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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

f-CEBIRI TARAFINDAN NORMLANDIRILMIS UZAYLARDA YAKINSAMA

Samil SAATCI

Mus Alparslan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah AYDIN

Bir E kafes uzayindaki (x,)qea a1 igin bagka bir (yg)gep { 0 a1 var ve her § € B indisi igin en

az bir ay € A indisi bulunabilir ki |x, — x| < ys sarti tim @ < @, indisleri igin saglanisa (x;)4eq a8t
0

x € E elemanina sira (order) yakinsaktir denir ve x, — x ile gosterilir. Eger bir E kafes uzay igin, E
lizerinde ¢arpma islemi birlesmeli bir cebir ve ayni zamanda E'deki herhangi x ve y pozitif elemanlan
igin x -y € E, saglarsa E'ye Riesz Cebiri denir. Eger bir E Riesz cebiriigin; x Ay =0 iken (x -2) Ay =
(z-x) Ay =0 sart1 tim pozitif z € E, elemanlan igin saglanirsa E'ye f-cebiri denir. Bir E f-cebiri
tizerinde alinan herhangi bir (xg)qea ag1i¢in |x, — x| - u— 0 yakinsamas: tiim u € E, pozitif elemanlari
19m saglanirsa (x,)qe4 @81 x € E elemanina ¢arpimsal sira (multiplicative order) yakinsaktir denir ve x,,
—>x ile gosterilir. Bu ¢alismamizda, verilen bu tanimlar 1s1Zinda kafes normlu uzaylar iizerinde Up-
yakmsaklik kavramimi tanimlayarak onun yukarda verilen yakinsakliklarla iliskilerini inceleyerek temel
ozelliklerini verdik.

2020, 30 Sayfa

Anahtar Kelimeler: f~cebiri, Banach kafes uzayi, kafes normlu uzay, kafes uzayr
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ABSTRACT

MS THESIS

CONVERGENCE IN LATTICE NORMED SPACES NORMED BY f-
ALGEBRAS

Samil SAATCI

Mus Alparslan University
Natural and Applied Science
Department of Mathematics

Adpvisor: Assist. Prof. Abdullah AYDIN

A met (x,)qeq in a vector lattice E is said to be order convergent to a vector x € E if there exists
another net (yﬁ)BEB 1 0 such that for every 8, there is an index ag such that |x, — x| <y for all

indices @ = ap and abbreviated by x, - x. A vector lattice E under an associative multiplication is said

to be a Riesz algebra whenever the multiplication makes E an algebra (with the usual properties), and in

addition, it satisfies the following property: x,y € F implies x -y € E,. A Riesz algebra E is called f-

algebra if E has additionally property that x Ay = 0 implies (x*z) Ay = (z'x)Ay =0 forall z€ E,.
o

A net (x,)qeq in E is said to be multiplicative order convergent to x € E if |x, — x| -u— 0 for allu €

mo
E,. Abbreviated as x, — x. In this study, in the light of this given way, we basically defined the concept
of the u-convergence on lattice norms and by examining its relations with the convergences given above.

2020, 30 Pages

Keywords: f-algebra, Banach lattice, lattice normed space, vector lattice
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Simgeler

E, :E’nin pozitif kismi

E._ :E’nin negatif kismi

xXVy X Ve y’'nin supremumu

XAy :x ve ¥'nin infumumu

5 18 :x ve 0’1 (vektdr uzayinin sifir1) supremumu
X_ :x ve 0’1n supremumu

|| :X ve —x’nin supremumu

L(E,F) :E’den F’ye tlim operatdrlerin uzayi

Ly (B ) :Sira sinirli operatdrlerin uzayi

() 4 : {x,} asag1 yonlendirilmis olup infumumu x dir
(x,) T x : {x,} yukar1 yonlendirilmis olup supremumu x dir
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1. GIRIS

Kafes (vektor lattice) degerli normlar fonksiyonel analizde 6nemli bir yere
edinmekle beraber degisik uygulamalara sahiptir. Ancak, f-cebirleri ve kafes normlar
lizerine f-cebirleri tarafindan iiretilen bir norm ilk defa Aydin tarafindan (2020b) de
tammlanmistir. Bu calismamizda Kafes normlu uzaylar ile f-cebirini birlestirerek
burada daha énce Aydin’nin (2019¢, 2019d, 2020a, 2020b) ve Aydn ile Cinar’mn (2019)
caligmalarinda f-cebirlerinde tanimladiklar1 yakmsakliklari kullanarak kafes normlu
uzaylarda yakinsaklig1 ve bu yakimsakligin temel 6zelliklerini inceleyecegiz. Bunlarla
ilgili bilgi vermeden once, kafes uzaylarinda sira (order) yakinsamasinin genel olarak
topolojik olmadigin1 vurgulamakta yarar vardir. Fakat sira yakinsamadan yararlanilarak
swra stireklilik gibi bazi tamimlamalar yapilmistir, okuyucular detayh bilgi igin
(Abramovich ve Aliprantis, 2002; Aliprantis ve Burkinshaw, 2003 ve 2006; Kusraev,
2000; Kusraev ve Kutateladze, 1999; Luxemburg ve Zaanen, 1971; Meyer-Nieberg,
1991; Vulikh, 1967; Zaanen, 1983) eserleri inceleyebilirler.

Bir X kiimesi iizerinde tanimlanan " <" bagmtis1 yansiyan, ters simetrik ve
gecisken 6zelligini saglarsa X kiimesine sirali kiime denir. Bir E vektor uzayi tizerinde
bir " <" siralama bagntis1 tanimlanmis olsun eger her x,y € E icin;

(J)x<yikenherz€ Eginx+z<y+z,

(i) x < yiken @ € R igin ax < ay,

sartlar1 saglanirsa, E' uzayma sirali vektdr uzayi denir. E sirali vektor uzaymm 0 < x
bagintisini saglayan elemanlarina pozitif elemanlar denir ve E, ile gosterilir. E ve F iki
swrali vektor uzayr olmak iizere bir T: E — F dogrusal doniisimi kisaca operator
olarak adlandirilir. Ayrica her bir x € E, i¢cin 0 < T (x) oluyorsa T doniisiimiine
pozitif doniisiim denilir ve 0 < T seklinde gosterilir (Aliprantis ve Burkinshaw, 2006;
Luxemburg ve Zaanen, 1971; Vulikh, 1967; Zaanen, 1983).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu caligma temel olarak kafes uzaylarinda tanimli olan sinirsiz sira yakisaklh
kavrammin genisletilmesi hedeflenerek yapilmistir. Smirsiz  sira  yakinsaklik
(unbounded order convergence) kavramu ilk olarak Nakano tarafindan (1948)’de
“individual convergence” olarak tamimlandi. Fakat sinirsiz swra yakmsaklik kavrami
ismi De Marr tarafindan (1964)’de "unbounded order convergence" ismi ile tanimlandi.
Bu c¢alismada De Marr, Banach kafes uzaylarindaki zayif yakinsaklik ile sinirsiz sira
yakinsaklik arasindaki iliskiyi incelemigtir.

