f, X Uzarinde tanımlı gerçek değerli herhangi bir fonk

siyon olmak U zere r+ = sup { f( x),. O} , f-; sup { -f( x), O 1 ifa

deleri ile X Uzerinde tanımlanan, negatif olmayan gerçek de

ğerli f- ve f+ fonksiyanlarına sırasıyla ,f'nin negatif ve po

zitif kısımları denir. Tanımdan anlaşılaca~ı gibi 

f= r+- f- . ve lfl = f++ f-

dir. Böylece 

f+= ~( lfl+. f) ve f-= ~(If!- f) 

·dir. 

Eğer f genişletilmiş gerçek değerli (f: X-[-cx:ı, co]) 

ise bu fonksiyonun ölçülebilirliğinin tanımı gerçek dei:j:erli 

fonksiy~nlarda ·olduğu gibidir. f, g genişletilmiş gerçek de

ğerli; fonksiyonlardan bi ri + cx:ı değerini alırken, diğeri - a:ı 

değerini alırsa, f+ g tanımsız olmaktadır. Bu durumda f+ g yi 

sıfır olarak tanımlar ve O. ( + co)= O kabul edersek, c herhangi 

bir gerçek sayı olmak Uzere, cf 9 f 2 , f+ g, ~f.g, lfl, f+, f-
ı ''•J 

fonksiyonları ölçillebilir f~nksiyonlardır. f 1 ve f 2 gerçek 
1 

d~ğerli iki fonksiyon olmak Uzere f= f 1+ if2 fonksiyonunda f 1 
ve t 2 ijlçUlebilir fonksiyonlar ise f kompleks değerli fonksi~ 

yonuna ölçillebilir denir~ Kompleks değerli fonksiyonların top

lamları ve çarpımıarı da ölçülcbilirdir/1/. 

Herhangi bir X kümesinin altkümelerinin .s:\ o-- cebiri 

·Uzerinde tanımlı ve aşağıdaki koşulları sağlayan genişletilmiş 

gerçek değerli f fonksiyonuna ölçüm denir •. 

/1/ Bartle, R. G., The Elements of Integration, john Wiley 
Sona, Ine., New York, 1966,af: 14. 
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1 

1 
1 

1 

1 

ı 

1 

ı e 

. (i) 

(ii) HerAE~ için ~ ( A) ·--~ O 

(iii) Her A
0 

E c_s,:\ 

dizisi istin 

ayrı k (n/; m olmAk üzerı".; A rı A -= ~~) n m 
(J) 00 

"'' L.jJ(A). 
ı n 

n=~ 

x E X olmak üzere, x E A ise ıı:.,.(A):..: 1.; xy' A :ise l'x(A)= O 

o.larak tanımlanan ölçüme x noktanındı~k:i. bir:im kiit;le denir. 

X kUmesinin alt kUmel <':r.i nüı 1.!1.\ CT- cc biri üzerinde: ta

nimlı ölçtim p ise (.X, ~\ , ~ ) üç.1lioüne öl-:;Um uzayı denir.E

ğer ~ ölçümü +ro dedl3rini almıyo:r-ı:::a sonlu ölçüm ve her n i-

çin ~(E )< oo olmak üzere n . 

ro 
X: U En yazılabiliyorsa, 

n::;:l 

çümUne cr- sonlu ölçüm· denir. 

A, X'in bir altkümesi olmak üzere, 

{ ~· 
·- 9 

x~A 

p öl-

fonksiyonuna A kümesinin karakteristik foaksiyonu denir. Öl-

çUlebilir kUmel~rin karakteristik fonksiyonlarının lineer kom- · 
n . 

binasyonları olan 'P (x.)=2 c .. K-;,' (x) fonk_siyonuna !:::.asit fonk
i:.:::} .ı. ·-'i 

siyon denir. Her basit fonksiyon ölçülebilir bir fonksiyondu~. 

cl~c2, ••• ,cn; 

olmak üzere. 

tp' gin farkl.ı deJ;P.rlcri ve E1 == { x E X: ~(x)= c1} 

"", . 
<4> :-: L .... c~ KE 't}33i t fonksiyonu verilmiş olsun .• E ger 

i=l .1 i 

:i.k.-..:n c.= O :!.se 
:ı . q bRsit fonksiyonuna integrallen~bi-

lir .b.asit fmık:si,/orı denir. JJuradan görülebileceği gib1 bir ba-

sit fonksiyonun integrallanabilmesi için gerek ve y0ter koşul 

ölçthnü sonlu bir kUma d:ı şın:ia fonksiyonun sıfır Olrüasıdır. İ n-
I n 

tegrallenebilen bir basit fonksiyon 
'\-ı 

·~··· " c K '-ı - .:_~ i }'' 
i :=1 'i 

olsun. Her 
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n 

E E ıJA için 2.: cJ..p(EnE.;) sayısına 'f'ntn.E U2erindeki in-
i=l .... 

tegrali denir ve l~dp ile ,gösterilir. Yani 
E 

n 

JEtpdp ::::6 ci p (E n Ei) 

dil' •. 

