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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

A-YAKINSAK VE SINIRLI SERILERIN BAZI YENI FARK DiZi UZAYLARI

Yasin CINAR

Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Ahmet Ocak AKDEMIR

Yapmis oldugumuz ¢alismada; Kizmaz (1981) tarafindan tanimlanan fark matrisinin,
Kaya ve Furkan (2015) tarafindan tanimlanan csg‘, cs? ve bs* dizi uzaylan iizerindeki
etki alan1 olan mutlak olmayan tiirden csy(A), ¢s*(A) ve bs*(A) fark dizi uzaylan ta-
nimlandi ve bu uzaylarin birer B K-uzay1 oldugu gosterildi. Ayrica bu uzaylarin csg, cs
ve bs uzaylar ile izomorfik olduklari belirlendi ve Schauder bazlari verildi. Bunun yanisira,
bazi kapsama bagintilar1 incelendi ve bu uzaylarin a-, 3- ve «y-dualleri hesaplandi. Son ola-
rak, 1 < p < oo olmak iizere csy(A), c¢s*(A) ve bs*(A) uzaylarindan £, ¢ ve co

uzaylarina bazi matris doniistimlerinin siniflar karakterize edildi.

2018, 28 sayfa

Anahtar sozciikler: \ uzaylar, fark dizi uzaylari, Schauder bazi, -, 3- ve ~y-dualler,
matris doniisiimleri.
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ABSTRACT

Master Thesis

SOME NEW DIFFERENCE SEQUENCE SPACES OF A\-CONVERGENT AND
BOUNDED SERIES

Yasin CINAR

Agr1 Ibrahim Cegen University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics

Supervisor: Dog. Dr. Ahmet Ocak AKDEMIR

In the study, we have studied; the difference sequence spaces csy(A), cs*(A) and
bs*(A) of non-absolute type which is the domain of the difference matrix defined by Kiz-
maz (1981) on the sequence spaces cso)‘, cs* and bs* defined by Kaya and Furkan (2015)
are defined and these sequence spaces are shown to be B K -spaces. Also, it is determined
that these spaces are isomorphic to the spaces csg, ¢s and bs, respectively, and their Sc-
hauder basis are given. In addition, some inclusion relations are examined and the a-, 3-
and ~-duals of these sequence spaces are calculated. Finally, the classes of matrix transfor-
mations from the spaces ¢sy(A), cs*(A) and bs*(A) to the spaces £, ¢ and ¢ are

characterized, where 1 < p < oo.

2018, 28 pages

Keywords: A spaces, difference sequence spaces, Schauder basis, a-, 8- and ~y-duals,
matrix transformations.
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1. GIRIS

Dizi uzay1 calismalarinda esas mesele yeni bir dizi uzayi tammlayabilmektir. Bu manada
dizi uzay calisan arastirmacilar, bir sonsuz tiggensel matrisin standart dizi uzaylari iizerin-
deki etki alanim kullanarak bir ¢ok yeni dizi uzay1 olusturdular. Bunlardan en iyi bilinenler,
Ng ve Lee (1978)’nin Cesdro matrisini kullanarak yaptiklart "Cesdro sequence spaces of non-
absolute type" isimli ¢alisma ve Wang (1978)’1n Norlund matrisini kullanarak "On Norlund
sequence spaces " ismini verdigi ¢calismadir. Daha sonraki yillarda degisik sonsuz iiggensel
matrisler kullanilarak bir¢cok calisma yapildi.