Wickstead ve Kaplan sinrsiz swa yakinsaklign Dedekind tam kafes
uzaylarindaki ¢aligmalarini sirasiyla (Wickstead, 1977) ve (Kaplan, 1998) calismalarin
da ortaya koymuslardir. Daha sonra Troitsky ise (2004) ¢alismasinda sinirsiz sira
yakmsaklig1 “d-convergence” ismiyle Banach kafes uzaylarinda tanimlayarak smirsiz
sira norm yakinsaklik kavramini tanimlamigtir.

Gao (2014) calismasinda sinirsiz sira yakinsakligi dual uzaylarda incelemistir.
Sonrasinda, Gao ve Xantos (2014) de smwrsiz swra yakinsakligi Cesaro anlaminda
Banach kafes uzaylarindaki durumunu incelemislerdir. Hong (2016) ¢alismasinda yerel
solid kafes uzaylarinda 6nemli ¢caligmalar yapmustir. Gao ve ark., (2017) ¢alismalarinda
smirsiz sira yakinsakligi Martingleye olasiliksiz olarak uygulamiglardir.

Aydin (2018) calismasinda smirsiz swra  yakinsakligi kullanarak sinirli
operatdrlerin cebirsel yapilarini incelemistir. Daha sonrasinda Aydin ve ark., (2018a) de
smirsiz sira yakmsakli§i standart olmayan analiz calismalarma uyarlanuslardir.
Sonrasinda Aydmn ve ark., (2018b) de yine bu yakinsaklik kullanarak kompakt benzeri
operatorleri tanimlamigtir.

Aydin (2019a) ¢alismasinda sinirsiz sira yakinsaklik kavrami kullanilarak kafes
normlu uzaylar da smirsiz p;-yakinsaklik (unbounded p,-convergence) kavramm
tanimlanmustir. Daha sonra Aydm (2019b) ¢alismasinda bu yakinsakligi filter
yakmsaklik ile birlestirmisti. Aydin ve ark., (2019) da smnirsiz sira yakinsakligi kafes
normlu uzaylara tagiyarak burada dnemli sonuclar elde etmiglerdir..

Aydin f-cebiri iizerinde carpma islemini kullanarak (2019¢) ¢alismasinda
carpimsal sira yakmsaklik (multiplicative order convergence) tamimini yapmuistir.
Sonrasinda (Aydin, 2019d) ¢aligmasi ile f-cebiri tizerinde ¢arpimsal yakmsaklik ile
norm yakinsaklig1 birlestirmistir. Aydm ve Cinar (2019) da garpimsal norm yakinsaklig:

kullanarak kompakt operatorleri tanimlamistir ve Aydin (2020a) da f-altcebirleri



kullanarak klasik Hahn-Banach teoreminden daha farkli bir genislemeye sahip bir
genisleme elde etmistir.

Aydin (2020b) ¢alismasinda carpimsal sira yakisaklik kavramini kafes normlu
uzaylar lizerinde tanimlayarak diger yakinsakliklar arsindaki iliskiyi incelemistir. Biz de
bu ¢alismada bu son yapilan ¢alismanin iizerine bazi sonuclar ekleyerek kafes normlu

uzaylardaki ¢arpimsal yakinsamay: irdeleyecegiz.



3. KAFES UZAYLARINA GIiRiS$

3.1. Temel Kavramlar

Bu bolimde diger béliimlerde kullanilacak olan temel tamim ve kavramlar
verilecektir. Ayni zamanda diger bolimlerde kullanilan bazi teorem ve Onermeler
verilmigtir. Bu bolimde yazacagimiz tanim, teoremler, semboller ve notasyonlar kafes
uzaylarmm temel arglimanlaridir ve bunlar (Abramovich ve Aliprantis, 2002; Aliprantis
ve Burkinshaw, 2003 ve 2006; Bukhvalov, 1996; Kusraev, 2000; Kusraev ve
Kutateladze, 1999; Luxemburg ve Zaanen, 1971; Meyer-Nieberg, 1991; Vulikh, 1967;
Zaanen, 1983) calismalardan alinmislardir.

Tanim 3.1. E bir sirali kiime ve E’nin bosgtan farkl bir alt kiimesi A olsun. Eger her a €
Aigin a £ x olacak sekilde x € E varsa A’ya listen smirly, egerhera € Aiginx < a
olacak sekilde x € E varsa A’ya alttan smirli kiime denir. A kiimesi hem alttan hem de
tisten sinirli ise A’ya sira sinirl kiime denir.
Tamim 3.2. E bir sirali vektor uzayi, A da bu uzayin herhangi bir alt uzayi olsun. Eger

(1) her#% € A igihx < .5,

(11) her x € A igin x < y olacak sekildeki her y € E i¢inz < y kosullarim

saglayacak sekilde bir z € E var,

sartlar1 saglanirsa, z elemanma A kiimesinin supremumu denir ve sup(4A) =z
bigiminde gosterilir. Ozel olarak A = {x,y} € E ise z = sup{x,y} = xV y
seklinde gosterilir.
Benzer sekilde; eger

(i) herx€ Aiginz < x,

(i) her x € A igin y < x olacak sekildeki her y € E igin y < z kosullarini

saglayacak sekilde bir z € E var,

sartlar1 saglanirsa, z elemanma A kiimesinin infumumu denir ve inf(A) = z biciminde
gosterilir. Ozel olarak A = {x,y} € E isc z = inf{x,y} = x A y scklinde
gosterilir.
Tammm 3.3. E swrali bir kiime olsun. Eger E fUzerindeki swalamaya gore her
x,y elemanin supremumu ve infumumu var ve E’ye ait ise E uzayma bir kafes uzayi
(ya da, orgii) denir. Eger ek olarak E vektor uzayi ise E’ye vektor rgiisii veya Riesz

uzay1 veya vektor lattice adi verilir.