Herhangi bir pozitif ölçülebilir f fonksiyonunun p öl

çUmUne g9re integrali, 

JEfdp = sup {JEtpdJ-1: O~tp(x)~f(x) her XtX ve tp 

integrallebilen basit fonksiyon} 

dır. J fdp < oo ise f'ye intHgrallebilen fonksiyon denir. Tanı
mın sonucu olarak şunları söyleyebiliriz: O~ f~ g ise 

J fdp ~ J gdp 
E E'. 

ve Ac B ise her f >-:0 için I fdp ~ I fdp • 
A B 

dir. Şimdiye kadar, verilen pozitif lHçUmc:! göre pozitif ölçü-

lebilir bir fonksiyonun integ-ca.l knvrc-1mı, herhangi ölçülebi

len kompleks fonksiyonun bir kompleks ölçümUna göre integraline 

J~(fı+ if2ldC fı+ i ~z>~ 1/ıa fı- f/2d r< 

+ i J f ı d p 2 + l 1 f2d p ı 
E · E, 

olarak genişletilebılir. 

Jj.. , X Uzerinde cr- ceh.iri ve p bir kompleks ölçUro 

olsun. Her E E ~ için, 

00 

1 pi(E) = sup. { 2~ 
n=l 

lu(E 1I·EEı.J:.\ 
'ı n': • n • 

00 

E= U E 
n=l n 

nf- m 

·için Enn l~m= !()} 
i olarak tanımlanan Ipi fonksiyonu~ Uzerinde· sonlu. ve pozitif 

bir 8lçum· olur. Bu. ölçUme p' nUn toplam değişimi (var.vasyorıu) 
·ı 



d~nil~r: /1/. p gerçek. ölçtim ine 

p- .= ~( .l p 1- p ) pozitif ölçümler olup 

ı;ıı= p+ + p dir /2/. AUB= x, An B= 

olacak şekilde iki Hlçüleb~lir küme bulunabilir /3/. 
'• 

Borel cebiri üzerinde tanımlanan Hlçüme Borel ölçümü 

20 

denir. p, X yerel kompakt uzayı Uzarinde pozitif Borel ölçü-
, 

mü olsun. Eğer her E Bor-el kümesi için p(E)= inf { ~(U): U =>E 

ve U açık} ise p'ye dış regüler Borel ölçUrnU, 

J-1 (E)= sup { p (K): K c E ve K koınpakt} ise p' ye iç regüler 

Borel ölçümü denir. p . hem dış hem de iç regüler Borel ölçü.;. 
< ' 

ise, f-l' ye regUl~r Borel ölçümü denir. Her·hangi kompleks Bo-

, rel Hlçümü f-l için lj-JI regUler Borel ölçümü ise, ~'ye regü

, ler Borel ölçümü diyeceğiz. 

Teorem 3.1 (Riesz Representation Theorem). X yerel kom

"" pakt Hausdorff uzayı olmak üzere C
0

(X) 'ın her ~· elemanına 

fE C (X) olmak Uzere t:p(f)= p(f) /4/ v~ ıı~:ı =lpı(X) olacak şe-
o 1 

kilde tck bir kompleks regüler Borel ölçümü karşılık gelir. 
' 

Teraine olarak her sonlu regüler Borel ölçümü p için 

"' f·E: C
0

(X) olmak üzere -qıCf)= f-l (f) denklemi ile C
0

(X) 'ın bir 

elemanı tanımlanır ve llı.}JII .= 1 p 1 (X) olur /5/. 

/1/ Rudin, w. sf: 126. 

/2/ Rudin, w. sf: 128. 

/3/ Rudin, w. sf: 134. 

/4/ {fdp yerine p(f) göste:r•imi kullanılmıştır. ı~ 1( X)= il )-lll dır. 
X 

/5/ Hudin, w. sf: 139. 
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B Ö L Ü M 5 

AŞIRI REGİİLBR FONKSİYON UZAYLARINDAKİ 

İ ZOMETRİiıER 
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. ·11·. ;! 51.1: a1 iriş 
1
. {ı·.· ! ' 

. ! 'ı:. . 
1 ' 

! 

·-· 

' 
Bu bölUmde ispatlanacak aoıl teorcme geçmeden önce teo-

reınle ilgili yakın sonuçları gözdon geçirip, ayrıca sınırlı re

gUler Borel BlçUmlerinin bazı sonuçlarını ifade edeceğiz. 

K bir konveks küme vc;ı xEK olouıı; Eğer a E. (O, 1) ve y, z~K 

olmak Uzere X= ay+(l~a)z olması x=y;z olmasın~ gerektiriyoraa 

x' e K' nın ktişo noktası d.~nir. Yerel konveka topolajik vekttir 

uzayında b.oş olmayan kompakt küme köşe noktalarına sahiptir /1/. 

'. 
Teorem 5 .. l.l(Krein-'Milman). F yerel konveks topolojik 

vektör uzayının boş olmayan kompakt altkUmesi ve E, F' nin kö

şe noktalarının kümesi ise cö(E)::: P dir /2/. 

.·x kompakt Hausdorff uzayı otnıak Uzere, X üzerinde tanım-· 

ll. 'sayı değerli (gerçek veya ~:ompleks) tüm sınırlı sUrekli ' ' 

fonksiyonların uzayı C( X)' tir. f ,gE. C(X) ve a E. K (sayı cia-

mi) olmak Uzere tUm x E X ler için (f+g)(x) = f(x)+g(x) ve 

(af)(x):c:af(x) olarak tanımlandığındaC(X), K cisrd üzerinde 

bir vektör uzay ı olı.:.r. ll f!l =- Gup {ı f( x)l : x ç X, rE c (X) } eşit-

li ği ile tanımlanan norm ile C(X).bir normlu vektör uzay ı o-

/1/ Dunford, N •' Schwartz, j. T .. sf': 439. 