Fark dizi uzayr kavramui ilk olarak Kizmaz tarafindan tanimlandi. Kizmaz (1981) X =

Lo, c Ve cg olmak iizere
X(A)={x=(zx) € w: Ax = (Axg) = (Tt — Tr+1) € X}

dizi uzaylarini elde etti ve bu uzaylarinin bazi 6zelliklerini inceledi. Et (1993) bu A-dizi

uzaylari biraz daha genisleterek

X(A?) ={x = (xr) € w: A’z = (A%z;) = (Axp — Axpy1) € X}
uzaylarini tanimladi. Et ve Colak (1995) bu dizi uzaylarini pozitif bir m sayisi i¢in tekrar
genellestirdiler ve A%z = (x1), Ax = (Tp —xpy1), A"z = (A™Mxy) = (A™ 1z, —

m
m
A g ) ve ATy, = Z(—l)“ Tt Olmak iizere
v=0 v

X(A™) ={x=(xx) € w: A"z € X}

dizi uzaylarini elde ettiler. Bu uzayin m = 1 hali Kizmaz’in tanimladi81 uzaylari, m = 2
hali Et’in ¢caligmalarindaki uzaylar1 6zel durum olarak vermektedir. Et ve Esi (2000), sifir-
dan farkli kompleks sayilarin v = (vy) dizisi icin m € N, A% = (vpxk), Ayz =

(VpTk, — Vkp1@py1), Alx = (AMxy) = (A7 la, — A7 e, ) ve her k € Nigin

bl [ m
ATy, = z:(—l)Z Vg+iZk+; olmak iizere bu uzaylar
=0 4

X(AT)={x=(xx) Ew: ATz € X}

seklindeki uzaylara genellestirdiler.



2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Bu kisimda, tez ¢alismasinda

Tanmm 2.1. X # 0 ve K reel veya kompleks sayilar cismi olsun.

+: XXX —=>X ve - :KxX—>X

islemleri verilmek iizere, eger V, y, z € X ve o, B € K i¢in;

L1)
L2)
L3)
L4)
L5)
L6)
L7)
L8)

r+y=y+uw,

(z+y)+z=a+ (y+2),

x + 0 = x olacak sekilde bir 8 € X vardir,

x + (—x) = 0 olacak sekilde bir — x € X vardur,
l.x ==,

a(x +y) = ar + ay,

(a + B)x = ax + Bz,

a(Bzx) = (afB)x

sartlart saglaniyorsa, X ciimlesine K cismi lizerinde bir vektor uzayi (lineer uzay) denir

(Maddox 1970).

Tamm 2.2. X, K cismi lizerinde bir vektor uzay1 ve M C X olsun. Eger her a € K ve

T,y € M icin

r+yeM ve ax e M

oluyorsa M uzayina, X uzayinin bir alt vektor uzay denir. Bu iki sart, &, 3 € K olmak

iizere ax + By € M olmasina denktir (Maddox 1970).

Tamm 2.3. X, K cismi iizerinde bir vektor uzayt ve || - || : X — R olsun. Eger her

x, y € X vektorleri ve her « skaleri i¢in;

NI) |lz|| > 0,
N2) |z||=0< =20,
N3)  |lax| = |af]l|l,
N4) - lz +yll < [zl + [yl
sartlar1 saglaniyorsa, || - || fonksiyonuna X iizerinde bir norm ve (X, || - ||) ikilisine de

normlu uzay denir (Basar 2011).



Tamim 2.4. (X, || - ||) bir normlu uzay ve * = (x,,), X uzayinda bir dizi olsun. Eger

1) Ve > 0ic¢in V n > ngiken ||z, — x| < e olacak sekilde bir ng = ng(e) € N
sayist varsa = (@, ) dizisi ” e yakinsaktir denir. z = (x,,) dizisi «’ e yakinsak

ise lim,, ¢,, = x veya x,, — x seklinde yazilir (Kreyszig 1978).

2) Ve > 0i¢in Vm,n > ny iken ||z, — @, || < € olacak sekilde bir ng = ng(e) € N

sayisi varsa € = (&) dizisine X uzayinda bir Cauchy dizisi denir (Kreyszig 1978).

Tamm 2.5. (X, || - ||) normlu uzayinda her Cauchy dizisi bu uzayin bir noktasina yakinsak

ise bu normlu uzaya tam normlu uzay veya Banach uzay1 denir (Maddox 1970).