E bir Riesz uzay1 ve x €EE olsun. x* = x VvV 0, x” = (—x)V 0 ve x =
(=x) V x elemanlarma sirasi ile x € E elemaninin pozitif kismi, negatif kismi ve
modilii (mutlak degeri) denir. Egerx,y € E i¢in x A y = 0 ise xile y elemanlar
birbirine diktir denir ve x L y ile gosterilir. 4, E’nin bostan farkli bir alt kiimesi olmak
lzere, {x EE: hery € Aicinx L1 y} kiimesine A kiimesinin dik tiimleyeni denir ve
A% ile gbsterilir. Asagida verilen sonuglar Aliprantis ve Burkinshaw (2006)
calismasindaki Teorem 1.3., Teorem 1.5. ve Teorem 1.7.’den alinmustir,

Teorem 3.4. E bir Riesz uzay1 ve x,y,z € E olsun. O zaman asagidaki 6nermeler

dogrudur.
i xVvy=-—=[(=)ArE=»I
i, x Ay = —[(=0)V -y
1il. X+y=xVy+xAy;
iv. x+(yvz)=x+y)Vv (x + z);
V. x+ (yAz)=(x+y) Alx + 2);
Vi. a€Ricina.(x Vy) =axVayvea(x Ay =axAay;
Vii. ¥ = mtd 4
viii. x| = x* +x7;
iX. xt Nx~ = O
%, x=(x—-Nr+x Ay
X1 lx—yl=Vy—x Ay,
xii. xXVy =%(x+y+|x—y|);
Xiil. XAy =%(x+y—|x—y|);
xiv, IV Iyl =5 (x + yl + |x = yD;
X, I A Lyl =5 (x + yl = x = yD;
XV, lx —ylV]x—y| = x|+ |yl
XVii. |x—y|/\|x—y|=||x|—|y||-

E bir kafes uzay1 olsun. E’de alinan tiim pozitif elemanlarinin kitmesi E, = {x €
E:x = 0} olarak alinacaktir. E, kiimesine E’nin pozitif konisi denir. Iki vektdr uzay:
arasinda tanimlanan dogrusal fonksiyona operator denir. Yani E ve F iki vektor uzayi
olsun. Eger T: E — F fonksiyonu i¢in T (ax + Sy) = aT (x) + ST(y) sartitim x,y € E
ve a,f € R elemanlar1 i¢in saglanirsa T fonksiyonuna operatér denir. Bundan sonra

T (x) yerine Tx ifadesini kullanacagiz.



Tamm 3.5. Eger iki sirali vektdr uzay arasinda tanimlanan T:E — F operatorii icin
Tx = 0 sart1 tlim x = 0 elemanlar i¢in saglanirsa T’ye pozitif operatér denir ve T = 0
sembolii ile gdsterilir.

Tanim 3.6. E sirali vektor uzayi ve A € E olsun.

(1) Eger,herx,y € Aigcin x < zvey < z olacak sekilde bir z € A varsa A’ya
yukar1 yonlendirilmis kiime denir ve A T bigiminde gosterilir. A yukari
yonlendirilmis kiime ve E iginde sup(A) =a varsa A T abi¢iminde
gosterilir.

(1) Egerherx,y € A i¢cin z < x ve z < y olacak sekilde bir z € A varsa A’ya
asag1 yOnlendirilmis kiime denir ve A | bigiminde gdsterilir. A asag1
yonlendirilmis kiime ve E i¢inde inf(4) = a varsa A | a bigiminde gsterilir.

YoOnlendirilmis bir A kiimesinden herhangi bir E kiimesine tanimlanmis bir fonksiyona
ag (net) denir. A yerine herhangi bir ( x,) ag1 alindiginda benzer sekilde x, T, x, T a,
Xq | vex, | btanmmlar1 verilebilir.

Tamm 3.7. E Riesz uzayinda her x € E, i¢in n € N, olmak iizere n~1.x | 0 sart1
saglanirsa E’ye Arsimediyan Riesz uzay1 denir.

Bu c¢aligmada aksi sOylenmedikce, tiim kafes wuzaylar1 gergel degerli
Argimediyan 6zelli§ine sahip oldugu kabul edilecektir. Tiim kafes uzaylari Arsimediyan
ozelligini saglamayabilirler. Bunu asagidaki 6rnekte gorebiliriz.

Ornek 3.8: R? iizerinde, (x1,%;), (¥1,¥,) € R? icin (x1,%,) < (y4,¥,) ancak ve
ancak x; < y; yada x; = x, iken y; <y, swralama bagintisini tanimlarsak. (R?, <) bir

kafes uzayi olur. Ancak Arsimedyan degildir. Bunu goérebilmek i¢in (1,1) € R?
elemanini ele alalim. Tanimladigimiz siralamaya gore %(1,1) 1 fakat %(1,1)l0

degildir. Dolayisiyla bu siralama bagintisiyla R? Arsimediyan 6zelligine sahip degildir.
Tanim 3.9. E bir kafes uzayr olsun. Herhangi a,b € E iki elaman ve a < b olmak
lizere {(XxEE: a < x < b} kiimesine E’de bir sirali aralik denilir ve [a,b] ile
gosterilir. Bir A € E alt kiimesi i¢in eger A S [a, b] olacak sekilde a, b € E varsa
A’ya E de sira sinirlt bir kiime denir.

E bir Riesz uzay1 olsun. E’nin bostan farkli ve tsten sinirli her alt kiimesinin
(sayilabilir altkiimesinin) supremumu ya da altan sinirli her altkiimesinin (sayilabilir
altkiimesinin) infumumu varsa F Riesz uzayma Dedekind tam (o-Dedekind tam) Riesz
uzayt denir. Her dizi ayn1 zamanda bir ag oldugundan E uzayi Dedekind tam ise o-

Dedekind tamdir. E Riesz uzaymm Dedekind tam olmasi igin gerekli ve yeterli kosul



0 < x, T ve iisten smirh olacak sekilde her agin E iginde supremumunun var
olmasidir.

Tanmm 3.10. £, gercel vektor uzayt ve A € E olsun. 0 <1 <1 kosulunu saglayan
her A€ R ve her x,y € A icin .x + (1 —1)y € A oluyorsa A kiimesine konveks
(digbiikey) kiime denir.

Tamm 3.11. E bir Riesz uzayive A € E olsun.

(i) Hery€eEvex€ Aiginy< x iken y € A oluyor ise A’ya solid kiime denir.
Ayni zamanda solid alt uzaya ideal denir.