/2/ Dunford, N •' Schwartz, j. T., sf: 440. 
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l 

lup,· C(X) Uzerincleld her Ca.t'·~hy dizioi bu noı'Dl topolojisina 

g6re yakınsak alduğuno.e.n C(~"{) bir Ban2c!ı uzo.yıdır. C(X)' in 
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eşlel!i C(X)>t olup C(X) ·:..tzerindek:i tUm sUrekli lineer fonksiyo-
. " 

nellerin kUmesidir._ X' deki her bil' :t için exf= f(x) (fE C(x)) 
·ıt 

eşitliği ile tanımlana.'l ox aınırlı lineer fü.U!(aiyoneli C(X) 'in 

kapalı birim kUreaindedir. Gerçekten, ex SJ.nırlı olduğ-.mden, 

llexf'll ~llexllllfil ( 1) 

dir. öte 'yandan exf= f'(x) oldu{:;-u.nda.n, · 

ll e~lll = ll f(x)ll ~ ll fll ( 2) 

dir. (1) ve (2) ifadelerinden lloxll ~ı bulunur. f -:j; o için 

. exf'::ıı f(x) =1- O ve buradan ex:f: O dır. Bu sonuç ve i! exll ~ 1 olmasın

dan ex, C(x)* ' l.n kapalı bir.!:.m kUresinin elamanJ.dır. 

Teorem 5.1.2.X kompakt Hausdorff uzayı ve A, C{X)' in 

, kapalı altuzayı olsun. X' in her bir x elemanı· için oxf= f(.x) 

(t E A) eşitliği ile tanımlanan A"' ' daki ex fonkaiyonelini ala-

1 

. lım. O zaman Aıı- ' nın S~ kapalı birim kUresindeki her köşe nok..,;. 
' 

tasl., ı al = · 1 olmak üzere, a ex foi'l.lluna.:::.dır. Eğer A= C(X) iae 

ifadenin tersi doğrudur. Yani l al. = 1 olmak Uzere a ex (x 6 X) 

formundaki her eleman C(X)* ' ın kupalı birim kUresinin köşe 

noktasıdır (burada a kompleks sayı) /1/. 

Teorem 5.l.,J.X kampalet Hnusdorff uzayı ve X * , C(X) ' in 

s: kapalı birim kUresinin k(5şe noktala:rınln altkUmesi olmak U-

1 

'i/1/. Aren~~ R. F., Kelley, J. L. ,Carücterizations of the sp~ce 

of Continuoue :B'unctiono Over o. Goıopact Hnuôdo:rff Space, 

Trans.Amer.Math.Soı.:. 62.(1947), 499-508. 
'•. t 



i 
1' 
1 

1_ --. 

1~ ı 
,• 

r , 

23 

A • • zere, A :x-ex _ (x E X) fonksiyonu, X' ten X' e zayıf-topolo-
jisine g6re homeomorfizmad:ı.r /1/. 

-
Teorem 5.1.4{Banach-Stone). C

0
(X) ve C

0
(Y) arasında bir 

~zometrik, izomorfizm varsa X ve Y homeomorfiktirler /2/ •. 

.·, ,_; ;::.·F:' p ve V X Uzerinq.e herhangi iki ölçüm olsunlar. Eğer J-1 

. 
tsl9Ulebilir bir A kUmesi Uzeri.nde ve V , X\A kümesi üzerinde 

' ' 

e~tı:r tSlçUmUne eşi tseler bu iki ölçUma or·t_ogonal denir. f-1 ve. 

1) o~togonal ise toplam değişimin. tanımından ı tJ + v ı = ıp ı +ıvı 
. . . 

i dir. Btsylece p ve V sınırlı v·c ortogo:nal regUler Borel ölÇümle

riise nt' +VII= llpli+IIVII olur. p yerel kompakt Hauadorff uza

yı Uz erinde regUler Borel ölçümü olmak ijz~re _her x ı: X için 

f' ( ~ X 1 ) = o ise ,..,.. y~ ~Urekli veya atomsuz ölçüm, 
00 . . 

p •?: p( {x1 }) Px. şeklinCI.e ise p' ye tamamen atomik ölçüm . ı::ıı ı 

denir (burada Px. , x1 • deki birim k~tledir). Herhangi sinır-
ı - . -

·ıı regUler Borel ölçUmü p için { x f X: p ( { x 1 ) }/:.o sayılabilir 
~ir kUmedir. O halde )J yerel kompakt_Hausdorff uzayl. üzerinde 

. -
. > a_ınırlı regüler Borel ölçümü ise fJ = ..-.c_o p({x}) J'lx ölçümüne u' 

., a X E X 1 

nun atomik kısmı VE) p0 = p- Pa ölçümüne de JJ' nin sürekli kl.s-

ıml. d,enir. Pa ve Pc ortegonal olup ll p ll== . ll p all+ ll Pc ll dir. 

"Teorem 5.1.5. X yerel lcompakt Hausdorff uzayı ve A, 
ı 

C0(X)~in·aşırı regUler altuzayı olsun. A Uzerinde sıfır olan 

her sınırll. regUler Borel ölçümü sUreklidir" /3/. 

/1/. Dunford, N., Schwartz, j. T. sf: 442. 