Tanmm 2.6. X ve Y ayni K cismi {izerinde iki vektor uzay1 olsun. Eger V1,2 € X ve

a1, ap € K skalerleri igin
T(alazl + (122132) = alTwl + C\!zTIIZz
ise T : X — Y doniisiimii lineerdir denir (Maddox 1970).

Tamm 2.7. (X, || - ||1) ve (Y, ]| - ||2) birer normlu uzay ve T : X — Y lineer bir
doniigiimii olsun. 7" doniisiimii normu koruyorsa, yani her x € X icin ||Tz||2 = ||x||1
oluyorsa 7' doniisiimiine lineer izometri denir. Boyle bir doniisiimiin birebir olacag1 agiktir.
Eger bu doniisiim orten ise 71"ye lineer izomorfizm denir. Bu durumda X ile Y normlu

uzaylari izomorfik uzaylar adim alirlar ve X = Y yazilir (Kantorovich and Akilow 1982).
Simdi, calismamizda temel tegkil eden bazi1 kavramlarinin tanimlarin verelim:
Tamm 2.8. T' = (t,,) sonsuz matrisi verilsin. Eger T' = (&%) sonsuz matrisi

0, k>n,
ton 70, k=mn,

tok =

olacak sekilde tanimlaniyorsa T' matrisine iicgensel matris denir (Wilansky 1984).
Tamm 2.9. X bir dizi uzay1 ve A = (a,x) da reel sayilarin bir sonsuz matrisi olsun.
Xa={x=(xr) Ew: A(x) € X}

ctimlesine A matrisinin etki alan1 (matris bolgesi) denir (Malkowsky and Pawan 1999).



Tamm 2.10. Bir tam normlu lineer uzaya F'-uzay1, her k € N igin,

pk:X — C

r — pr(x) =x

seklinde tanimli koordinat fonksiyonellerini siirekli kilan topolojiye sahip X dizi uzayina
K -uzay1 denir. K-uzay1 olan F'-uzayi, F' K -uzay1 olarak adlandirilir. Topolojisi bir norm-

dan elde edile bilen F' K -uzayina B K -uzayi1 denir (Wilansky 1984).

Teorem 2.1. X bir B K -uzay1 ve T de bir ticgensel matris olsun. Bu taktirde, X ciimlesi
her x € X icin,
lzllr = [T

normuna gore bir B K -uzayidir (Wilansky 1984).

Tamim 2.11. A ve B sonsuz matrisler olsun. Eger AB mevcut ve AB = I olursa A’ ya
B’ nin bir sol tersi ve B’ ye de A’ nin bir sag tersi denir. Buna ek olarak, eger BA’ da

mevcut ve AB = BA = I olursa B ye A nin bir tersi denir (Boos 2000).

Tamm 2.12. (X, || - ||) normlu uzayinda (bg) C X dizisi verilsin. Her x € X dizisi igin

xr — zn:akbk

k=0

lim =0

n—oo

olacak sekilde bir tek (o) skalerler dizisi varsa (by) ciimlesine X uzayinin Schauder bazi

denir ve bu durumda x = Z aby yazilir (Kreyszig 1978).
k

Teorem 2.2. T bir iiggensel matris ve S matrisi 7" nin tersi olsun. Eger (b,,), X normlu

uzayinin bir Schauder bazi ise (S(b,,))’ de X7’ nin bir Schauder bazidir (Basar 2011).

Tanmm 2.13. Kompleks yada reel terimli biitiin dizilerin uzay: w ile gosterilsin. w dizilerin
toplama ve skalerle ¢arpma iglemlerine gére vektor uzay1 yapisina sahiptir. w vektor uzayi-

nin herhangi bir alt vektor uzayina ise dizi uzay1 denir (Maddox 1970).