(i) A, E de bir ideali olmak tizere A’nin E de supremumu olan her alt kiimesinin A
da supremumu varsa A’ya band denir. Baska bir deyisle, A’nm band olmasi
icin yeteri ve gerekli sart keyfi her (x,) € A agi i¢in 0 < x, T |x| sart1
saglanirken x € A olmasidur.

Tanmmm 3.12. Hatirlanacagr gibi yonlendirilmis bir / kiimesinden herhangi bir E
kiimesine tanimlanmis bir fonksiyona ag denir. Eger bir £ kafes uzaymdaki (x4)(qen
ag1 igin; bagka bir (y3)gep) 1 0 ag1 var ve her § € B indisi igin en az bir ay € I var

Oyle ki |xg — x| S yg her a = a, igin saglanrsa (x)wer ag1 x € E’ye swa (order

0
convergent) yakinsaktir denir ve x, — x ile gdsterilir.

Eger bir E kafes uzaymdaki (xq) ey a8t i¢in, tiim pozitif u € E, elemant igin

0
|xe — x| Au— x yakinsamasi saglanirsa (X4)qes) a1 X € E elemanna smirsiz sira
(unbounded ordered convergent) yakinsaktir denir. Bu yakinsakligin detaylar igin
(Nakano, 1948; Troitsky, 2004; Gao, 2014; Deng ve ark., 2017; Aydin ve ark., 2019)

¢aligmalarina bakabilirsiniz.
3.2. f-Cebiri ve Carpimsal Sira Yakinsakhk

Bu boliimde f-cebirlerinin temel 6zellikleri hakkinda bilgi verilecektir. Bu
bolimde yazacagimiz tanim, teoremler, semboller ve notasyonlar (Aliprantis ve
Burkinshaw 2006; Aydm 2019¢c ve 2019d; Aydin ve Cmar, 2019; Aydin, 2020a ve
2020b; Bukhvalov, 1996; Zaanen, 1983) eserlerinden alintilanmislardir ve detaylar i¢in
bu eserler incelenebilir.

Tanim 3.13. Eger bir kafes uzay1 olsun. Eger E tizerinde ¢arpma islemi birlesmeli bir
cebir olur ve aym zamanda E’deki herhangi iki pozitif x,y € E, elemanlar1 i¢in x -y €

E, sarti saglarsa E’ye Riesz Cebiri denir.



Eger E bir Riesz cebiri ve eer x *y =y * x sart1 tim x,y € E elemanlar1 icin
saglanirsa E’ ye degismeli (comutative ya da abelian) Riesz cebiri denir.
Tanim 3.14. Kabul edelim ki E bir Riesz cebiri olsun. Boylece eger

L u-(xAy)=(u-x)A(u'y) ve u(xvy)=(u-x)v(u-y) sartimu tim
x,y,u € E, i¢in saglarsa E’ye d-cebiri denir,

2. x ANy =0 iken x*y = 0 sart1 tiim x,y € E, i¢in saglarsa E’ye hemen hemen
(almost) f-cebiri denir,

3. xAy=0iken(z'x)Ay = (x-2z) Ay = 0 gart1 tiim pozitif z € E, elemanlari
i¢in saglanirsa E'ye bir f-cebiri denir,

4. sadece nilpotent elemani sifir ise E'ye bir semiprime denir, burada bir x € E
elemani i¢in x™ = 0 sart1 bazi n dogal sayilar1 igin saglanirsa x’e nilpotent
cleman denir,

5. carpmmsal birime sahip ise E'ye birimli denir,

6. aldigin keyfi bir x eleman: i¢in x = u - v olacak sekilde u,v € E elemanlar:
buluna bilir ise E'ye parg¢alanmalidir denir,

Bir f-cebirinin d-cebiri ve ayni zamanda hemen hemen f-cebiri oldugu
gortilebilir. Zaanen’nin (1983) c¢alismasindaki Teorem 140.10. goz Online alinirsa,
Arsimediyan f-cebirlerinin degismeli oldugu goriiliir. Dolayisiyla bu ¢alismada alinan
tim kafes uzaylarmm Arsimediyan oldugu kabiilimiizden dolay1 tiim f-cebirleri de
degismeli olarak alinacaktir.

Kabul edelim ki E ¢arpimsal e birim vektdriine sahip bir f-cebiri olsun.
Boylece, eger Teorem 142.1.(v) (Zaanen, 1983) uygulanirsa, e=e-e =e?>>0
esitligi elde edilir ki bu da ¢arpimsal birim elemanm olan e’nin pozitif oldugu sonucuna
vartlir. Hatirlanacagi gibi bir E kafes uzayinda alinan pozitif e elemam tarafindan
tiretilen band E’nin kendisine esit olursa e’ye E’nin zayif sira birimi denir. Buna denk
olarak, pozitif e elemani E’nin zayif sira birimi olmasi i¢in gerek ve yeteri sart (x A
ne) T x sart1 tim x € E, eclemanlari igin saglamasidir. Simdi, eger e ¢arpimsal birim
clemant ise x Ae = 0 esitligi x = x Ax = (x-e) A x = 0 olmasim gerektirdiginden, e
ayni zamanda E’nin zayif sira birim vektorii olur. Asagida veriren tanimm detayli
bilgileri i¢in Tanim 1.1. (Aydin, 2019¢) incelenebilir.

Tanim 3.15. E bir f-cebiri ve (x,)qea da E’de bir ag olsun. Eger x € E elemani i¢in

o
| = x| u—x



yakinsamas1 tim u € E, pozitif elemanlar: i¢in saglanirsa (x,).ea ag1 X elemanima

mo
carpimsal swra yakinsaktir (multiplicative order convergent) denir ve x, — x ile

gdsterilir.
Asagida veriren tanimlar ve notasyonlar Tanim 2.11. (Aydm, 2019c)
calismasindan alinmustir.

Tanim 3.16. E bir f-cebiri ve (x,),ea de E’de bir ag olsun. Eger
1. (%o — Xg/)(@,a"yenxa Zo saglanirsa (x,)qea agina garpimsal sira Cauchy agi,

2. E’de her carpimsal sira Cauchy ag1 ¢arpimsal sira yakinsak ise E’ye ¢arpimsal

sira tam uzayi,

3. &, 50 iken ; ) olursa E’ye ¢arpimsal sira siirekli,
4. E’de her sira smirli ve artan (x,),es ¢arpumsal sira yakinsak ise E’ye ¢arpimsal
sira K B-uzayi denir.

