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O0ZET

X yerel kompakt Hausdorf* uzayi ise, X uzerinde aon-,
. suzda szflr olan ttm BUrekli kompleks degerli fonkaiyonlarln
‘gzayl ,GO(X) ile gosterllmektedir. Eger X kompakt uzay ise
’éL(X) gosterimi yerine C(X) kullanllmakt&dir.ﬂc (X) ve
C(X)'in her ikisi de vektér uzaylarldlr. Ayrica C (X) ve .
C(X) Ifl = eup{if(x)l» X X} ‘ile tamimlanan normla, normlu
véktﬁr uzaylarldlrlér;gBu uvaylar, eyn1'zamanda yUf&“ldaki
norm tarafindan uretilen tonolojiye gore Banauh uzaylar1d1r
-lar. Eger C (X) den C (Y) ye bir izometrik izomorfizm varsa
'Banach-Stone Teoremi X ve Y'nin homeomorfik olduklar1n1 i-

fade eder. Bu galigmada X kompakt Heusdorff uzayl ise ve

- C(X)'in aglrl regdler ikl alt uzayl arasinda bir izombtrik i-

‘zomorfizm varsa, X'in kendisine homeomorflk oldugu gosteril-

mektedir. Ayrlca bu homeumorf*zma ile izometrinin sekli belir-“

 _ 1enmektedir
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ABSTRACT

If X is a locally compact Hausdorff Space, the spaces
,‘ of all continuous complex-valued functions on X, which vanish
at infihify, are répreéented by ‘QO(X). If X is é compaét |

ﬁffspaCe' then C(X) is used in place of C,(X). Both 'cé(x)
‘ana c(X) 'are’the}vector‘spécee, Furthermore, c,(X) and

C(X) .are the normed vector spaces with the norm 1£1 defined
by £l = sup{lf(x)k: x.EX} . These épaces‘are also Banach
spaces’with respect to the topology generated by the above
norm., If there is a isometxic isomorphism from C (X) to C (Y),
‘Banach—Stohe Theorem states that X and Y are homeomorphic.
In this bhesis, if X is a compact Hausdorff Space'énd if
“there 1is a isometric isomorphism between two extremely regular
supspaces of C(X), it is skown that X ié homeonmorphic to
itself, The form of the 1so*nctry is also determined using this

homeomorphism,
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BOLUM 1
CGIRIS

X bir‘topolojik uzay éimak uzere,'x tizerindeki tiim
sinarla surekll komplchq degerli fonksiyonlarln'uzay1‘ C(X}
xlle gosterilir. o

X yerel kompakt Havsdorf”'hzavl olsun. X tlizerinde ta-
n1m11 sonsuzda s1far olan siirekli Vomplcks degerli tiim fonksi-
yonlarin kﬁmesl Co(l) ile gbsterilir (P, X'den kompleks ga-
yilara bir fonksiyon olsun. Efer her €>0 verildiginde FE(x)
bir kcmpakt kﬁmenin.d1$1hda' e'dan riiglilk ’“llyor a ,f;ye,son—
suzda sifir olan fonk81yon dcnav). JO(X)C1,¢, olup X kom-
pakt uzay ise CO(X)c C(X) diy. Gergek Seééfii-fonkal 1dr |
igin yukarida ifade edilez gbsterimler yefine C?(X) ve -¢F (X)
gbaterlmlarl ku’lanll 1xe Bu kimelerin har biri bir vekbdr uza-
y1. olup Hf& = sup{!f(x)!: xEXi olarak tanlmlanan rorm ile

- normlu vektdr uzayi ve bu normun Urettigi topolodiye gire de

v
h’)

Banach uzayi glurlar. A, & (X)'in : pLL; altuzayr olmak iizére

o

her bir XO(EX' igin, xo’in her U gowguivgu verildifinde A?

da 1= lIfl = f(xc)>»eup§lf(x)!: xE X\U} kosulunu eaflayan

Y

bir £ fonksiyonu verasa A'v~ resiiler fonkswvun uzay denir.
Cﬁ(X)'in kapali alturayy olmek Uoere her biy x,& X igin,
8 L]

xo'ln her U komgulugu we € (0,1) vgrildiéindc A'da

) FoY N . P Y ' (v}
 1= il = z(x ) e = upé!i )i s xELNT T kogulunu saflayan
bir f fonKSJyonu varsa A'ya C (X)'in agiry regtiler eltuza-

denir,

b



 Bu ¢aligmada , C(X)'in asiry fég@ler iki alt uzayi ara-

‘sinda bir izometrik izomorfizm varsa, X'in kendisine homeomor-

fik olduéﬁ gosterilmektedir. Ayrica bu homeomorfizma ile izo-

metrinin sekli beiirlenmektedir. Banach—Stone Teoremi CO(X)

Ve C (Y)- araslnda b1r 1zomctr3k 1zomorflzm varsa X ve y!
i“nin homeomorfik oldugunu ifade eder. Bu teoremln bazi genelle-

"melerl yapllmlgtlr. Myers /1/, Cr(X) in reguler altuzayi ve

CrKY)'nin‘regﬁler altuzayi.ara31nda bir izomebrik izomorfizm
varsa X ve Y'nin homeomorfik olduklaraina gﬁétefmigtir.
Cambern}nln /2/, genellemesi‘gﬁyledir: CO(X)'tén 'CO(Y)'ye

H¢Hl|¢ﬂl<2 egitsizlifini saélayan bir izombrfizm varsa X,

Y'ye homeomorfiktlr. Amir /3/, bu sonucu Cambern dan baglmS”‘
.olarak _Cr(X) ve I'(Y) dig¢in bulmugtur. Myers ve Cambern"

‘nin sonuglari Cengiz /4/ tarafindan birlegtirilerek yeni bir

genelleme yapilmigtir. Bu scnug aayledir:'co(x)'in agiri re-

gﬁler altuzayil ile CO(Y)'nin agiri regililer altuzayl arasinda

mpn anﬂl-<2 esitsizliéjni seaglayan bir‘izomorfizm varsa X,

-U_Y ye homeomorfiktlr. Goruldagu glbl bu oonuglarln amaci ‘Cd(X)

ova Myers,S. B., Banach Spaces of continuousfFunétion, Annals

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

/2/ Cambern, M.; On Iscmorphism with Small Bound, Proc. Amer,

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

/3] Amir, D., On Isomorphlsm of Continuous Function bpaces,

Israel J. Math. 3(1965). 205-210. | _
/4/' Cengiz, B., A Géneraliza ion of the Banach~Stonp Théorem,
~Proc. Amer. Math. Soc. 40(1973), 426-430. |



L)

ve CO(Y)‘ ile bunlarin baz;'az_altuzaylarl_arasindaki izomor-
‘fizmlerin(varllél’kullanllarak‘ i ve Y uzayiari arasinda
bif,hdmédmorfizm eldé‘etmektir.v |

| ‘BE1iim 2, 3, 4 bu ¢aligmada kullanilacak kavramlardan
“ve genel sonugiardan olugmugtur. BEilm 5'de C(X)'in;aalrl
regiller iki altuzayl arasinda bir izometrik izomorfizmvvarsa
X'in kéndisine‘homeomorfik oldugu gosterilmig olup bu homec-
mdffizmé ile izometrihin'sokli bclirtilmigtir. Ispatin akigi--

n1 bozmamak ig¢in bazi ara ispatlar Fk'ler kisminda verilmigtir,

\



"BOLUM 2
TOPOLOJIK KAVRAN VE i ou.mm«
‘2,1 ‘Topo1ojiye:Gir;$‘

Bir X kimesinin ialtkijmele.ari'nin bir T ailesi agagidaki
6zellikleri gergekllyorea bu alleye X tizerinde bir topoloji
denir. | |

(-‘i) ¢,'X6t‘, | |

(41) T , herhangi bilégim 1$10W1n0 go*e kanall,l,

(1ii) < » sonlu arakcsit iglemipe gore kupall.