Calisma boyunca sikca kullanacagimiz standart dizi uzaylari

co = {m:(mk)Ew:lillcm:ck:O},

c = {w = (xx) E w: lilznw,yc mevcut},
lo = {w=<wk)ew=sup|mk|<oo},
k
L, = {m:(wk)Ew:Z|wk|p<oo, 1<p<oo},
k=0
csy = {m:(mk)Ew: lim kazo},
cs = {w = (xx) € w: lim Za}k mevcut},
bs = {m:(mk)efw:sup Z:ck <oo}
" k=0

seklinde tanimlanir.

Tanmim 2.14. X bir dizi uzay1 olsun. Bu durumda;

X* = {a=(ar) Ew:herz € X icinazx € ¢},
X? = {a=(ax) € w:herz € X i¢inazx € cs},

X7 = {a=(ax) €w:herz € X icinax € bs}

climlelerine sirastyla X uzayinin o-, 3- ve «y-duali denir. a-dualine Kothe-Toeplitz duali,
B-dualine genellestirilmis Kothe-Toeplitz duali adi verilir. X®, X ve X birer dizi uzay1
olup, X® C XP# C X" kapsamalar1 mevcuttur (Garling 1967).

2.1 Matris Doniisiimleri

Bu kisimda; dizi uzaylar1 arasindaki matris doniigsiimleri tanimlanarak, sonraki boliimler de

kullanilacak olan matris doniistimleri ile ilgili lemmalar verilecektir.

Tamm 2.15. A = (ang) reel veya kompleks terimli bir sonsuz matris ve = () bir dizi

olsun. Eger her n € N ig¢in,



serileri yakinsak ise, ((Ax)y,) dizisine (xy) dizisinin A matrisi ile elde edilen doniigiim

dizisi denir.

X ve Y herhangi iki dizi uzay1 ve A da bir sonsuz matris olsun. Eger V& € X icin
((Ax),) doniisiim dizisi mevcut ve Y uzayinda ise A matrisi, X uzaymdan Y uzayimna
tanimlidir denir ve A € (X, Y") yazilir. X uzayindan Y uzayina tanimli biitiin matrislerin
siifi (X, Y) ile gosterilir (Wilansky 1984).

Simdi dual uzay hesabinda ve matris doniisiimlerinde kullanacagimiz bazi matris sinif-
larinin karakterizasyonlarini veren lemmalar ispatsiz olarak sunalim. Burada ve ¢alismanin
diger biitiin kistmlarinda A_; ve x_; gibi negatif indisli her terimin sifira esit oldugu kabul

edilecektir.

Lemma 2.1. A = (a,x) € (csp : £1) olmasi i¢in gerek ve yeter sart

Z Z (ank — a'n,k:+1)

neN keK

sup < 0. 2.1

N,KeF

sartinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.2. A = (a,x) € (cs : £;) olmast igin gerek ve yeter sart

Z Z (ank - an,k:—l)

neN ke K

sup < oo (2.2)

N,KeF

saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.3. A = (anx) € (bs : £1) olmasi igin gerek ve yeter sart (2.1) ile birlikte
Vn € Nigin
lilgn an =0 (2.3)

sartinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 24. A = (a,i) € (csp : ¢) olmasi igin gerek ve yeter sart
sup Z |@nk — Qn 1] < 00, (2.4)
"k

olmasi ve Vk € N igin

liin(a/nk - a'n,k—i—l) (25)

limitinin mevcut olmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).
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Lemma 2.5. A = (anx) € (cs : ¢) olmast i¢in gerek ve yeter sart (2.4) sartinin saglan-
masi ve Vk € Nigin

lim a, (2.6)

limitinin mevcut olmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.6. A = (a,x) € (bs : ¢) olmasi i¢in gerek ve yeter sart (2.3) ve (2.6) sartlarinin

saglanmasi1 ve

> tnk — G k-1l 2.7)
k
serisinin yakinsak olmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.7. A = (ank) € (cSp : €s) olmasi icin gerek ve yeter sart (2.4) sartinin

saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.8. A = (a,x) € (cs : £ ) olmasi i¢in gerek ve yeter sart
SUP Y |Gk — @np—1| < 00 (2.8)
"k
olmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.9. A = (a,x) € (bs : fs) olmasi icin gerek ve yeter sart (2.3) ve (2.4)

sarlarinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.10. A = (a,x) € (cso : ¢o) olmasi icin gerek ve yeter sart (2.4) ile birlikte
Vk € Nigin

lim(ank - an,k-i-l) =0 (29)
sartinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.11. A = (a,r) € (cs : ¢g) olmasi igin gerek ve yeter sart (2.4) ile birlikte
Vk € Nigin
lima,; =0 (2.10)

sartinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.12. A = (a,x) € (bs : cp) olmast i¢in gerek ve yeter sart (2.3) ile birlikte
Hm ) |@nk — Gnpga| =0 (2.11)
k

sartinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

7



Lemma 2.13. A = (a.x) € (cso : £,) olmasi igin gerek ve yeter sart 1 < p < oo i¢in

sgp Z

n

p
> (@nk — @ngr1)| < o0 (2.12)

keK

olmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.14. A = (a,x) € (cs : £p) olmasi igin gerek ve yeter sart 1 < p < oo olmak

iizer
uzere p

> (@nk — @np-1)| < o0 (2.13)

ke K

sgp Z

n

sartinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).

Lemma 2.15. A = (a,x) € (bs : £,) olmasi i¢in gerek ve yeter sart (2.3) ve (2.12)

sartlarinin saglanmasidir (Stieglitz and Tietz 1977).



3. FARK DiZi UZAYLARI

Bu boliimde, e¢s)(A), ¢s*(A) ve bs*(A) dizi uzaylarini tanimladiktan sonra bu uzay-
larin BK -uzay1 olduklarini gosterecegiz. Daha sonra csy(A) ve es*(A) uzaylarinin Sc-
hauder bazlarim hesaplayacagiz. Ayrica, csy(A), es*(A) ve bs*(A) uzaylan ile ilgili

kapsama bagintilarin1 sunacagiz ve bu uzaylarin duallerini verecegiz.

3.1 ¢s, (A), es*(A) ve bs*(4) Dizi Uzaylan
Fark dizi uzay1 kavramu ilk olarak Kizmaz tarafindan ,

Tamim 3.1. Verilen herhangi bir ¢ € w dizisi igin, Ax = (& — Xg41) olsun. X herhangi

bir dizi uzayi olmak {iizere,
AX ={x = (z) € w: Az € X}
seklinde tanimlanan dizi uzaylarina Fark Dizi Uzaylar1 denir (Kizmaz 1981).

Mursaleen ve Noman (2010a), A = (Ag) pozitif reel sayilarin kesin artan ve oo’ a

yakinsayan bir dizisi, yani;

0< A <A < A2 < eeeyve lim Ay =00

k—oco

olmak tizere Vn, k € Nigin

Ap—Ar—1
ALIAL ) 0<k<n

Ank = An 7 ’ (3.1)
0, k> n,

ile tanimlt A = () licgensel matrisinin cg, ¢ ve €, uzaylari iizerindeki etki alanini kul-
lanarak, ¢}, ¢* ve £ uzaylarii tanimladir. Daha sonra Kaya ve Furkan (2015), bu matrisin

cs, cSg ve bs dizi uzaylar tizerindeki etki alanini kullanarak,

cs® = {a: = (xx) € w: llm Z Z(Ak — Ak—1) Tk, me’ucut}

n=0 "kO

csy = {:1: = (zx) Ew: 7711_1r>nc>o Z Z()\k — Ag—1)Tg = 0}

— nkO
<oo}

bs* = {5'3 = (z) Ew: SUP Z Z(}‘k — Ak—1)Tk

"ko




dizi uzaylarimi inga ettiler.
Simdi, s, es* ve bs* dizi uzaylarim ve fark matrisini kullanarak csg(A), cs*(A)