/2/ Dunfo_rd, N., Schwartz, j, T. sf: 442. 

/3/ Cengiz, B. ,SUrekli Fonksiyon Uzaylarının Bazı özellikleri 

(Doçentlik Tezi), 1976,sf: 42. 



dır •. T.ıı·. ö.rten oldul?,undan s;' deki an. a~:. bir p:* ve q ;(- için 

T* pik= uJ/r, ır* q*::::: v -''1: d1r. Bu..11a göre, 

T-!iy*'= aT*p*+(l-a)T.ıı_q* 

* = T ·[ ap.ıt +(l-a) q*J 

_ye buradan 

bulunur. yrr köşe noktası olduğundan p~·= q*" ve buradan 

u~= T* p-l; :ı:: T+ q'fl = v-t elde edilir. Bu oonuç i}'/:. v r ifadesi ile çı:,
. liştiğinden ır·r y+ ·(: EA olmalıdır. Böylece y.x- € EB ise T1- y·:;- f EA 

·dır. 

-*' 
Şimdi T ' ın EB' den EA' ya örten oldu~~u görelim. 

x'f E EA' için x~T-ı= y!l: fo' EB varsayal~m. Eu nedenle s;' deki farle

lı p-t, q*" elemanları vo b E (O, 1) için, 
-i 

'*" T* .. .y b t ( 'l b) -~ y = X= p + -~ q 

dır. sl' daki en az bir u1 ve v·'k için u-fo T-ı= p'*' ve v·N-o T-ı= q -~ 
dır. Buna göre 

1 

-ı -ı -ı 
T* xf= bT* u*+(l-b)T* v* 

= T,V--ı(bu*' +(1-b)v-t) /1/. 

ve buradan 
·. 

' -ı . -ı b'u·ıunur. *'rE ld V d * . v* bu-roaA..... n ·X' m*' *' T*' v-'t x -= A o ugun a~ u = ve ... ua p = ·.ı: u = 

= c{ elde edillr. Bu sonuç p*;!; q* ifadeai ile çeliştiğinden . -ı 

T.t x~ = y"- E E:s olmall.dır. Btiylece T'* (EB):::: EA dır. T 11- bire-bir. 

'/1/ Ek. D. sf: 36. 
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* V T~ ~ ve T (Eu) = E oldugundan , J:' .. B ve E~ 
~ A n 

n:r·~wında bire-bir örten-

dir. 

T1
' ın A1 ve B~ uzaylarındaki zayıf 1-topolojilerine gH

re sUrekli olduğunu· göstermak gUç değildir . /1/. 

İspat:ı.nbundan sonr~ki bölümUndc a~ağıdaki yardımcı te

oremlere ihtiyacımız olacak~ 

: ı Yardımcı Teorem 5.2.2 .. X l{ompakt Hauedorff uzuyı, A C(X)' 

in aşırı regüler altuzay:i. VB her :x: E. X için C(X) Uzarinde 

exf= · f(x) .eşi tligi ila tnr~ım1J. cx: fonkoi yonelinin A' ya sınır

laması Ex olsun1 yani her f fA için 6xf.= _ t.x.f dir. O zam n -Ex 

Aıt: ' ın kapal:l birim kUresi s~ 1 nın bir köşe no k taBl. olup her 

xJy için E.z.lı EY olduğunr~an S~' nın köşe noktalarının kUmesi 

a E X: X E X 1 a 1 = 1 1 dir 

ispat. EA' S~' P~n köşe noktalarınl.n kUmesi ve E..,., EA' .... 
da olmasın. Bu durı.::.mda S~ 1 . da. 

ları ve b E (O.l) için, 

Ex= bx~+(l-b)y~ 

c ' dan farklı x* ve yft' eleriıan-'"x 

dır. Hahn-Banach ve Riesz teo·-·emleı"inden dolayı X üzerinde, 

,x*'f= p(f) ve ll x-tıı =ll ,.,ıı fEA 

ytf= V (f} ve ll y*ıı = ll VII fE A 

olacak şekilde ~ ve V gibi iki sınırlı regüler Borel ölçUmü 

v.ardır. ~ = Pa+ 1-'c ve V = !) . 
a-r ı> r c ve V nün atomik ve 

sUrekli kısımları cinsinden ifadeleri olsunlar. Bilindiği gibi, 
( 

/1/ Ek E. sf: 37. 



dir. 

ıı pH= n fla!l + '1 w !i 1 1,.,. ,, 

E = bxl+(l-b)y71 
X 

ve 

olduğtibdan 

0= Ex(f)-bx·*(f)-(1-b)y*(f) 

=ex(f)-b ~(f)-(1-b) V(f) 

ll !1 !1 --

p__(f) )-(1-b)( . \,..., 

ll V il 
a 

(fE A) 

ll ,, 1 1 

dir. A Uzerinde sıfır olan her, sınırlı regüler Bor(~I ölçümU 

(5.1.5) gereğince sUrekli olduğundan, 

( e x-b /J a-( ı-b ) li 
8

) - ( b pc+ ( 1-b ) V c ) 

tilçUmUnU.n .atomik kısmı olan 

ex-b p8 -(l-b) Va 

tllçUmU eıfırdır. Veya 

- 1 ex=b p
8
+(1-b) v

8
. 

bulunur. X~ E S~ olduğunda~, 

27 

(1) 

ve ·-dolayısıyla 1 ~ ll p
6

11 , benzer ŞGldlde 1 ~llt/11 a bulunur .. 