(X,'t) ¢iftine tcpolojik_uzay denir. Genellikle bu ¢ift
- yerine "X bir topolojik uzay” ifadesi kullanillr. U'nun eleman-
“larina agik kuméler, acik kimelerin tﬁmleyenlerine de kapala
kilmeler denir. |

X topo]ojik uzaylndak“ blr x ncktasini igeren aglk kii--

‘ meye x'in agik komgulugu,<-'in agzh komgulugunu 1geren herhpnm
g1 bir kdmeys de x!' in b1r komsuluéﬁ denir. Bir x noktasinin
tim komguluklaerinin eilesini N (x} ile gbsteracegiz., p(x),
ff(x)'in bir altkiimesi olsun. N(x)'in her elemsni ?(x)'in
b1r elemanini 1geriyorsa B{x) ailesine xfnﬁkﬁaéJnda bir kom-
guluk tabanl denir, p(x)fla,e;umanlurlna da temel komguluxler

ad1 verllir.

Teorem 2,1,1, X bir topolodlk uzay ve A< X clsun. A ki-
mesinin agik olmasi igin ge“ek ve yeter kogul A'nain lgmxdigi

"her elemanln komgulugu olmasidir /1/,

'/1/ Bourbaki, N., Elements of MathematicéfGéhefal fopology
Part I, Hermann, 1966.,&f; 18, | |
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: X bir topolojik uzay ve A, X'de bir kiime olmak ilizere;
(1) A'daki tUm‘aglk kﬁmélérin bilesimleriWﬁ A'nin igi denir ve
intA ile gostmrlllr. Boylece 1ntA, Afnan iqerd1g1 en biiylik a=
¢1k kumedlr. (ii) A'y1 kapsayaq kapalil kiimelerin arakes1t1no:
A'nln kapanlal denir ve A ll“ @CBE&'I‘IT.‘A‘ A'yz kupﬂ ayan en
kiiglik kapall kilmedir, (iii) ArW(X\A) kiimesine A'nin siniri de-
nir_vg‘BdA ile gbsterilir. X topolojik uzay ve A< X olsun, x
welemanlhln A'da olmasi igin gerek ve yeter koguivx'in her kom-

guluéunun A ile bulugmasidir. Bbylece gu Szeliikleri hemen 8y~
| leyebllirlz. | -

a) A agik <= intA= A

b) A kapali &==> A= A A

é) x'€ BdA &==> Hur U ¢ jf (x) igin UN A# D ve

Un(x\A)4 8.

‘t', X kﬁmesi-ﬁzerinde bir tepoleji ve ﬁ < T olsun. T'
nun herxr elemanl B nin baal elemanlarinin bilesimléri seklinde
yaz1lab111yorsa .B ya T to?oiojisinin bir’tabani denir. Ayri-
ca g <.T olmak iizé re‘ g nin elemenlarinin scnlu ara&e31k1er1ﬂ
 n;n allesi T idgin bir taban ise g ve t nun bir alttabama de-
nir, ‘tl; C, X kiimesi Uzerindc iki topcloji ve t,et

1se

2
tl'. Céden daha zay;f veya Cg,‘ Ciden_daha_kuyvetlidir‘denir.
- Teorem 2.1.2. g::ikdi ae 1}, \ oir'X'kUmésinin eltkii-

melerinin herhangi bir ailesi olSﬁg. G yltlﬂer(n deima bir

tek en zaylf T ( g ) topclejisi vardi, B Tl g ) aileel ghy-
le bellrlenlr: ¢, X, Ag larln tim sonlu kesisimlori yabbu son-
1u‘kesisimlerin tim herhangi bilesimlerinden clusmustur.‘gv ,
C( g ) ig¢in alttaban olup, T( g ) ye g nin Urettifi en za-



“ylf‘fobéloji denir /1/.

Bir}X‘topolojik uzayinda, her noktanan éayllabilir bir
kémguluk tabana varsa‘X'e gay1labilirlifin birinci aksiyomunu,
topolojinin sayilabilir bir tabeni varsa {'e gayilabilirlifin
ikined akaiyomunu'saéllyor denir. KX ve K= X ise, K'ya X*'in -
vogun altkumesi denlr. X in. Sayllablllr yogun altxdmesi varsa
1X'e ayrllabllir uzay denir, |

A, X topolojik uzaylnln bir altkimesi olsun. X' dekl a01k
kdmelerin A ile arakesi‘lerl. A u7or1nde bixr topolojil olustu~

rurlar. Bu topolojlye A daki altuzay topolojiul denir.,

2.2 Streklilik .

L

'f; X topolojik uzayindan Y tepolojilk uwzayina herhangi
. bir fonksiyon ve x, € X olsun. Bfexr f(xo)'lu herhangl bir U
komguluéu'verildiéinde, £f(V)< U olacak gekilde X,'1n bir V

komgulugu varsa, f'ye xo'da giireklidir denir. £, her x e X i-
¢in siirekli ise £, X Uzerinde slireklidir denir. f bire-bir

surekll olmak izere £ 3de siire nl* ise f'ye homeomorfizm denir.

Teorem 2.2 1. r, X uOﬂOlein uzaylndan Y topolojik uzaa
ylna bir fonksiyon ise aselidaki 1£ad ler denktir /2/.
(1), £, X Uze ripde sireklidir,
© (i1) Y'pis her kapall kUmasinin‘f"l altindaki gorinti-
| =i kapalidir.
© (331) Y'nin her agik kiimesinin £71 altindaki gortintii-

‘sl agiktir.

11/ Dugundji,J.,Topology;Allynvand Bacor,Boston,1%9c6,sf: 65,
/2/ Bourbaki, N. sf:27. ‘



_ . Teorem 2,2.2. Slrekli iki fenksiyonun bilegkesi slirek-
- 1lidir /1/.
{(Xl, Ty )t QE I} topolbjik uzaylar'ailési,~x her4‘
hangi bir kilme ve her @ igih £y : X —+Y, herhangi bir fonk-

[}

siyon ve. % = g_ﬁ;l('ax) olsun. T= T ( %‘), yani ¢ ailesi-
nin Urettigi topolojiye {f, . x € 1} fonksiyon ailesinin X
therinde indirgedigi zay1f topolo*l denir. O halde bu Zaylf
topoloji £, fonk91yon1ar1n”n her birini siirekli yapan en za-

yag topolojidir.
2.3 Aylrlm Aksiyomlarl‘

X bir topolojik uzszy olmek lizere, her farkla iki nokta-
- nin ayrik komguluklari varsa bu uzaya Hausdorff uzayi denir.
Bu‘kqsul guna denktir: Her x noktasinin kapeli komguluklarinin

arakesiti (x] kilmesidir.

Teorem 2,3.1. Hausdorff uzayinin her altuszayi Hausdorff

uzay1dir /2/.

X Hausdorff uzayainda her noktanin kapall‘komsuluklarl o
noktada komguluk tabani olﬁgturuyorlarsa X's dﬁzenli‘uzay de-~
_hir.‘Bu ifade gsuna denktir: F, X'in kapali herhangi bir altku—
mesi #é x g F verildiginde X ve F'nln avrlk <omsu1ux3 r1 var-

dar.

°/1/ Willard, S., General Topclogy, Addison-Wesley Publishing
“ ”: Company, 1970,8f: 45. | |
/2/ .Bburbaki, N., sf: 77.
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Teorem 2.3.2. DUzenli uzayin per alt uzayl dlizenlidir /17

5

X Hausdorff uzayinda bir % nokissi ve x'i igurimeynn ka=-
pali bir F kiimeei verildifinde, X'ten [0, 1] aral:

'f(“)~'0 ve her y ¢ P igin t(y)_ 1 kogullarini saflayan su”'klw

'bir t fonksiyonu varsa X uzayina tamsmen dlizen 11 (complpc 1y
i : : , ‘

\reéular) uzay denir.

Teorem 2.3.3., Tamamen diizenli uzayin her altuzayi tema-
men dlizenlidir /2/,

¢

X Bausdorff uuaylndak, hor gapalil ve ayrik iki kiimenin

ayrik komguluklari varsa X'e aurmel uaay acnlr.