ve bs*(A) fark dizi uzaylarim asagidaki sekilde tanimlayalim:

csO(A) = {33 = (xg) €E w: hm Z Z()\k — A1) (@ — 1) = O}

cs'\(A) = {a: = (xx) € w: 11_1)1(10o Z Z(Ak — Xp—1) (g — Tp—1) mevcut}

— "k:O
<oo}

(3.1)’ de tammli A = () matrisi ile fark matrisini ¢arparak, A = (Anz) ile goster-

bsA(A) = {ZB = (xg) €E w: sup Z X Z(Ak — A1) (ke — Th—1)

digimiz yeni tiggensel matrisi her n, k € N icin

Ak_)\k—] — Ak 1 —Ak, l
A — An An—l

=9 T k=mn,

0, k>n,

ile tanmimlayalim. Esasinda tammladigimiz yeni dizi uzaylari, A = () iicgensel matrisi-

nin, cs, csg ve bs dizi uzaylar iizerindeki etki alan1 olarak diisiiniilebilir. Yani,
csp(A) = (eso)a, cs™MA) = (es)z ve bs*(A) = (bs)z

dir.

Calisma boyunca kullanacagimiz bir x = () € w dizisinin A-doniisiimiine karsilik

gelen y(A) = {yw(A)} dizisi

kz_:l N = A1) = Ky = Ag) - Ak = A

A) =
yk( ) A J A

Ly Vk € N, (32)

esitligi ile verilir. Ayn1 zamanda, herhangi bir £ = (z3) € w dizisinin A-doniisiim dizisini
her n € N i¢in,
(-/_\w)n = Z()\k — Ak— 1)(33k — Lp— 1) (3.3)

An k=0
olarak yazariz.

Teorem 3.1. csy(A), cs*(A) ve bs*(A) uzaylari, dizilerin toplama ve skalerle ¢arpma

islemlerine gore lineer uzay yapisina sahiptir. Ayrica, bu uzaylar

||f'3||csc,(A) = |I$I|cs>‘(A) = ||m”bs)\(A) = ||A:c||b3,

10



yani

Z(Azc)n

n=0

||fU||bsA(A) = ||Aw||bs = Sup

seklinde tanimli norm ile birer B K -uzayidir.

Ispat. Oncelikle csy 2(A) uzayinin lineer uzay yapisina sahip oldugunu gosterelim. Bu-
nun i¢in ¢,y € espy(A) ve a, 3 skaler olmak iizere ax + By € csy(A) oldugunu

gostermeliyiz. cs (A) climlesi
csp(A) = {x = (z) € w: Az € cso}

seklinde tammlandigindan Az, Ay € csg olur. O halde her m € Nicin

Z A(az + By) = Z Z()\k — Ap—1) (e + Byr — axp—1 — BYr—1)

n=0 nO"‘kO

= az)\ Z(Ak—Ak 1) (zr — Tr-1)

= "ko
+BZA Z(Ak_)\k 1)(Ye — Yr—1)
=0 """ k=0
— CXZI_X”(:B)-I—,BZJ_Xn(y)

olur. Son esitlikte 72 — oo igin limit almirsa Az, Ay € csg oldugundan

lim Z An(azx + By) =0

m—>o0

elde edilir. Bu ise A(ax + By) € cso, yani ax + By € cspy(A) olmast demektir.
Dolayisiyla csé‘ (A) uzay lineer uzay yapisina sahiptir. Benzer sekilde, cs*(A) ciimlesinin
de lineer uzay oldugu gosterilebilir.