O halde fJa ve Va C(X)*" ':ı. n kapalı birim küresindedi r. ex 

* C(X) •ın kapalı birim kUresinin bir köçe noktası olduğundan 

ex= ~8= v8 · dır. ll~all = ll exil, ll exll =l dir. Bu sonuç ve (1) 

ifadesinden · tıc=O bulunur. Benzer şekilde l) =0 c dır. 

ve her f E A içi .n x'" (f)= p ( f) olmasından ·x*"( f) = Pe. (f), do la-

ı 



j,. D Li ~c:.:.:·l·~.! .. 1 d. i .r·. 
. .. 

,., ... ayJ.f-ıf -topolo:1 j_ s_illi:}_ gör~ e Hm.:.odo:r·ff ~-:;:;G.,'· .. :.:::. ..... --; ,·,;·(?..,,nd n... [1 ~ V ı ı:·' ~. 
u - · ·...: ··~ ··A ... J.r:..i·."' • ... .:.<. ~J....L . \. "' [.l.. 

~Urekli oldu0ından 
~. 

A(X)~ X kompakttır4 

Şimdi t eorı.::min !\:alan kısmının :1. upı:ı t ım.1 d.•.:v::ırn edelim. 

Ya dı "~'l 1j1,.,..,.Clli cı::')·~ ';t.-< . .-,l·,....:!ı., ;:--1. L· .,., .• ,·~ b' · ... r ...... c -·-u... ,.~.,c ... .Jo ""~-J .b ... n . .~ 13 ,,a1,,.:. .... ı ırı.!lı 

'l-ıon:ı.eomorfi""'!"'t''ıat-1 ... r ·vl.·"'~;:;. -v'"'rrl..ı.-ı·-....... -, t:f?;o..ı.-'t.'.rı: r._·,_)·· .. ~:-~!.J' 'v·l_~;~.n 11J.~ •• -.er ~"-r-X ... • t.ı. ·--<->l.l•G-4.1. • •. -~·"''"u u._.,,_,_-- -• -~- _ 4 ---·-

içi h Ayr.ıca 

köşe noktalarına götürdüğünden ır'·\: r: Ic:f\ d1r .. O halde cr :X-X 
X 1. 

X ---+C (X) "VG 

:ı· T E·== P/x) E , , 
X 1-' ' 0 .. •,Xj 

1 ı-
dir. -p:(*~>- T :::: t derse~:g t: 

ı- X 
.... 

E ---E () x ·cr x: 

ve XA e.raı:n.nda homoomorf:.l.zmadır. 

Diğer taraftan, 

olnı3k üzsrc t 

.r. 

>,; X -----~>-X" dönüşUmle-
/. ~ 

ri ·.yardımcı teox-em (5.2.3.)'den doloyı homecmorfizmadırlar. O 

halde 

u= li., ot ot : x---•X 

homeomorfizmad:ır. Böylece aran:.lan homeomorfizma tanımlar..mı~ 

oldu. f EA ve x EX için (i)'rün sağlandığını göreLim: 
1 

/1/ Ek G. Bf: 39. 
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1 

1 

;..o 

(Tf)(x)=~(X)of0(x)) eşitligi her x için do~r~ oldu~undan 

Tf=j3.foc.r dır. Ohalde ~~: f ---[:ı.foc;- o1u:rıü;: bel:i.rJ.cnir. 

Şimdi ~(x) fonksiyonunun a'U!•eidl oldu[;:).nu gürelim: 

(xa) X'da x 0 gibi bir noktaya yakınsayan bir a~ olsun, 

0 -(x ) ,.1 y 
o o d . .. . .J. 

ıyt?..Lım. A ·.,e .. ,;i ~ıt • ~ j,, . 
L" r:o ·:ı v:ı ~· ' - ~ o '"1 ~J ı o ·ı r.:. ..,. •.• 

, ,. ... ( t) ..L \; .:.~ \ _.. - ~-- .J.. 

-ile donatıldılıbda T', A ve 

duklarından oUreklidirler. O halde 

(her Cl için) 

olduğundan 

lj.m T,..E = lim <3(xa) E 
v ,· ı.r .. . a ~a tı """ (1) 

dır. E ---E. 
Xa xo 

( V' •• k1 • \ ·ı ı v ' Xa. ~x0 ve ,, au re .... ı.: o .. : ugunaan ve 

ayrıca T' 'ın sUreklili~indcn, 

(2) 

dır. (1) ve (2) ifadelerinden 

bulunur. Zayıf-'t -topolojtaine göre A* 'daki bir x~ ağının x""' o 

a yakınsaması her f E A 1 çin X~ (f) 'nin ~~ ( f) 'ye yakınaama-

aı demektir. O halde 

T 
olup 

lim ~(x4 ) Ev_.. (f):: f~(.x0 ) E (f) 
a. tl(.v y o 

Ey_ (f) = f(ya,) olmasından, 
d 

ft!A 



Jl 

bulunur. ()z.;l olarak f ( y 
0

) ::.ı: l olan A' n.1.n ·. f el~·!n1a'1J.. al :ı.-

nıroa 

olur. l~ın ±"(Ycx,)= 1 olduğundan en az bir Ct
0 
vardır öyleki 

ct ~ iX
0 

için f( Ya )fo. O . dır. Böylece, 

rd X ·J, = P' c-: 
~Cxc(),.f(:ra) 

f( ~· ) . .Vcx. .• 
her a ~ cx :i..çin o 

yazabili:riz. 