Teorem 2.3,4. Normal uzayin kapala altuzayi normaldir
/3/.

Teorem 2,3.5 (Urysonn). X noimsl uzay ve ¥,, F, X'de

2
'ayrlk ve'kapall iki kiime ise, X'ten [0, 1] aralifina f(Fl)s 0
've'f(Féjg l\kogullarlnl sa@iéyén glirekli bir f'fonkaiyonu var-
dar/4/e S \

Teorem 2.3.6 (Tietze Geniglame Teoremi). X normal uzay
ve F, X'in kapali bir altkiimesi olsun. Eger f, F'den gergek
:.sayllara giden slirekli bir fonksiyon ise X'ten gergek sayila-

ra giden siirekli bir g fonksiycru vardir oyleki, F'deki her x

/i/, Bourbaki, N. sf: 80.
/2/ Willard, S. sf: 95.
/3/ Willard, S. sf: 100,
/4/ Dunford, N., Schwartz, J, T., Lineer Cperators, Intersci-

ence Publishers, Inc., New York.sf: 15,



iqin f(x)* g(x) olup, f'alr;rin 1"“ ' de sinlrll ve

Buplg(x)l Guplf\vﬂ
xe¢X xeF

air /1/.

¥

"2,4fﬂKompakt11kv
o A, X topolojik uzaylnia bir kilme olsuq. ”irleﬁj nleri A’
y1 kapsayan ve agik kumelerden oluqan her sileye Afnin bir a-
¢1k Ortisu denir. X topolojik uzayinin her egik ortisilinin son-
lu ‘bir altortisii varsa, bu uzava kompakt uzay denir. Bu kosul

guna depktir: Kapali kiimclerden olugan herhangl bir F ailesi

3

igin N F= @ ige N

. Fin # ozelliginde F'pin sonlu bir alt-
FEFR i=1 ‘ :

" ailesi vardar.

‘Teorem'2.4.1. (&) Kompakt uzayin her kapali altkiimesi
. 8 .
kompakttir. (b) Hausdorff uzayinin ner kompakt altkimesi ka-

 palidar /2/.

" Teorem 2,4.2., Kompekt uzayin aiirekli fonksiyon altinde

gbrintiisi kompakttir /3/,

Teorem 2.4.3. Kompakt Hausdorff uzayi normaldir /4/.

'/1/ Dunford, N., Schwartz, J. T. sf: 16,
/2/ willard, S. ef: 119,
/3 Willard, S. sf: 119,
/4/ Willard, S. sf: 121.
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Teorem 2.4.4. Hompakt uzayden Hausdorff uzayina bire-

bir ﬁrtgnIBUrekli fonksiyon homeomorfizmdir /i/.

Bir X topolojik uzayinda her noktanin kompakt komsulux-
lar1 komguluk tabanai oluyorsa X'e yerel kompakt azay denir. X
- Heusdorff uzayinin yerel kompakt olmasi igin gere&:ve yeter
kogul,,X'dekiﬁher noktanin en az bir kompakt komsulugunun ol-

masidir /2/. Her kbmpakt Hausdorff uzay:r yerel kompaktbair.
‘2.5 Diai, g

Bir D Pumnsi lizerinde Dbir <« saira baclntlsl aqaglda-
ki kosullarl gergekllyorsa D'ye y&nli kiime dcnir.
(1) d=< 4d de D,

(11) d < d, , d

1S o < d3 ise dlg d

2’ 37

(11i)  d1 y 4,€¢D ige en az pir dy €D vardir Syleki
d, < dy, dy s dy dir, |

Y6nld bir D kimesinden herhangi bir X kiimesine giden
“bir ¢ fonksiyonuna'éé(net) denir. Ozel olarak D= N ise Eu
aga dizi denir. aeD igin 1p(cx) noktasi genellikle x, ile be-
lirtilir ve ¢ a1 (xq) ile gtsterilir. (Xa) ‘agl verllsnn. Her
a, igin x4 3 a = a,} kumesine (xq) aBinin bir kuyrugu de-
" nir. (xq), bir X uzayindaki net ve x € X olsun. Her bir U¢ N(x)

ve her o= &, igin:xae U ifadesini saglayan bir «, varsa, X

noktasina (xa)‘éélhln limiti denir.

/1/ Willard, S. sf: 123.
/2/ Willard, S. sf: 130.
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Teorem 2.4.1. £, X topolojik uzeyindan ¥ topolojik uza-
~yina bir fonksiyon ve x € X clsun. f'nin x 'da slivekll olmasi
i¢in gerek ve yeter kogul Xgq-—=X% igin £{xg) ;mw*-f(xo) Gl-

&

masidar /1/.
2.6 Metrik Uzay

1 X bir kiime ve g., XxX'Jen R'ye a§aé1déki kogullary eag-~
layan bif fohksiyon'ise o'ya X lizérinde bir'metrik veyaﬁmatu
rik fOAksiyOnu‘denir.-Her X,v,2 € X igin |

(1) o(x, y) =0

(11) Q(x, y)= 0 &= x=y,
\_(-iii)'. Q(x, y)= Q(BU X)y

(iv)  g(x, ¥) = S& z)+ 9(z, ¥).

" x, X'ipn bir eleman: ve € > 0 igin S(x €)= {y: 3g(x, y)<c}
| _kﬁmeeine:x merkezli, € yarigapli agik kiire adi verilir. Agik
kiirelerin Qrettiéi zayif topolojiye metrik topoloji ve bu to-
pqloji ile birlikte X'kﬁmesine metrik uzay‘daﬁir. Her metrik

uzay normaldir /2/.

/1/ Willard, S, sf: 750
‘/2/ Dunford,N., Schwartz, J. T. sf: 19.
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'BO'_LUM 3

- NORMLU UZAYLAR VE -
TOPOLOJIK VEKTOR UZAYLARI

3.1 Norﬁlu Uzaylar

I

-

X ve Y K cismi(sayl cismi) Uzerinde iki vektdr uzayi ol-
sun. X'den Y'ye T dondsumﬁ x,y€X ve a,be K olmak lizere
| T(ax+ by)= aTx4+ bTy | .
kogulunu sagllyorsa T'ye lineer donligim veya lineer Opprator
denir,
X, K cismi lizerinds bir vektor uzayi ve Hﬂl. s X'den
v‘ R:ye bir fonksiyon olsun. Her bir ter'é karslilk gelen ve x'
.in normu‘dehilen Hxh gergek Saylﬂl agagidaki kogullarl ger-
'gekllyoraa el fonkslyonuna norm ve X vaktor uzayina da norm-
lu uzay denir.
(1) 10N = 0, x£ O igin Ixi>0,
(11) Ix+ yU < Ixh + 0yl x,yeX,
(iii) Naxh = Nak I x4 acXK, X € X.
{ X lix! :;1} kilmesine Xfih kapall birim kiiresi denir.
XxX ﬁzerinde g(x, y)elixs vl géklinde tanimlanan Q fonksiyo-’
nu:he rik olma kogullarin: saglar, Bu nedenle her normlu uzay
.bir metrik uzaydir, Normlu uzaydaki metrik topolojisine norm
‘topoloji veya kuvvetll topoloji denir.
Bir normlu uzaydaki her Cauchy dizisi vakiagak ise bu
uzaya'Banaéh uzayil denir. |
| Ty X normlu uzaylndan Y normlu u&aylna lincer doquguw

olaun. X'deki tim x'ler igin llTAJ < Mixil kogulunu saglayan
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M > 0 sayisi varsa.T'ye 81n1r11 lincer opcratsr ve
cs= { Ml < wixl)
volmak Uzere infS'ye du T'nin normu deniz ve !9 ile gisteril ir..
ik normiu uzav araulnddki Jlnwpr donugumun surekl:aol—i
' m331‘i91n gerek ve ybter kogul sinirii olmasidir /1/. Bu
yuzden lineer operatdrlerds sinirli ve siirekli terimleri bir-
birlerinin yerine sik sik kullanilir.