Bir f-cebiri ayn1 zamanda bir Banach kafes uzay1 iken eger [|x - y|| < |lx]| - ||yl
sart1 tim elemanlar i¢in saglanirsa uzayimiza Banach f-cebiri denir. Asagida veriren
notasyon Tanim 1.1. (Aydin, 2019d) ¢aligmasindan alinmustur.

Tanim 3.17. E bir f-cebiri ve (X4)qea da E’de bir ag olsun. Eger x € E elemani i¢in
lxg = x| - ull - x

norm yakinsamasi tiim u € E, pozitif elemanlar1 i¢in saglanirsa (x,) ag1 x elemanina

mn
carpimsal norm yakinsaktwr (multuplicative norm convergent) denir ve x, — x ile

gosterilir.
3.3. Kafes Normlu Uzaylar

Bilindigi lizere bilinen klasik norm bir vektor uzayidan reel sayilara tammli bir
fonksiyondur. Ancak, vektor normlar ise bir vektor uzayindan kafes uzayma tanimli bir
fonksiyondur. Bu boliimde kafes normlu uzaylarin temel ozellikleri hakkinda bilgi
verilecektir ve bu béliimde yazacagimiz tanimlar, teoremler, semboller ve notasyonlar
(Kusraev, 2000; Kusraev ve Kutateladze, 1999) kitaplarindan ve (Aydimn ve ark., 2018a
ve 2018b; Aydm, 2019a; Aydmn ve ark., 2019) makalelerinden almtilanmislardir ve
detaylar i¢in bu eserler incelenebilir,

Tanim 3.18. X bir vektor uzayr ve E bir kafes uzay: olsun. Eger w: X — E, fonksiyonu
asagidaki sartlar1 saglarsa p'ye X {lizerinde bir vektor norm ya da E degerli norm denir.
Keyfix,y € X ve ¢ € R elemanlari igin

1) ux) =0 x =0,
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2)  p(ax) = |alp),

3) uE+y) S uE) + ).
Bu durumda (X, W, E) swrali ii¢liistine de kafes normlu uzay denir.

Eger bu oOzelliklere ek olarak, p(x) = e; + e, sartin1 saglayan tiim x € X ve
eq,e, € E, elemanlari i¢in, bagka bir x4, x, € X var oyle ki; p(x;) = e; ve p(x;) = e,
sartlarmi saglarsa (X, i, E) uzayma ayristirilabilir (decomposable) kafes normlu uzay
denir. Eger 6zel olar bu sart dik (disjoint) olan ey, e, elemanlari i¢in saglanirsa (X, W, E)
uzayma d-ayristirilabilir (d-decomposable) uzay denir.

Bir (X, b, E) kafes normlu uzayi olsun. X’de alinan bir (x,),ea a8l ve x elemani
igin P2y —%) %0 yakinsamast E’de saglanwrsa (Xg)qea a1 ve x elemanina p-
yakinsaktir denir ve x, 5 x il gosterilir. (X, p, E) kafes normlu uzay ve Y de X’in bir

alt kiimesi olsun. Eger Y de alinan ve y, 5« sartin1 saglayan bir (¥, )gea agligin x € Y
oluyorsa Y kiimesi X i¢inde p-kapalidir denir.
Tanim 3.19. Bir (X, y, E) kafes normlu uzaymdan alman bir (x,)4ea ag1 igin
(1) eger (Xg — Xa)(warycaxa 381 U-yakinsak ise (X4 )qea agma p-Cauchy agidir,
(11) eger X’de alman her p-Cauchy agi p-yakinsak ise (X, E)’ye u-tam kafes
normlu uzayidir,
(i) eger x, 5 x iken Lo Sx oluyorsa (X, E) uzayma ou-siirekli kafes normlu
uzayidir,
(iv) eger X de alinan keyfi artan ve u-sinirh her ag p-yakinsak ise (X, y, E) uzayina
u-KB uzaydir,
eger X’de alman tim x,y € X igin pu(x +y) = u(x) + u(y) sart1 saglanirsa u’ye X

lizerinde toplamsaldir denir.
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4. f-CEBIRI TARAFINDAN NORMLANDIRILMIS UZAYLAR

Bu béliimde, f-cebirleri tarafindan normlandirilmig kafes normlu uzayda yeni
bir yakinsama kavrami incelenmektedir. Aslinda bu bolim temel olarak Aydin
tarafindan (2020b) de yapilan ¢aligmasi ele almarak yapilmistir. Dolayisiyla burada yer
alan tanim ve semboller (Aydmn, 2020b) calismasindan alimmustir. Temel olarak kafes
normlu uzaylar ile f-cebirleri bir araya getirilerek burada vektor norm kullanilarak
carpimsal yakinsaklik tammlanmistir. Simdi garpimsal sira yakinsaklik ve ¢arpimsal
norm yakmsaklik tanimlarindan yola ¢ikilarak asagidaki notasyonlar verilebilir.

Tamm 4.1. (X, , E), E iizerinde bir kafes normlu uzay olsun. Eger X bir kafes uzayi, E

bir f-cebiri ve vektdr norm olan g monoton (|x| < |y| ise u, < ) olma sartlari

saglanirsa (X, u, E) kafes normlu uzayma f-cebiri tarafindan normlandirilis kafes

normlu uzay denir. Aym zamanda, (X, u, E) tgliisiinii LNFA olarak sembolize edecegiz.
f-cebiri tarafindan normlandirilis kafes normlu uzaylar i¢in asagidaki érnekleri

verebiliriz.

Ornek 4.2. X bir f-cebir ise (X, |. |, X) bir LNFA uzayidur.

Ornek 4.3. (X, ||. ||) normlu bir kafes uzayi ise (X, |I.]l, R)’de bir LNFA’dur.

E bir kafes uzay1 olsun. Orth(E) = {T € L,(E):x L y iken Tx L y} kiimesini
g6z oniinde bulunduralim. Bu kiime aslinda E iizeinde tanimlanan ortomorfizmalarin
kiimesi olarak da adlandirilir, ortomorfizmalar icin detayli bilgilere (Aliprantis ve
Burkinshaw, 2006; Zaanen, 1983) kitaplar1 incelenebilir. Buradaki L,(E) kiimesi
E’den E’ye tanimli sira smirli operatérlerin kiimesi olsun. Bu kiimenin sadece bir kafes
uzay1 olmadigi ayn1 zamanda bir f-cebiridir oldugunu Teorem 140.9. (Zaanen, 1983) de
goriilebilir. Simdi bundan yararlanarak asagidaki 6rnegi verebiliriz.