, i.,., n.( V ) -..1. •• •• u... D, ..1;... rJ ·-(X. ! .... 

ciır .. 

l:l.m 
r.J 
C 'V 

=-------= 
ı 

p(X ) . o 

ve olduğı,ından r no k-

tasında si~reklidir. Benzer şeldlde o' nın her x E X için sü
: 

f:l E C(X)' tJr. 

ı:; ') 
~·J Sorıuç 

Bilindi~i gibi Banach-Stone Teoremi ve C (Y 1 o ~ 1 

aras:ı.n.de bir izometrit izomQr.fizm varsa x:~j.n Y'ye homı::!oı::ıor-

flk olduğ-ı.ınu ifade eder. Myers,Cambern 9 Amir, Cengiz bu teo

min bazı genellemelerini yapmışlardır. Bu çalışmada; C(X)'in 

aşırı regUler iki altuzayı arasında bir i~ometrik. izomorfizm 

varsa,X'in kendisine homeomorfik olduğu gösterilmiştir. Ay

rıca bu homeomorfizma ile izometrinin şekli belirlenmiştir. 

X yerel kompakt Hau.sdorff u~ayı vo Mc (X), X üzeri n-



K(f-1)~· {fE C (X): ı.ı(f)= o} - o 1 

kUmesine p'nUn ( . . . 1) , .. H. .. r~·1·n ;~ np rı '"'.ı. 'l'> 
.......... ~ ,.. ....... ·' 'l.ıı.-..·ı..; .. -,. X 

rel k:ompakt Hauadorff uzay.ı olrt.:.:-dc U:::o:t\.:. A1 C 
0 

CO 1 :ı. ~l kapalJ. 

al tuzayı olsun. Eğer he::c V • 

verildiği nde A' da her y E X\ V için L.: ı: f!l :'~ f (-.:~) > i' ( y) "'· o 

koşulunu aa~layan bir f fonk8iyon~ var~a A'ia bıfır tipi 

aş ::ı. rı regUler fonkHiyon u~ayı doni:r·.,iı Hr.-ır bir f' ''J ''T) u,;.. d., \.•"ı.. 
1 c için 

K(~), C0 (X)'in maksimel aşırı re~Uler U~ altuzayı ve sıfır 

altuzayı i-

çin ~n az biT .... , ... 
o:/ J .. CE"1.. ' K .. ,, 11/ A:::: , ( J-l) 1 " 

Yukarıda verilen bilgiler işı~ında Teorcm 5.2.1. yeni 

b:i..r problemi ort;u;{a .Ç:tka:rr::ı.ıştır,. k;p:r·ı regüler fonksiyon a-

zaylarında varlı~ı ispatlanan bu taorenin maksirnal aşırı ro-

gUleır fonlesiyon uzayla·!'J.nda da do[in:ı. oldu.t!.u açıktır. Bu Bonu-

ca gc:ire: 

o- : X ___ ;.. l. hoiT.eon:ürf:t zr~a ve: he ı· x E X i çi n 

·-~ ....... 

yarı:t öl-

çUlebilir bir ._.,.. .. ı tıı· ;:;.ı· n·i rı ..... ·.g· o - -

,..,,..o ...... l r~"" :;;- .............. .::.w C(X)' 

in maksirnal aşırı regUler altuzayleri arBDındaki 1zometrik i-

zomorf'ime karşılık bult'ru:an homeom.orfi7.mnya ;v-<~nt bi. ;:• (5z::;l1:l: it: 

getirmesi aç:unndo.n önemlidir. 

------·-----------------
/1/ Cengiz. B. af: 44~ 



ratörlerin ailesi T':' ·r V) 
.ı.... · • ..ı;\., .,1 • .. 

d . 1 . T T;;. d.. U . . .. enı ır. ---'-·~ cın şuı:,1u 

.. , . .. 

P( X V\ 7 .. : ... .... -' , 1 ; u ~::n 

'·' 

., 
K' 'a 

:içine bir-

izometrik. izomorfizmdi.r .. Yani !! rJ: ll = li 'l'-ı:l: 
··~ 1 / l. • X'de;:ı 

Y~ye T lineer operatörlerinifl yı ~·i n 
- ,1,.\ ..... J,, ... o ·ı . d t Gamamı t~zerJ.n .. e O.!'D.If.l-

"11 ~ 
ı . . ı. 

,..,-l 
.ı. tersinin olmasJ. içj.n ge:c~dı.. ve yeter koşul, 1'' nin ,.,.~ ., . 

eşleğinin x·~ 'ın tr.u"TT<.:UlUnda i;an.ı~lJ. tr:u:·oin:ı.n_olr:las:; uır .. Bu du.-

( _, * *'--ı rumda ,rr -) .. = t•r ) - dır· 1.,, 
\ l -::l .. 

-·. 1 ----------·------

lll Dunfoı"'d, N .. , S chx;art z i + '11 
o ef: 478., V o 

/2/ Dunfordt N., S dl'Nar t. z ~ .j .. 1' e t~f: 479. 