X normlu uzayindan K sayy cismine giden lincer operatdr-
lere lineer fonksiyonellef denir, X normlu uzéyl Uzerindeki sii-
rekli lineer fonksiyonellerin kiimesine de X'in eglesi (duall)

denir ve X*sembolﬁvilw gosterilir. x*, y*¢ X' ve ack olmak
UZere tim x ¢ X'ler 191n (x + ¥R = x x4+ yxve (ax )(x)~
.JZX (x) olarak tanzmlandlglnia X" s K cismi dzerindo bir vektsr
- uzay2 olur, Ix" = sup{ | xfxl: Ixl < } ile tanimlanan norm i-

le X bir normlu vektor uzay. olur.lx* bir Banach uzayidir /2/. .

Teorem 3.u.1 (Hahn~Banach). L,‘K normlu uzaylnln bir
altuzayl olsun. M izerindeki ber slirekli lineer fonksiyonel X
Uzerine norm koruyarak genisletilebilir. Yani y' ¢ M dse y'a
kargilik bir x*¢ X*‘vardlr.ﬁyleki f;Yﬁl = || x| _veher yeMm i-
¢in y'y= x'y dir /3/, | '

Hahn- Lanach teoreminin soanucu olarak; N, X normlu uzavl—

nin kapal1 altuzavl ise, N'ye ait olmayan x vektordnt kargilik

/1/ Duhford, N., Sehwartz, J. T. sf: 59.
/2/ Dunford, N., Schwartz, J. T. sf: 62,
/3/ Rudin, We, Real and Complex Analysis(Second Bdition),

‘McGraw-Hill, Inc., 1974.sf: 111.
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‘bir x* e X¥ vardir Oylexi, xfx:ll'VG x'(8)= 0 /1/.-
- 3.2 Topolojik Vektdr Uzaylarl

X, K cismi Uzerinde bir vektsr uzayl olaun. {xX'den X'a
| giden (X, ¥)—ex+ ¥ fcnkalyonu ile KxX'den X'e gidun (a, x)
-——aJZx fonksiyonlarlﬁl slirekli yapan tupoloji T o’mak izere
(X, T ) ik11191ne topclogik vektOor uzayi denlr.
| A X vektdr uaaylnwn altkum931 olmak uzere X,ye A ve
aec [0, 11 igin ax+ (1- a)yc A olurorsa, A'ya konveks kiime
'denir.'Konveks-kumelerin lineer doniisim altinda goriintiisii yi-
| né'bif'kohveks‘kﬁmédir‘ b/2/; Topolojik vektdr uzayindaki
bir konveks kimenin kapanigi ve igi yine bif konveks kiimedir
;/3/, Bog olmayan biT;"F "kﬁmesini igeren konveks kiimele-
'rin‘arakésiti'nyi igefeh en kﬁguk konveks kilmedir. Bu kiimeye
F'nin konveks varfl (convex hull) denir ve co(F) ile gostpri~
lir. co(F) nin kapanigi zo(¥F) olup buna kapali konveks zarf
‘denir. Bir topolojik vektsy uzayindaki btopolojinin konveks kij-
melerden olusan tabani versa bu uzaya yerel konveks topolojik
uzay veya sadece yerel konveks uzay denir, |
' X vektsr uzayi ve xe¢ X olsun.'X* izerinde % fonksiyone-
~ lini her fe X' igin ®Ff= £(x) clarak tanlmlayalimk X — X 46—
nﬂsuﬁﬁ X'1 izometrik (Il R = Ixll ) ve izomorfilk olarak X" 'in

~1¢ine gdnderir /4/. x* Uzerinde {:i: x¢ X} fonksiyonel-

-/1/ Dunford, N., Schwartz, 3. T. sf: 64.
/2/ Dunford, N., Schwartz, J. T, sf: 410,
‘/3/ ‘Duhford! N., Schwartz, J. T, sf: 413; 
~/4/ Dunford, N., Schwartz, J., T. af: 66,
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vllérenin,ihdirgediéi‘Zéylf topoloji X*'l yerel konveks topolo-
Jik ﬁZay yapar /1/, = Bu topclojiye genellikle zay1f” -
topoloJi (weak®-topology) denir. |

Teorem 3.2.1 (Alaoflu), X Banach uzay1n1n X" egleginin

kapall birim kdresl zaylf ~ topolojisine gore kompakttlr 12/
 Bu teoremin sonucu olarak; X Banach uzayiain - egleginln'
altkﬁmeeinin Z&Vlf - topoloji-ine gore kompakt olmasi 191n ge-
rek ve yeter kosul, zaylf -~ topolojisine gore kapali ve mei 1k

topolojiye gore sanirli olmasidir,

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

/2/ Alaoglu, L., Weak TOpologles of Normed Linoar Spaces,
Annels of Math. 41(1940), 252-267. |



'asaéldaki k0§ulla 1 saslarsa bhu

nir.'.

(44) A€ @ ise X\Ac

BOLUn 4
VLCUM Trorisi

Herhangi bir X kimewinin altkiimelerinin bir A ailuest

Az 4 ~ 3.
& allegine o - cebiri de-

(1) ¢ ve X, J§‘aileé:ne aittir,
?

(111) Al,AQ,.;‘.,Ah,..;E A ise UlAe(ﬂ .
. ) e

(X A ) ¢iftine olgdlebllir uzay, A o - cebirinin e-

lemanlari olan X'nw altklmelerine de A - 6lgiilebilir kiimoier

denir, Qs X'in altkliimelerinin herhangi bir ailesi olmak lize-

Te

G 'yl igeren o=~ cebirlerinin arakegsiti, bu o - cebirleri-

nin en kﬁgﬁéﬁdﬁr.»Buna_'% 'ain UrettiZl o -~ cebiri denir., Bu

o~ cebirini kurmak igin biligen bir kurel vokbtur. T o X ligow

rinde bir topoloji ise T 'yu icoursn en kifgiih - webirine

Borel cebiri denir, Reel sayrlar kimesinde iim {a,b) aralik-

lary tarafindan Uretilen O - cebiri Borel cebiridir,

X
olsun., Her a reel smayisa igin, {xe X £f{x)=~a}

(A.u§ ) olgi ebilir uzayy ve —+»R bir fonksiyon

= £ (2, =))

kiimesi dﬁ'da ise f'ye A< Olg”ltﬂlllr fonksiycon decnir, Bu

'?oqul aunlara denktir: Her ”eel a sayaol 1

1 iging
'3 Ry ] ~ !
(1) fxeX: £(x) »ate d
(11)  {xeX: f(x) <« a}cd ,
1
(311)  {xeX: £f(x) ¢ ale A /1/.
/1/ Royden, H. L., Real Analysis(Second Fditicn), Macmillan

~Publishing Co., Inc., New York, 1568,sf: 65.
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(X;(A ) Blglilebili: uzayindaki &§ U - cebiri Borel ce-
biri ise £; X —=R olarak tanlmlanan tiim surckli f fonxslyon-
1ar1 Blgulebillr fonksiyonlardlr. |

‘ £, X izerinde tanimli gercek dogerll herhangl bir fonk-
siyon olmek iizere £*= sup {f(x),.o} , £= sup {—f(x), 0} ifa-
 deleri ile X {izerinde tanimlanan, negatif olmayan gergek de-
| éerli f'.ve £t fonksiyonlarina sirasiyla f'nin negatif.ve po-~
zitif kisimlara denir. Tanimdan anlag1iacaé1 gibi o

o f= B o 'vejffl = f++'f" |
: dir._Boylece . ‘ |
| = 2(|f|+ £) ve £ = g(lgl- £)
rdir.