Ornek 4.4. E bir kafes uzay1 ve E’deki ortomorfizmalarin kiimesi Orth(E)’yi goz
oniine alalim. Boylece w:X — Orth(E), p(x)(f) = |fI(Ix]) olacak sckilde bir u
dontigtimii tanimlanirsa; (X, 1, Orth(E)) bir LNFA uzayi olur.

Simdi bu ¢alismamizin temel tanimini asagida verebiliriz.

Tamm 4.5. (X, u, E) bir LNFA uzayi olsun. Eger biitiin u € E, ve bir x € E vektorii
i¢in;
(g —X) 10

yakinsamasi saglanirsa, X deki (x4)qeq a8t x elemanina pp-yakmsaktir denir ve kisaca

H : 5 i
p L x seklinde gosterilir.
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Actkca goriilebilir ki x, .t e ile ply-n) e ayn1 yakinsakligi ifade
etmektedir. Ayrica bir E f-cebiri i¢in p-yakinsaklik ile LNFA uzayr olan (X, |.],X)
lizerindeki pf-yakinsaklik ayni yakinsamayi ifade etmektedir. Ayrica normlu kafes olan
X uzayndaki norm yakmsama ile LNFA uzayiolan (X, |[. ||, R)’deki ps-yakinsama ayni
yakmsamay1 vermektedir. Asagida verilen ve f-cebirinin 6zellikleri kullanilarak elde
edilir ve bu ¢aligmada cok sik olarak kullanilan sonucu akilda tutmakta yarar vardir. Bu
sonu¢ Lemma 1.2. (Aydin, 2019c¢)’den yararlanilarak elde edildigi gézlemlenebilir,
Onerme 4.6. Eger bir E f-cebirinceki herhangi iki x ve y elemanlar igin x <y
saglanirsa u * y < u - Z esitsizligi tiim pozitif u € E, elemanlar1 igin saglanir.

Baglangi¢ olarak pif-yakinsakhigmin asagidaki temel 6zelliklerini verebiliriz. Bu
dzellikler dogrudan Onerme 4.6'dan ve Teorem 3.1.4 de yer alan ve kafes uzaylarinda
||x| - |y|| < |x—y| <|x|+|y| saglanan esitsizliginden yararlanilarak direk elde
edilir. Bundan dolay: ispat1 verilmeyecek.

Onerme 4.7. (X, 4, E) bir LNFA uzay: olsun. Eger X’de alinan (x,)qea Ve (Vg) gen
aglar1 igin x, a3 X ve Yg = y yakmnsamalar: verilmis olsun. Bu durumda asagidaki
ozellikler saglanir.
L X DX S (Tam) 20 p(xgy) > 0;

. (xg)qesa nin her (xay) alt ag1 icin Xg, 'Lz x saglanir;

. @x, + 0oy ! @x + oy yakinsamasi biitiin ¢, ¢ € R degerleri igin saglanir;

v.  eger x, 4 % Ve Xy A y ise x = y’dir;

v lxgl 2 xl

Onerme 2.2. (Aydin, 2019c) géz oniinde bulundurularak LNFA'larda kafes
operatdrlerin (bu operatérler x = x*,x = x~ ve x — |x| operatorledir) siirekliligini de
benzer bir sekilde asagida verebiliriz,

Onerme 4.8. (X, u, £) bir LNFA uzay1 olsun. Ayni zamanda X’de (x,),es Ve (Vp) pen
aglarin1 alalim. Eger x, = X Ve g 4 y saglanir ise (x4 V ¥g)(ap)caxs & x Vy olur.
Ayni zaman ozel olarak x, i ¥ sgxd 4 x* saglandigi goriiliir.

Ispat: Kabuliimiizden dolay1 x, 4 X ve yg 4 v oldugundan, E’de alman herhangi bir
pozitif bir u elemant igin p(x, — X) * u 5 Oveu(yg—y)u %0 saglanir, Boylece, sira

yakinsakligin tanimindan E’de (t),)yer 4 0 ve (2g)gep | O olacak sekilde iki ag var ve
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oyle ki; keyfi (y,0) € I'xA eleman igin @, €A ve (3 €EB eclamanlar1 vardir ki;
P(Xgx) *U < 2z, Ve U(Xgq_y) " U < Wy sartlan tim a > a,, ve § = 3 ve tiim pozitif u
vektorleri i¢in saglanir. Teorem 1.9.(2) (Aliprantis ve Burkinshaw, 2006)’deki |x V y —
x V z| < |y — z| esitsizligini kullanacak olursak asagidaki esitsizligini gorebiliriz;
,u(xaVyﬁ —xVy)-u=1u(|xaVyB —xaVy+xaVy-—xVy|)-u
< u(|xe vyg =2 vy Ju+ulxg vy —x vyl u
< u(lys —y]) - u+ulxe —xD) - u < wy + 2,

tima = a, ve f = 5 ve her u € E, i¢in saglanir. Bu esitsizlikten

(e Vg —xVy) S0
Yakmsakligi elde edilebilir ¢linkii (wp +z,) | 0 yakinsamasi vardir. Sonug olarak
(%aV Y5)(@preaxs — x Vy elde edilir.

E bir kafes uzay G’de E’nin alt vektor uzayi olsun. Eger E’deki her keyfi x
elemani i¢in G’de bir y elemani var Oyle ki x < y saglanirsa G alt uzay1 E kafes uzayin
majorize eder denir. Benzer sekilde eger G’de E’nin alt kafes uzay: ve keyfi 0 < x E E
elemani i¢in G’de 0 < y < x sartint saglayan bir y eleman: varsa G alt uzayi E kafes
uzaymni sira yogun alt uzay: denir. Bu tanimlarin detaylar: igin (Luxemburg ve Zaanen,
1971) incelenebilir.