' ep , X nor;:~ılu uzay .Lnıle.n Y r:ı.crı..i:lu uzayımı bir i zor:ı::: t r:l 

(her x E X: için ıı:c:ıı = ll ~xii '"" li y!i ) clsı.:ı .. n .. ll 1\ ·ı '1 .. , ., .. l..yX' ·- ı, y::ı .. X ı 

olduğundan ll J) 1! ' ' J. 
·ı 

·ı 1 "V' li 
••..• & ı ı 

. -ı 
X= q> . y olduğundan 

-ı 
ii tf ~/ u :..;: !i y il 

·-J. 
0 

·1 

~idir. Benzer tartışma ~le 1,1 ·rı·- ı,,., · .. ·~ 1 -.. l B .. l 'r - .ıu arıı1r. ·oy _e ce 

ll c..p ll 
. -:ı. 

ı: ll '-P il :: 1. ı -· dj.r. O iı.a1rie. ~J> 
ı 

normlu vektör uzayları u:rds::ı.ude 

!coşulunu oağlayan izor·lo:rfizm. i:::.omctrimidi:r':' '-P, X ve Y nor·m

lu vektör uzaylc~ı arcsinda örten bir topolajik izcmorfizm 

uürekli) ve i!~li = 

.ve olduğundan !1~ -lıı = ı 

dir .. Böylece ll~} ll ııııı -~1~ - ı koşulu ''l eag snır .. Öte yondan her 

xEX için ~ ( ., .. ' '' D -
1 n •"-1 ::-: lı ~, ~ (X) d.~ ı~. ...p: x--~Y olduğu.nd:!n 

X= ._r,-ı (,;) ( ... ~ )'·). 
ı i '~- ... alarak alabiliriz. C hald~. 

iiX'II ::ll \.1)-ı(,p(x))ii ~ 11-p·-ıll 1!-f(X)II ,. :ı ll l~ (X') H :;::: i!'+ı ll li X ll 

buradan ııx ıı ~ 11'-{;( x) ı: ~ IIY.ll buluniu[';lı.nd<.:ı.n ıı'-p(x)rı = ııxıı do-

lay ıf1lyl:3 O ha}de oonuç olarak: X 

·.·l'"t" .. n·:ır-:·t ı·.-1 ı_,. o·! rr:'" '"'ı ~ cı·· "' •l'r-•r:.> ~- -·.::. ·ret'·' r 'tO >-ltı ı · 'l' rı ,, ,·ı -'J z...- . -:). .... -ı.~-•.> ..; .. ~· .... .ı t.:.--· ....... -. t;v J '-' !.~. ~ .. _ -·'" '-"".....,.:. 

1 ,, -:!..ı• ... 
ıl q.ı 1! ı i 'l-' ı ::.s 1. o a· ?5·] ,,, .. ·n i-\-,..ı- '" ,_~ l~ ı· -_,-. 

Qı '-=·' ,.(..._~,. ....... ~ ... v .... •J',J.l.a. - ı.. 
, r. 
·.c 

ve Y' nin 

J. zc~:.o:..~~~:1..z-



t 
1 

J~ K 

ep • X nor ... ~lu uzsy ;~ndctn Y ncru:ı u uzayımı bi .t· Ü!;;oı:·ı·: t r.l 

(her için .IP:!! 1' y ı • \ "'~.- ... ., . 
ı! J ıı , vı.s ....... ı:..., 

dlduğund.an !! x !i "" n v:ı 

olduğundan -ı . ' [) ,. - 1' ı: (ı' ~~ 1 :.= H Y il ·-ı 0 i·zcı~e t-
ı 

ridir~ Benzer tartışma ile ıl .rı·-ıl'ı ·.;..·· 1 . .., B ... l 'r nu..L:ınur. oy ~ec e 

ll tp ll 
. -:ı. 

= 11 '{> i! = 1 voya dj.r. O lı.a.Lrie u.ı 
ı 

normlu vektör uzayları urds:ı..ude 

1"QQUlUnU n""'"'~., •-=rı ran u~ • 7 ()~·'Qr''0 "1 NTY: .! .,, ..... l""f"'t,.t...,.,; .... ı· ,:J.~l . .,."•'l ll) X: J'- ':il. ~C•fS-"'-J ••. -'-'-' :•l . l. .Lo:>"A ) •.. :ı •. <Hı•, ._.._ .•. !.ll '..1- .1.; t f - ve Y no:r.·m-

lti vektör uzayl~~ı ercsında örten bir topolajii izcmoı~izili. 

( ~J) ve 
• 

-ı 

~ uürekli) ve 

.ve 

dir .. Böylece 

"'.]9 ::-:; ıı • .. p· .. ın u - ' 
t{' !! olsun. 

olduğundan 
ı .... ı 

~-.. -,- ~ 
!!dı -n 

ı 

koşulu '"'] csg .3 n-ır ... Öte 

l!~li = 
litp -ııı = 1 

yandan :ter 

xEX için ı ( ..... \ ll D -lıı ' " ( OT ' 1.{) , •~ i ::': li \,ı '1' , A j 
l ı ' 

oldu{fu.nd~n 

olarak alabiliriz. C huldeı 

'1 ll ll -lı rı' ) -,., <"" 1' r·-ı:ı '1,D ı'v)ll ı X ::o 'P ''r-~X _ıjı --c: ı·'{' , ı. 1 ·.-•· 

buradan ı ı-- ll -~ ll' !J (V'.). '! J ı ı~. !J ... ~ ~ ""r ..... tı ~ .l,. bu ı un:: u.c;u.nd~n = ııxı: do-

layıE~ıyla \f ~.zu.::.:ı::!tr:i.dir" O ha} de oonnç olarak: X ve Y' nin 

:t z.ome t ri k Y.' ye; 

·ı ll ,, ,-ı 1' ı 
1 tJ.ı ı i ~ ._; ı ::.! ... . . . 