: Eger b genigletilmig gergek degerli (f: X —+{=-o® , ®@])

ise bu fonksiyonun Olglilebilirliginin tanimi gergek degerli

: ‘fonksiypnlarda oldugu glbldlr. f; g genigletilmig gergek de-

éerli~fonksiyon1ardan biri + @ deéerini allrken; digeri -«
deZerini allrsa, f+ g tan1m61z olmaktadlr. Bu durumda f+ g yi
31f1r olarak tanlmlar ve 0. (+ ©)= 0 kabul edersek c herhangl
~ bir gergek ‘say1 olmak izere, cf, f2, £+ g, . f.g, g1, £4, £~
.fonksiyonlarl Blglilebilir ffnk31yon1ard1r. fl ve f2 gergek

: ‘degerll iki fonksiyon olmak iizere f= f1+ if2 fonk81yonunda fl
ve f2 Olelilebilir fonk31yonlar igse T komp1°ks degerli fOﬂkSl-
: yonuna blgﬁlebillr denir. Kompleks degerli fonksiyonlarln top-
lamlsri ve garplmlarl da bl¢lilebilirdir /1/.

Herhangl bir X kimesinin altkiimelerinin W @ - cebiri
'-Uzerinde tanimla ve‘asaéldaki kogullara saglayan gehigletilmis

gergek degerli p fonksiyonuna 6lgim dénir.

/1/ Bartle, R. G., The Elements of Integzation, John Wiley
Sons, Inc., New York, 966 af: 14.




(1) H(ﬂ)—
(11) Her A€ A 19111 p(A)

(1ii) Her A€ R ayrlk {nt m olmak lzera An(1Am= #)

48

pla,).

[\

dizisivigin p ( U A=
T n=1

i
o

x¢ X olmak Hzere, x €A ise  (A)s 13 xg4 dse p (A)= O
olarak tanimlanan Olglime x noktasindeki birim kiitle denir.
| X kUmeéinin altkiimelerinin W\ o - cabiri Uzcrinde ta~
nlmll olgdm P ise (X, &, u ) Ugliisline 61@&@ uzayi denir.E-
' ger‘H blgdmd +o degerini alleO7ba sonlu olgum ve her n i-
¢in p(En)< w olmak izere X= U L yezilabiliycrsa, ol-

giimiine o - sonlu Ulg¢lm denir,
A, X'in bir altkiimesi olmak lzere,
1, xcA
K, (x)=
o _ Oq X ,rC/Jt‘i
' fonksiyonuna A kilmesinin karakteristik foanksiyonu denir. Ol-
gulebillr kiimelerin ke raitcrlguik fonksiyonlarinin lineer kom-

binasyonlary olan xp(") ;> ¢ Ky () fonksiyonuna tesit fonk-

siyon denir. Her basit fonksiyon ©lglilebilir bir fonksiyondur.
C19CpsecesCpi (p'nin farkl: degerleri ve Eim{'xe Xt ¢{x)= Ci}

olmak zere. ¢ = Adc_KE ‘pasit fonksiyonu verilmig olsun. Eger
. ' i=1 i

p(Ei)xe) ikun ¢y = O.isé ¢ basit fonksiyonuna integrailencbi—_
1ir basit fonksiyon denir. Buradan gorilebilecefi gibi bir ba-
it fonk81yonun 1ntegrallcn=b11mes* igin gerek ve yeter kogul

Glelimi sonlu bir kiime d1$1n1¢ xon siyonun s1f1r olmesidir.in-
n .
- tegrallenebilen bir basit fonksiyon a?a<cﬂ 1KF olsun. Her
’ : i==1



T ‘ . N
E¢ A igin 'EEZCiH(ETWE{)-say181na ¢'nin B dzerindeki in-
. i=] .- - _ . ‘
tegrali denir ve égdp ile gosterilir. Yani

n
v : E =1
dir.' 
| Herhangi bir poz1t1f olgdleblllr f fonkslyonunun p 0l-

Qumdne gore 1ntegrali

' fEfdp = sup{ftpdp : O<q>(x) £(x) her x¢ X vetp

| integrallebllen basit fonxsiyon}
“dlr. ffdy-<<» ise f'ye integrallebilen fonksiyon denir. Tanl-
m1n sonucu olarak gunlarl 80yleyebiliriz: 0< f< g ise

Ifdp fgdp ve AcB ise her £30 1gin Jtap < [ fau .
| | A B -

dir, $imdiye kadar, verilen pozitif,ﬁléﬂme gore pozitif olcii-
lebilir bir fonksiyonun integral kavrami, herhangi 6lgiilebi-

len kompvleks fonksiyonun bir kompleks Olgumiine gbre integraldne
Jeggr 1g0a0 poe 1 Pod= [Eydpy = [fadp,
E . - E ’E -
+41jfd +a1f d
bl g2 P
-olarak gen1§1etllcb111r.v

A, X zerinde o- cebiri ve p bir kompleks 5lciim

olsun, Her E€ @\ igin,

‘ ‘ = ‘ ©
0 ) e & ! N .‘;l s R ‘ = 0 E 1.
|,u|(E)~ éupv{ géi 'P(Ln'=' hne‘ﬁ . ;ﬁlﬂn ng m

igin E ,ﬂ‘ ’i‘?m'= gj‘

‘olarak tanlmlanan |P| fonkslyonu u& UZerlnde gonlu ve pozitif

L'J bir Glgﬁm olur. Bu ©lg¢iime p' niin toplam degiglmi (varyvasyonu)
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denilir: /1/. b gergek Ulglim  ige V*z %(IFI

+ }J) ve
P_f= %(lpl— p) pozitif dlgiimler olup p = p' - u Ve
ipt= p* + p7 air /2/. AUB= X, ANB= 3, T (B)= (8)=0
olacak gekilde iki Glglileb:lir kiime bulunabilir /3/,

Borel cebiri lzerinde tanimlanan tlelime Borel blgUmU‘
“ denir; p s X yerel kompakt uzayi Uzerinde peozitif Borel 8lgi-
mﬁ.olsun. Sger her E Borel kiimesi igin p(E)= inf {'p{U): U-E
ve U ag1k} ise yp'ye dig regliler Borel ©l¢iimi, T
F(E)s sup_{ F(K): KcE ve K kcmpakt}‘ ise p'ye ig regiiler
Borel ﬁlgﬁmﬁvdenir. ‘p hem das he@ de ig‘regﬁler Borel ©lgi-
| ise, p'ye regliler Borel 6lgumu‘deﬁir. Herhangi kompleks Bo-
‘rel ﬁlgﬁmﬁ p igin Il regiiler Borel ©lglimi ise, P'ye regi-

‘ler Borel Olglimii diyecegiz.

Teorem 3.1 (Riesz Representation Theorem)., X yerel kom-
pakt Haugdorff uzayi olmak ﬁiere‘Co(Xf 'in her 91 elemanlna |
feico(X?'olmak ﬁzere:ly(f)= y(f)‘/4/ ve i =1pi(X) olacak ge-
'kilde'tek bir kbmpleks regiller Boreliﬁlgémﬁ}kérslllk gelir,
‘Tersinerlarak her sonlu regililer Borel olglmi ‘F igin
fe CO(X) olmak ilzere xp(f)z p(f) donklemi ile CO(XY 'an bir

elemani tanimlanir veHQﬂI; |pl(X) olur /s5/,

/y/ Rudin, W. &f: 126.

/2/  Rudin, W, sf: 128.

/3/ Rudin, W, sf: 134, |
/4/ [£dy yerine‘ p(£) gosterimi kullanilmigtir. pl(X)=ilpldar,
/5/ Rudin, W, sf: 139. | |
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BOLUM 3

ASIRI RLG”LLR FONKSIYON UZAYLARTNuAKI
1ZCHMETRILER |
o Pl .
g e
Bu bolﬁmde ispatlanacak aell teoreme gegmeden Bnce teo-~ -
. remle 11gili yakain sonuglari gozden geglrlp, ayrica 81n1111 re-
giler Borel Olgiimlerinin bazi sonuglariny ifade edecegiz,
~ K bir konveks kiime ve xeX olsun: Efer ac (0,1) ve y,zcK
olmak lizere x= ay+(l-a)z olmasi x:y:z olmasinl gerektiriyorsa
x' e K' nin kﬁée noktasi donir. Yerel konveks topolojik vektsy

uzaylnda bog olmayan kompaku kume kGge noktalarlna sahiptir /1/.