Simdi kabul edelim ki E® Dedekind tam kafes uzay1 ve E de keyfi bir kafes
uzay1 olsun. Eger E, E®’nin majorize olarak sira yogun kafes alt uzayina izomorfik olur
ise E%’ye E’nin sira tamlamasi denir. Teorem 2.24. Eger (Aliprantis ve Burkinshaw,
2006) goz ontiniinde bulundurursak, E Arsimedyan 6zelligine sahip oldugundan tek bir
sira tamlamaya sahip oldugu goriliir. Bu bilgiler 1s1831inda asagidaki sonucu verebiliriz.
Teorem 4.9. (x;)qcq bit LNFA (X, E) uzaymnda bir ag olsun. Eger E%, E’nin sira

tamlamast ve ,ufx) = Sup{y e fips ,u,(x)} supremumu tim x € X i¢in varsa E’de
xa#—{O yakinsamasinin olmasi igin gerek ve yeter sart LNFA (X,,u‘S,E‘S) uzayinda
X LAy yakinsamasmin saglanmasidir.

Ispat: Farzedelim ki (X, u, E)’de x, %o yakinsak olsun. Buna gore tim u € E, i¢in
Ede ulx,) 130 olur. Béylece Sonug 2.9. (Gao, 2017) uygulayacak olursak; E%’de

0
(xq) - u— 0 yakinsamasti tiim u € E, i¢in saglanir. E% de keyfi bir pozitif w elemanini

cle alalim. E%, E’nin Dedekind tamlamasi oldugundan dolay1 E, E¥’y1 majorize eder.
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Dolayisiyla E’de 6yle bir pozitif w, elemam vardir ki; w < u, saglanr. u®(x,) <

(xg) sart1 saglandigmdan u®(xg) - w < p(xg) - U, saglandigmi elde ederiz. Boylece

0 K
uS(x,) w—0 yakinsamast E® de saglandigii goriiriiz. Bu da xa—);O

yakinsamasmin E’nin sira tamlamasi olan E®’de saglanmasidir giinkii w € ES keyfi
secilmisti.
: : ; H ..
Tersine, kabul edelim ki x, Za yakmsamasi E®saglanmis olsun. Béylece u € E9

0 ; 0
igin 4% (xg) * w— 0 yakinsamasi E® saglanir. Ozel olarak v € E, alinirsa u8(x,) - v— 0

yakinsamas: E%’de yine saglanir. Boylece Sonug 2.9. (Gao, 2017)’yi kullanarak tiim
0 0
v € E, icin pu®(x,) - v— 0 elde ederiz. Bundan dolay: tim v € E, icin u(x,) v —0

Ky
olur ve E’de x, — x yakinsamasi vardir.

Tamm 4.10. (X, u, E) bir LNFA uzay1 ve Y’de X’in alt kiimesi olsun. Eger Y’deki

I
herhangi bir (x;)gea agl i¢in; X, L x yakinsamasi x € X i¢in saglanirken x € Y olursa,
Y’ye pg-kapali kiime denir.

Onerme 4.11. Bir LNFA uzaymda her band Ug-kapahdir. Gergekten, LNFA uzay: olan

(X,u,E)’de bir B bandini alalim. B’de xaﬁx olacak sekilde keyfi bir yakinsak

(Xa) e agmi alalim. Onerme 4.8. kullanacak olursak, her hangi bir z € B+ igin |x,| A

u
|z u |x| A |z| oldugunu elde ederiz. Dolayisiyla (x4)qes agt B’de bir ag ve z € B+

oldugundan dolayi, tim a indeksleri i¢in |x,| A |z]| = 0 oldugu elde edilir. Boylece
|x| A|z| = 0 oldugu goriiliir ki; sonug olarak x € B+ = B dir.

Asagida verilen sonuglar1 Onerme 4.8.’nin bir sonucu olarak dogrudan elde
edebiliriz.
Onerme 4.12. Bir LNFA (X, E) uzaymi ele alahm. X’in pozitif konisi X, X de bir
Up-kapali alt kiimedir.
Onerme 4.13. Bir LNFA uzayinda her monoton pr-yakinsak ag p¢-limit noktasma ayni
zamanda sira yakmsaktir.

Ispat: Bir LNFA (X,u, E) uzayminda artan bir (x,)es agm alalim. istenilen sonuca
ulagmak i¢in x, £ x iken Xq T x oldugunu géstermek yeterlidir. Bunun igin keyfi bir «

indeksini alalm. B = a icin xz — x4 € Xy oldugu agiktr. Onerme 4.12°den Xg —

nf S e .. ..
Xq =X — X, € X, vardir. Her bir a i¢in x = x, yazilabilir. Boylece, x’in (x,)qe4 icin

bir Gst siiridir oldugu gorilir ¢linkii @ keyfi se¢ilmisti. Kabul edelim ki (x,)4e4 nin
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baska bir {ist smr1 y olsun. Yine Onerme 4.12 den y—xaﬂy—x € X, oldugu

gortiliir. Bu da bize y = x oldugunu verir. Sonug olarak x, T x oldugunu elde ederiz.

(X,u, E) bir LNFA uzay1 ve F’de E f-cebirinin bir alt f-cebiri olsun. X’de

: s g K H
alman bir (x,) neti icin (X, E)’'de x, Zo yakmsamas:1 (X,u, F)’de x, 2o
yakinsamasini gerektirir. Bunu tersi i¢in asagidaki teoremi verecegiz.

Teorem 4.14. Bir LNFA uzay1 ve F’de E f-cebirinin bir alt f-cebiri olsun. Kabul
edelim ki (x4)qeq ag1X’de xaﬂo satim1 (X, u, F) i¢inde saglayan bir ag olsun.

U
Boylelikle xa—{{) (X,u,E) igindeki yakinsamasi agagidaki durumlarm her birinin
saglanmast durumunda saglanu: F, E’y1 majore eder; F, E’de projeksiyon band; her bir

u € E igin 6yle fi, f, € F elemanlar1 vardir ki |u — f;| < |f]| sart1 saglaniyor olsun.