(i) If 
T lineerdir: 

l~ K l't 
V 

x*, y'tEB-ıt·, fEA ve a, ~EK (sayı e:it2lmi) 

T ... (axt+ ~y*)f= (ax~+ py*)('lif)=--: cx.z.-)2('l'f)+ ~y:t(Tf) 

.= a(T:.;,.x*) (f}+ ~c·r* y~{ )(f). 

Her f E A için doğru oldu@lndan 

T* (ax* + ~YK·)= aT~ :ı{+ pT". y* d:ı.r .. T·)\ lineerdit·. 

(11) T~ izometridir: 

J5 

.;.."! 

/1/ • Diğer taraftan ll '11 \! = 11'1'{' 1! ve . !! T-ıu = !1 T'* ·'·ll 

olduğu biliniyor /2/ • O halde 

T-t izometridir. 

/1/ Ek D. af: 34. 

/2/ Ek A,. sf: 33 .. 

-ı 

H 1' K ll H T * !1 - 1 ve 



. y; 

T{-l lineerdir: 

f c E> ve 

a,, fE K için, 
-ı ~ 

T =t ( a >: ~ + j3 y ~' ) ( f ) = ( ~,- 2 ) , ( et x ~ -! p y * ) (f ) 

:;:: (U. X'~ ·i· p yi ) eri- .1 f) 
' 

=axt(T-2 f)+ py'(T-1 f) 
-.•.. . _., 

=a(T* x')(f)+ ~(T~-y1 )(f) 

her . f E B ıç :ı.. n doğru o_ldu[tundo.n. 

T .,-ı( İ' '(·\ .. ,_-ı-~ ,-1 
a-x + p·Y J= IA-T x + ~·r-i(· y-x-

dir~ 



1 
1 

E K E 

T1 zayıf*-topolojiuine ~öre 3Ureklidir; 

... ,..An 

..... ·~ ...... "' oJoı;n., .X;'' ::!.rı bir aç::..k kcrnşt{:Lu
•J 

ğu 9 E> O olmak Uz.·erc 

Ur -x· ı"" ,... c ) = r x 1· , . . .. o9 :ı, .... ~_A·n' L.. l c 

· ve 

ı ... • ·' '. : r ,. -~ ··~ ~ ' ( ~ ) ı ....-- .,.. i ı · ... -· t·'ıı. El'!. .. ı , . .r ... G_-_..._ )· .!.~ -c :-::--.... , • .,. 9 !1 
. --~ 

~ı 

{ T" x' ~:. B1
: 1 (;(-;:"' )(f,. )!<E 

IJ -
i =l, .... , n f i E A! 

{. y *E ·r)·K • 1 rp;: ( •r'~ ... ~. ;. ': 11 :r·"" ·• 'ı 1 < E l "l - _ - • - .. .: 0 .r , . ı , - :::: _ , .. . ... y n 

= [ y'~'E D* : i ( v~ ·-y* ) p· .ı....-.: E ' t .. t.) (l "jı . 

···kümesi -
•.... \\ -t ' ·~- .•.,.·... .;-, .. ı -CE_ ,.., ·~..,- Ç . .!. K 
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A ·: x ·-·--.... E...,. dönU;;ümU ·oi:ı-:.::--bj.ruir: ..... 

Xp y olacak şekilde V•': 

ği nde, .A. aşırı regülı.:ı c rtl tuz ay wldul.~t;;,ndarl 

l= llfll = f(x)::o:.fi ~ lf(y)i. ( vEX \V.) 
,. 1 

koşulunu sağlayau bir f (.:: A vnrd:u· .. Böylece 1:'(x);f f(y) o-
lur. Diğer ta:ı:·tıf'tun t=.r(f);~ f(x.) ve .... E ( f);;.: f("'T) 

y " 

,. 
olrh~~un-

dan Ex(f),.'= E (f\ djr. Eı..ırc: . .lcrı t: .fE dir. 
y' ' X r- y 
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! 

1 E K G 
~ . 

ı · (U { ,. ) ) ,_. lT f r:: ~ 
f\ . \. .h . '--· \ L .,. ' J. o • 

A . 
oJclu[);unu cr o··,-, •.• ı i m.· b .......... _ı..- :r 

U ( E f ı;: ) {' x'' r A ~ •• 'ı ( l·:. ·~ 7 ·r, ') c· J,_·.. ) ı < \ t' E .11.1, X' . O' 0 =: • c .t.-ı. ' X ·~ O 0 O J (1) 

ve 
; ' 
i 

idi. 

A (Uf,x))= _{A(,;}C A* ·If' rK'-i' . .'.")l_-~ Ö " . -o\~' ··,:'-t) 

. ~-

- J _Ey·· E A : lE t f ) ·, C r f ) f < Ö 
l X\ O y' 0 . 

= {E E A* : 1 (E: - E )( f ) i < 8 
y. X: ~! o '( 2) 

bulunur .. (1) ve (2) ifcdclerin,'en 
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