Teorem 5.1.1(Krein-Miiman). F yerel konveks topolojik
vektdr uzayinin bog olmayan kcompakt altkiimesi ve E, F' nin k&-

-ge noktalarinin kilmesi ise ¢o(E}= F dir /2/,

| X kompakﬁ Hausdorff-héayl elmak‘ﬂzgre, X ﬂgerinde tanim- -
| 11 sayi degerli (gergék veya xompleks).tﬁm gimrli slirekli
fonksiyéniarln uzayi C(X)"tir. f,gE&C(X)ive @ ¢ K (say1 cis-
mis olmék ﬁieré tlim x ¢ X ler iéin (f+g)(x)= £ (x)+g(x) ve
f,(Cij(X)zclf(x) olarak tanimlandiZinda C(X), K ciswi izerinde
bir vektdr uzayi oluxr. Ifl= sup {If(x)l: x:GX,‘feC(X)} eglt-

+ 11gi ile tanimlanan norm ile C(X}. bir normiu vektéf uzayl o-

/1/ Dunford, N., Schwartz, J. T. sf: 439,
/2/ Dunfdrd, N., Schwartz, J. T, ef: 440,




_1ﬁ§,'d(x> Hzerindekl her Cav<hy dizigoi bu norm ﬁopolojisine

' gdra yaklnsak oldugunéan C(X) blr Ranoch uzayidir. S in
eeleé; o)’ olup C(X) lzerindekl tim sirekli lineer fonksi&o-
nellerin kimesidir, X' deki her bir = i¢in e f= £(x) (£¢ C(x))

- ésitliéi ile tahlmlanan”a s1n1rli lineer fouisiyoneli ¢(xy in

>4
kapall birim kdreaindedir. Gergekten, e, sinirla olduZunden,
e L steg nnfn ' . (1)
dir. Ote yandan 6y f= f(x) oclduZundan,-
e fl=E(x) < NEL | (2)

dir. (1) ve (2) ifadelerinden lle li<1 bulunur. £#0 igin
Oxf:z f(x) #0 ve buradan eirﬁo dir. Bu 'sonug. ve |l exllsl olmasin-

dan'ex, c(X)'* 1n kapala birim kiiresinin elemanidar,

| Teorem 5.1.2.X kompak t Hausdorff'uzéyi ve A; C(X)* in
:’kapall éltuzayl olsun., X' in her bir x elemanl’iéin exf= f{x)
(L EA) esitliéi ile tanimlanan A daki e, fonkeiyonelini ala-
‘v i1m. 0 zeman A" ' nin S* kapelar Dbirim kliresindeki her k6ge nck-
tas:,“laf =1 olmak ﬁzere,‘zzex férmundadlr. Bger A= C(X) ise
ifadenin tersi dofrudur. Yani lal = 1 olmak lizere ce_ (x eX)
fofmundaki her eleman C(X)*' in kapali birim kliresinin kbge

noktagidir (burada a kompleks sayi) /1/.

R Teorem 5.1. 3 X xomnakt Housdorff uzayi ve X , C(Xf.' in

.;‘ Sf kapall birlm kiiresinin kv§e nchtalarlth altkimesi olmak U-

:f./l/ Arens, R. Fo, Kelley, Je L. ,Car act§v zations of the EDUCS
" of Continuous Functions Over a Cowpact Hausderff Space,
- Trang.Amer.Math.Soc. 62(1947), 499-5C8.
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- gere, Aix———»e (xe;X) fonkslyonu, X ‘ten X' e zay 1f-topolo-'

'Jieine gbre homeomorfizmadzr /1/.

© . Teorem 5 1, 4(Banach-Suone) Co(X) ve C (V) ‘arasinda bir

izomotrik.izomorfizm varsa X ve Y homeomorfiktirler /2/,.

,¢ }:vab’ X ﬁzerinde herhangi iki 6lg¢iim olsunlar, Eéer M
Blcﬂlebilir bir A kilmesl tizerinde ve v, X\A kumesi izerinde
alflr Blolimiine egitseler bu iki olgﬁme ortogonal denir. rxve‘.
v-fv ortogonal ige toplam deéigimin tanlmlndan I’J+Vl Iyl +IV|

édlr. Bbylecs pve s1n1rly ve ortogonal regiiler Borel olgumle-
ri isellp + V= Qpl 4+ vl olur. u yerel kompakt Hausdorff uza-
'yl Uzerinde regﬁler Borel 6lglimi olmak {izere her xeX igin

p (Q.x} )= 0 ise ! ye slirekli veya atomsuz. 5lgiim,

p o= E; p(‘{xi} ) Pxi geklinde ise p' ye tamamen atomik ﬁloﬁm
denir (burada Fx, » x;' deki b;rim klitledir), Herhangi sinir-
11 regliler Borel 5l¢limii piein {xe¢X: p({x})}40 sayilabilir

-bir kﬁmedir. 0 halde yerel kompakt Hausdorff uzayi dzerlnde
_01n1r11 regiiler Borel o6lgiimii ise' Pg= é%;x yﬁx})yx olodmune p |

nun atomik k18m1 ve p B= Mg Olglimiine de p' nin stirekli kis-

':\ma denir, Fq Ve Fc ortogonal olup lpll= It + lip il dir,

_ ~"Teorem 5.1.5, X yerel kompakt Hausdorff uzay1 ve A,
’O (X)'in agirl regiler altuzayi olsun., A lizerinde sifir olan

her sinirli regiler Borel blgiimi stireklidir" /3/.

/1/ = Dunford, N., Schwartz, J. T. ef: 442,

:/2/ Dunford N., Schwartz, J. T. sf: 442,

’/3/ Cengiz, B.,SUrekll Fonksiyon Uzaylarinin Baza bzellikieri
}(Docentlik Tezi), 1976,8f: 42,



dir. Tf.ﬁiyen oldufundan S;ibdeki en az blr p* ve q” igin
TT*p%éuf; T*dfz v*‘d;r. Buna gdre, |
e al p* +(1~2)T* o*
v . = T%[ap*+(1fa)q*]
L buradan |
R y¥= ap’+(1-a)q"
bulunur. y¥ kége'noktasl'olduéundan p= gt ve buradén |
u*n T = ”*q*_ v’ elde edilir. Bu aonué w'A ' ifedesi 1le éan
,1istiginden eyt ¢ E, olmalldlr. Boylece ye B, ime T'y'¢ Ey
dar,
Simdi 0 1n Ep' den B,' ya drten oldupunu ztrelim.
x*e E igin x6T l =y ﬂ E varsa allm. Bu nedenle SB' deki fat'

11 p*,.q* elemunlari ve b e(O 1) i¢in,
1 .
=t xio bp* +(1Ls-b)q' |
dar, S:'Tdaki en az bir uf ve v* igin uo 1™ p* ve vﬁ>T'I= q
dir. Buna gbore
' P S -1 -1
A Y R S TR RY L
- -
= 2" (but+(1-b)v") 71/,
ve buradan |
.x*; bu’ +(1-b)v* ‘
-1 =1

bulunur. x* e E oldugundan = v ve buradan D L# u*: Pt

= q* elde edilir. Bu sonug p*l q" ifadesi ile celigflginden
o 1
T x*= y*e Ep olmalidir. Biylece T By)= E, dir. T° bire-bir

/1/ Ek D. sf: 36,
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ve 'T* (EB)"'""EA oidui«';undaﬁ T*, EB ve I, ;:'a:**:;fnnda bire-bir Brten-
dir. ' | |
1 1n A" ve B' uzaylerindeki zaylf*-topblojilerine go~
re‘éﬁreklivdlduéunu'gﬁstermek gﬁg degildixr /1/.
o fspatlnﬁbﬁhdan‘sonraki'bﬁlﬁmandc.aéaéldaki yardimel te—

‘oremlere ihtiyacimiz olacak.,

~r

' Yardamea Teorém 5.2.2. X konmpaxzt Hausdorff uzayi, A c(xy'

- in agiri regiler sltuzay: ve her x¢X 1¢in C(X) tizerinde

3

e}

.. fonks

ex?='f(x) egitligl ilaftanlmll Co yonelinin Af'ya 81inlr-

lamasi €, olsun, yani ker fehdgin s = £ F dir, O zaman €

A 1n'kapa11 birim kiiresi Sz' nin blr kége noktesi olup her
' xﬁy igin Exﬁ Ey elduéunQBn'SK' nin kége ndktalarlnzn kiimesi
{ acE s x.ex‘ tal = 1} dir |
Ispat. By SZ' nln'kﬁqg noktalarinin kiimesi ve €x0 Ep'

Py

%y

da olmaéln. Bu durumda‘,SA ‘da € ' dan farkli x* ve y* eleman~

x
lari ve b€ (0,1) igin,
| €x= bx +(1-b)y" |
dir. Hehn-Banach ve Riesz teo-emlerinden dolayr X Uzerinde,
x*f= p(f) ve IX =yl feA
yE=v(£) - ve yy) =1V fea
olacak gekilde pove V gibi d1ki sinirli regililer Borel 6leimi

vardar. po= ya+ Fe ve V= va+ Vc }x ve V niin atomik ve

‘siirekli kisimleri cinsinden ifadeleri olsunlar, Bilindigi gibi,
| .