Ispat: Keyfi bir u € E, elemanini alalim. Diyelim ki (X, u, F)’de x, il 0 yakinsamasi
saglansmn. Ik olarak F, E’de majorizing oldugunu kabul edelim. Bdylece oyle bir
f € Fyvarkiu < f sart1 saglanir. Yani asagidaki esitsizligi yazabiliriz
H(xg) " u < pxg) - f.

plxg) - f —0> 0 oldugundan dolayr  u(x,)- u—0> 0 elde edilir ki; bu da x, 4 0
yakinsamasmin ( X, i, E) uzayinda saglandig1 anlamina gelir.

ikinci olarak F, E’de projeksiyon band olsun. Teorem 1.41.(1) (Aliprantis ve
Burkinshaw, 2006) kullanilir isc E = F @ Ft ve F = F* oldugu elde cdilir. Yani
u, € F, ve u, € Fi pozitif vektorleri alabiliriz ki u = uy,u, saglansin. Biliyoruz ki
(Xe)aea F’de bir ag ve u, € FL, ve bdylece x, Au, =0 tim « indeksleri igin

saglanir. Boylece her bir a i¢in x,. - u = 0 saglanirdigin1 Teorem 142.1(iii) (Zaanen,
0
1983)’den yazabiliriz. Sonu¢ olarak p(x,)*u = p(xg) (v +uy) = p(xg) *u; =0

esitsizliginden p(x,) - u 3 0 oldugunu elde ederiz ki bu da ( X,u, E) uzaymda x, Zo
oldugunu bize verir,

Son olarak, fi, f, € F seklinde iki elemanm bulundugunu varsayalim. Boylece
asagidaki esitsizligi elde ederiz;

W(xa) " u < p(xg)  lu = fil + ulxe) - 1fil < u(xa) - 1fal + 1(xe) - 1Al
Bu nedenle, (X,u, E)'de (xg)gea’nin yakinsakligim kullanarak, p(xp) - |fil 5 0 ve

0 0
(xg) *Ifal 20, ve boylece p(xy) u—0 oldugunu elde ederiz. u € E, keyfi

I
secildiginden ( X, u, E) uzayinda x,, iy oldugu sonucuna varilir.
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Tanim 4.15. (X, u, F) bir LNFA uzayi, A, X'in bir alt kiimesi olsun ve z, X'teki bir
vektor olmak Gizere;

1) Herhangi bir x € X, i¢in u(x —x Anz) - u tim u € E, i¢in sifira sira yakinsar
ise z’ye (ig-birimi denir;

2) Herhangi bir a € A ve herhangi bir 0 # w € pu(X) elemani i¢in eger bir y € X
var ve Oyle ki pu(a —y) - u < w sarti tim u € E, saglanirsa A'ya us-yogun alt
kiime denir.

Teorem 4.16. (X, u, E) bir LNFA uzayi, z € X, ve X’teki z’in iirettigi swra ideal I,
olsun. Eger [,, X’te ps-yogun ise z’de (s-birim olur.

Ispat: Sifir olmayan bir w € u(x) elemanmni alalim. Ayni zamanda x € X, elemanini
ele alalim. Oyleyse, ¥ € I, elemani var ve dyle ki tim u € E, i¢in p(x —y) -u < w
olur ¢iinkii /,, X’te pis-yogundur. Teoremi 1.9.(2) (Aliprantis ve Burkinshaw, 2006)'yi
g6z Oniine alarak asagidakileri gézlemleyebiliriz;

lyFAx —xAx| < |yt —x|=y* —x*| < |y —x|.

Dolayisiyla, y'yi y* A x ile degistirebiliriz. Bu nedenle, genelligi kaybetmeden herhangi
bir k € N i¢in y, € I, bulunabilirki 0 <y < xveher u € E, i¢in u(x —y) - u < %w
olur. Boylece j = j(k) € N vardir ki y, € I,’den dolay1 0 <y, <, olur. Yani, 0 <
Yk < jz A x saglanmis olur. Sonug olarak, n = j igin, x —x Anz < x—xAj, <x—y,

ve boylece pu(x —xAnz)rusu(x—y) u< i—w her bir u € E, icin saglanir. Bu

nedenle, her bir u € E, i¢in u(x —x Anz)-u 50 ise z bir pg-birimidir,
Onerme 4.17. (X, i, E) bir LNFA olsun. Bu durumda agagidaki ozellikler mevcuttur.

1.z, X'te bir yg-birim olsun. Bir y sayis1 ve y € X, vektorii alalm. x € X icin
ulx —nazAx) = a,u(g—nz/\i) ve u(x —n(z+y)Ax) <ulx —xAnz).
esitsizliginde de kolaylikla ae ve e + z p¢-birimi olduklar: elde edilir.

ii. X kafes uzayindaki bir pozitif z vektori giiclii sira birim olmasi igin her bir x €
X icin, bir m tamsayis1 vardir 6yleki |x| < mz saglanmali. Eger z € X giicli
birim ise z de bir p¢-birimdir. Gergekten, x € X, iken baska bir j € N var dyleki
x < j,, yani herhangin > j ve timu € E, i¢in u(x — x Anz) -u = 0’dir.

iii.  Bir X kafes uzaymndaki pozitif bir z tarafindan iretilen band B, = E'yi olursa
z’ye zayif sira birim denir. Eger bir z € X us-birimi ise z ayn1 zamanda bir

zayif sira birim olur. Varsayalim ki x A z = 0 olsun. Bdylece herhangi k € N
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icin  xAkz=0. Yani u(x —xAkz) - u=pu(x) u=0 olur ginkii z pu;-
birimdir. Bundan dolay: x = 0 oldugunu séyleyebiliriz. e > 0 vektorii zayif sira
birim olmasi i¢in gerek ve yeter sart x Az =0 oldugunu (Aliprantis ve
Burkinshaw, 2006)’nin 39. sayfasindaki izlenimden x = 0 olur. Yani z bir zayif
birimdir.
Bu boliimii asagida verilecek dnerme ile tamamlayacagiz.
Onerme 4.18. ( X, u, E) bir LNFA olsun. X # {0}’deki herhangi bir z pp-birimi i¢in
z > 0 olur.
Ispat: Varsayalimki X # {0} ve z # 0 pg-birim olsun. z = z+ — z~*den dolay1 z~ = 0
oldugunu gostermek yeterlidir. e~ > 0 oldugunu kabul edelim. x =z~ i¢in asagida
verileni elde ederiz;
ulx—xAnz) u=yu (z" — (z" An(zt — z‘))) u=u(z"—(-nz))-u
= u((n+Dz7)
=n+Du(z ) uro
tim u € E, i¢in saglanir. Bu imkansizdir ¢linkii z bir u-birimdir. Bundan dolayr z~ =

0 oldugu yani z > 0 olmasi agiktir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada Aydm tarafinda tamimlanmis f-cebiri iizerindeki ¢arpimsal sira
yakinsaklik kavramui ile kafes normlu uzaylar lizerindeki u¢-yakmsaklik kavramlari ele
almarak incelenmistir. Bu vyakinsakliktan yararlanarak bazi temel kavramlar

tanimlanarak bazi sonuglar elde edilmistir.

Bu calismanin devaminda p¢-yakinsakhk ile sma smirli yakinsaklik iizerine

caligmalar yapilabilecegi dngoriilmektedir.
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