' /1/ Ek E. sf: 37. . | - .




o upnuﬁpau + u%u ve: I AN A
dir. - | ”
= bx' +(1-b)y"
olduguhdan
| 0= € .(£)-bx*(£)-(1-b)y*(£)  (£€ A)
=mﬁf%bywy4bb)uf)

=e_(£)=b( p_(£)+ )=(1D) (Y (£)+ ¥ (£))

'71: )

¥

=((ey-b pp=(1-d) v )=~(b p+(1-b V) (E)

dir. A Uzerinde safar olen her sinirli regiiler Borel Sleiimi
(5.1.5) geregince siirekli oldngundan,

e ~b ={1- V -

(80 pg=(1-b) V)=(b p_+(1-b) V)

| bleimiiniin atomik xlsml olan
e _-b Pa'(l'b) va
‘Blelimi sifirdair. Veya
- 6_=b }Ja-a-(l-b) Va
‘bulunur. x*e SZ olduéundah,} ’

1 zwix*n = lpl = dph + Dp _\dv.'4-_(1)v
ve -dolayisiyla 1 > llpll , benzer gukilde 1 = Al bulunur;
0 halde Fa‘ Ve ‘Va C(Xf"ln kapali birim kﬁresindedif. e,
G(x) 'ain kapali birim kﬁresiﬁin bir kSge noktasi olduZundan

= ‘=: ’ | = C oz 4 ¢ '
ey Fa dar. il g egily Ie l =1 dir. Bu sonug ve (1)

1fadesinden y =0 bulupur. Benzer 3ek11de Vc=0 dir, e = Pg

ve her £ €A igin x'(£)= p(f)  olmasindan x*(f)z Fa(f)' dola-



3
s

onvuu hemon gﬁrﬁtuc SLl .

zayaf* ~t0polo“0ina ghre Haugnd

aljuzay: Hausdor??! uzayidir,

P M ” o
glirekll oldugundan A{X)= X kompaktbir.

t
'

$imdi‘teorom1n ldlan kispainin luopatine devom edelim.

Y ~ . " [ PR . - -~
Yardimey Teerem (5.2.3,)%den 8" 'an 55
resinin kige nokbtalarinin Ly eltklmend kowpskt oldufunden T
,XB'den EAFnln altriimest arasinda bu;udnvl Sopolodiliare gire

bomeomorfizmadir. Yine yardins:y teorem (5.2.2.)7den her ¥ €I

igin £.€ Ep  oldudw biliniyor. Ayrica 7' kZee noktalarin:
k%ge noktalarine gbtiirdiifinden TTEKG By Gire 0 halde ¢ XX

~Diger faraftan, J: X——=Xg ve N3 X——+X, dbnliglinie-

‘ri-yardimcz_teorem (5.2;3;)?den doléyi homeomorfizmadirler. O
halde )

'G"=-= Mlotol s X——X
ho’eomarfizmadlr. Bdylece aran:ilan homeomcrfizma tanimlanrmig

oldu., £ €A ve x €X di¢in (1) 'uin saflandaifini gcrellr.

/1/ Ek G. sf: 39,



(TL)(x) =€ (TL)=(2"e N

.. P, ' VAN
(Tf)(x)=p(x>,f(o-(x)) esi§1iZi he

Tf=p.fo dair, Ohalde L. £

—=pefocr 0l

- Simdi B(x) fonksivopunun girekll olduiunu

(xq) X'de X, gibi bir ncktaya

o | o p
o(xg)= ¥y o(x )= ¥, diyeiim. 4 we
N ; R ' * VA ey o P . :
-ile deratildaganda 7 y A Ve 0 d@nliglmleri non
duklarandan siireklidirler. O halde

& 2

.K}fsBCX?EQJvlif):Q(K}”f'

-

yekinsayan bir

¢

&1im:

~ ag olsun,"

A
T € = B(x,) ¢ (her ¢ icin
: x@‘ Pt¥a - Y en)
olduéundan
i *
iim T € = 1i B8(x,) € (1)
| e X, Yk a xp' (i)
dar, Exa--*-8io (x&—-fxo ve ¥ sirekli} cldufundan ve
A ' .
ayrica T 'in slirekliliZinden,
im e = T'c_ = plx ) s (2)
a X, o TTo Ty,

dix, (1) ve (2) ifadélerinden‘

lin  p(x,) . = plxg) €y
bulunur, Zay;f¥-topolojisine gbre A 'daki bir x}
a yéklnsamasl‘her fear dgin X {(£)'nin :
él deméktir;,o halde‘ |
f'@A.

“oldp Ej (f) = £(y,) olmasindan,
/-

aginin xg'

xé(f)'ye vakinsama-



1ig'p(xa)f(ya)u n{x )8(y 3
bulunur, ﬁ;el'blarak Ty )= 1 olan ;Aﬁﬁap* £ elemans alz;
nirsa
: 1-%53 P(xct)f(ya.}” P(XG)'

clur, 11m fly,)= 1 olduéundan en az bir (¢ vardir Gyleki

o = o, igin ,(yb,ﬁ 0 dar. Bdylece,
F’(xr/)el.\ ,"J) '
B{xyl= s | her & » g igin
yazobiliriz
BiXy)o £y, B(x
Iim ofl= Ve 14 i (X) uw) =~ e O) - {
J..&Lu F)\A-.a == LI : = = B\KC)
4 o/ + ;
v kY . - e A s s .
dir, 3im P(Aa;~ plx,i ve Xy—~-~=¥%, oldufundan P %, nck-

tasinda glireklidir, Benzer gekilde [fnln her xe¢ X dg¢in sii-

remliliéi'gﬁsterilébileceéind¢n - pec X)'tnr.

2.2 Sonug

Bliindigi giobi Banac h-Stone Tvéreéi CO(X) vé CO(Y)
arasinde bir izometrik izomorfizm varsa X'in ¥Y'ye homeomor-
fik olduﬁunu ifade eder. Myers,Cembern, Amlr, Cengiz bu teo-
min baz1 genellemelerlnl yapm1§lard&r, Bu Qallsmada- C(X)'ln”
agira regdler iki altuzayl arasinda blr ¢zomeurik izomorfizm
varaa,'a'in kendisine homecmorfik oldu gésterilﬁigtir. Ay~
rica bu homeomorfizma ile izometrinin gekli belirlenmigtir.

X yerel kompakt Hausdorff usayl ve MCQX), X izmerip-



0

dekl safirden furkli,sinivii elirelli posiilar Borel diciimleri-

.T- C he

nin kimesi olmeir lizers, her biy , ¢ ¥ (¥} doin
C . b

R{p)= {_fE‘CO(‘X_): p(L)= 0

kilmeaine - p'niin G (b deki ¢e ‘ere“i (xeé‘el) depir., X vee

rel kompak$ Hausdorfi usavi clmak dzerc A, C {¥)t'in kapel:

0
altuzaya olsun, LEfer her %¢e¢X wve ='in har V Komgulugy
. B - L=l it

Verildiéinde' A'da her yeX\V dgipn 1a @i = f(v)>qf(§}u G
-ko nlunu sal layan bir £ fonxq vonu varsa A've nifir bind

asirl regvlﬁr .ou#elvun u“av1 denir"Her bir per {X) icgin
K(P)' Co(X)'in maksimel agiri vegiiler ﬁﬁvﬂ7?ﬁzaw1 ve gifar
tipidir. € (L)%
¢in en az bir T

Yumar*da ve

vern
bir probiemi or Qda:ﬁlkarmiﬁtlf» Agiri regiler fenksiyen u-

zaylarinda varlifa dapatlanas bu teosremin akjimal agiry rg-
g&lér fonksiyon uzayla rinda da dofgrv oidufu agikbir. Bu aonﬁ—

ca gore:

¢ 2 L— % homeemorfizma ve her xe X igin (X = &
iimak Uzere T: K{p)-—+K{p}: f —wg.foor . forminda lzomol-

- getirmesi ag¢isindan Snemlidir

/1/ Cenglz, B. sf: 44,
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; 0, X Qofmlﬁ uzay1ndan Y noviiuv uzayina bir izomatri
‘,(her xe X igip- nﬁn = ﬂx?xﬁ = iyh ) clsun,. Nt = qiﬂxﬂ
~ oldufundan 'ihpﬂu Lodir. Ute yﬂaqu Tt = Uyl ve

x; @°1y ‘olduéuﬁdan ,;¢ rs = uyn dclevia YL;. -@“1 izciat-

ridir. Benzer tartlsma ile W 1“’# bulﬁnur. Bﬁylece

i =.||¢'ln = 1 v:ya' | Hqul!whlﬂ = 1 dir. 0 nalide. W

pormlu vektdr uzaylari arasipde bip izometrdl les | Dy uqﬁgz 1l
dir., Bu kogulun t»f91n3n varliginy aragbiralim,. Yani Hwﬂlk§1=
vkosulunu saglayan 4Z0“0r1lam izemetrinidir? $, X ve Y norm-

1u vektor uzayl:.l arcsinda brunn bir topclojik dzemorfizm

-7 *a s L . . -~ N .
((Q ve O slirekli) ve Jo= N %Ih<pu cisun. Yl =
i qf‘"u =1 ve V= ""‘“%?‘f" \5;”1 oldugundan Wy I
' Mo =

popy

dir, Boylece Jdf W™ 1 = 1 kogulu sgaflanmir. Ote yandan her

-

xeX degin P(=D=U977M 9lx) dir. 93 X——+Y oldufundan

X= q"lﬁy(x)}' olarak alabiliriz. C halde,

B R CY I DI

g (= = (I < antixn
buradan lxis ip(x)i < izt bulundufundan BP(x)F = ux do=
laylﬁ;ylj JoodmGmetridir. G halde sonug olarak: X ve Y'nin
lzometrik olmool igin gersk ve yeber kogul- X'den  Y'ye

f vy - N R T A A B o PR T
Bl @7 w1 egitligini eaflayen Grhaen

-

minin olmawidrz,



O, X normlu uzay.npden Y npomaiu uzayina bir izomatrl

(her xeZ degip xll = NPxi = iyl ) olsune HOxH = I Ol xi

=t
didufundan e L dir. Ote yrndan o Uxlio= lyl ve
R | 1dutu .d' , P Wt A s e O arag &
X= ¢ "y olduvgundan j¢ Tyl = 4yl dolayisiyla J izomet-
. #

ridir. Benzer tartigma ile ¢ 1 = 1 bulunur. Riéylece

' -l R . e - . - o a
o = 1¢ i = 1 veya Tiitw “# = 1 dir, O haide g

~&

normlu vektdr uza y]arl arasinde  Lipr dzomeszi lge Dy u@%;:
~dir, Bu kogulus tersinin varligin: aragiiralim. Yani nwm;ugm#l

kogulunu seflayar izomorfizm izomebrimidir:

[
e
b3
-
-

>4
<
%)

Y norm-
1u vektdr uzayleri wresinda Srien bir topoclejik izemorfizm
(¢ ve O slirekii) ve = 1 7| ¢! olsun. Iyl =

!IQ‘IHH D= 1  ve ‘p‘lr »«min* e oldugundan qu“lu_z 1

dir, Bdylece [l Ui 2 1 kogulu gaflanir. Ote vandan her

xeX cdgin (=097 9lx) dir. g3 X——Y Oldufundan

l oS 7 1 r
Q%\“)‘ olarak slabiliriz. C halde,
, \ - . o i i
Xl = (o ()b = w7 B (M = (M < b ix

buradan uxu:gnw(x)ﬁ;guxﬂ bpuluniufundan By {xii = i1zl - do-

layieiyla b dzoaet

o+
B
=
N
bi
0
-
Y
Q.)
Ry
&)
O
3
3
©
et
m
e}
j82]
N
<
D
<
jo]
for)
el

izometrik olmapl igin gersk ve ygtcr koeul- X'den Y'ye

3
HEN R R TS TR YR A ‘ fealrY 3y ek o Mg o T e P :
W Y =L eglLiiginl ~agigyan Crvan oLy wood ZOmMOITI i 2=

minip olmalitn,



N oTr 7t
K [

(i) 7% lineerdir:
x*, y*eB, £EA ve ¢, BEK (sayr cismi)
P (axt + py*)f:: (ax’*+'|':sy*)(‘1"fv).-_- axt (2£)+ gy (1)
| = a(F ()4 BT (2,
Her f €A ‘igin dogru o.ldugiundan‘
T*(ax* + Fy*)naT*fC%*l- {-3'1‘%57'* dir. T lineerdir,
(11) " izometridirs
P: A~——+B dzometri oldufundan UTH 1772 = 1 dir
/1/ .  Diger taraftan 0T = 10 ve 0o oz gt u
‘ | -1
oldugu biliniyor /2/ . O halde -~ #T'HUT" U =1 wve
¥ izdmetridir.‘ |
/1/

12/

" Ek B, 8f: 34.
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ot =2

()™ = (27

lineerdir:
+*

s FEK igin,
: 1

T (ax¥+

her £€B igin do

dir.

-1
¥ (o x*

+p

dufundan x
BY )( =(77%)
={0x" 4

=ax ¥ (Twlf

=nf

=LA

T

-1

M

Y
)= o

Zru 01uuﬂuz
y

A

¥

P I
s YTeA, rfes ve

(@z*+ By™) (L)
gy*)(T"lf)
b+ opy (T

P |

RO+ BTy (£)
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d8niigimi birc-birairs

xfy dse VU= P .alacak gekitde Ve N{x)  wve
Ue_ﬁ!(y) vardir, x'in V kopgulude ve = >0 SAaylgr verildi-

- &inde, A albuzay oldufundan

=

'12 el N

kogulunu saglayau bir

fe¢hA wvardir, B8ylece ¢

lur. Difer taraftan E (D)= F{x) ve =y(f)~ ¥
dan £ (£)4 €.(f) dir. Burelan &_ 4 ¢ dir,

x ¥

)¢ f(y) o-
¥y) oldufun-



ve

idi.

AM(UG)) = u( €0 T & ) ocldufunu gbrelim:

t

. ...- ‘. :‘l‘ k . ! PSS W P » \(l
U( EX’ f0,5) {4{ €A :i( € =X ,(J.o)l<5 IOEAJ (L
U(x)= {y €X: ifo(x)-—fo(y)! < & r,€ A}
A(U(x)‘:{llx(;f}c i (-2 (y)< 5 g oen) |
= | -aF e o s O P Mo o 1
= {_E:j E IA‘ e I&X\fo> L:y'\f‘,/! é _[.(3 EI’:;\
— . ‘* el (s - ) ‘ F— ~3 ~(), :
= {Ey\EA (e Ey)(io)l S £, EM (2)

‘bulunur. (1) ve (2) ifedelerinien ,"\(U(}:))CU(EX, £,y 0) dar,
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