Simdi bs*(A) ciimlesinin lineer uzay yapisina sahip oldugunu gosterelim. ¢,y €

bs*(A) ve a, 3 skaler olsun. O halde bs*(A) ciimlesinin tanimindan Az, Ay € bs ya-

11



zabiliriz. Her m € Nicin

sup Z An(ax + By)
m n=0
m 1 n
=sup |y o~ > (A — Ap—1) (o + Byr — axi—1 — Byr—1)
M |n=0 """ k=0
m 1 n
< |a| sup Z ~ Z(Ak — Xe—1) (T — Tp—1)
"m0 M ko
m 1 n
+ |8] sup Z X Z()\k — Ae—1) (Y — Yr—1)
M |n=0 """ k=0
= |a|sup | Y An(x)| + [Blsup > An(y)
™ |n=0 ™ |n=0

yazilabilir. O halde Az, Ay € bs oldugundan

< o0

> An(azm + By)
n=0

sup
elde edilir. Bu yiizden A (ax + By) € bs oldugu goriiliir ki bu da (ax + By) € bs*(A)
olmasi demektir. Dolayistyla bs*(A) ciimlesi lineer uzay yapisina sahiptir. Ayrica, bu uzay-
larin B K -uzay1 olmalar1 da Teorem 2.1’ in bir sonucu olarak soylenebilir.
Not: X herhangi bir dizi uzay1 ve * = (xg) € w icin |&| = (|@k|) olsun. Eger
X dizi uzay1 iizerinde taniml || - || normuna gére bu uzaydaki bir x = (xy) dizisi i¢in
l|z|| # |||x]||| oluyorsa X dizi uzayma mutlak deger dzelligini saglamiyor denir. Literatiir
de genellikle mutlak deger 6zelligini saglamayan dizi uzaylar1 "Mutlak Olmayan Tipten ..."
seklinde adlandirilmigtir.
Simdi csg‘(A) uzaymin mutlak deger 6zelligini saglamadigin1 gosterelim. Bunun i¢in
= (Ag) ve © = (xy) dizilerini sirastyla A\, = k +1vez = (1,—2,0,0,0,...)

olacak sekilde segelim. Bu durumda csy (A) fark dizi uzay,

m 1 n
A _ — R H —
exd(@) = fo = @ € g 35 S e - a0

=0
olur. O halde © = (x) € csy(A) olur. Teorem 3.1° den csy(A) uzay1 iizerinde

m

> (Az),

n=0

[Zllos(a) = |Az|ps = sup
m

normunun tanimlanabilecegini biliyoruz. Bu durumda
m 1 n

n——|—1 Z(%c - 33k—1)
n=0

k=0

|Az||ps = sup =0
m

12



elde edilir. Diger taraftan |z| = (|zx|) = (1,2,0,0,0,...) dizisinin normu hesaplandi-

ginda;

m
IAlz]llps = sup Z

=0

m

m

olur. Dolayisiyla « = (1,-2,0,0,0,...) dizisi icin |||[psxa) # |l[|Z|l|bsr(a) OI-
dugu goriiliir. Bu ise csy 2(A) uzaymin mutlak olmayan tipten oldugunu gésterir. cs(A)

ve bs*(A) uzaylarinin da mutlak deger 6zelligini saglamadig1 benzer sekilde gosterilebilir.

Teorem 3.2. Mutlak olmayan tipten esy(A), cs*(A) ve bs*(A) dizi uzaylan sirasiyla
¢S, cs ve bs dizi uzaylarina izometrik olarak izomorftur, yani csy(A) = ¢sg, cs*(A) =

cs ve bs*(A) = bs dir.

Ispat. Ispat i¢in, X = {cs, cso, bs} ve X*}(A) = {es)(A), cs*(A),bs*(A)}
olsun. Teoremi ispatlamak i¢in X*(A) ve X dizi uzaylar1 arasinda lineer, birebir ve 6rten

bir doniistimiin varli§in1 gostermeliyiz. (3.2) esitligi ile T' doniistimiinii

T: XA) - X

z — T(x)=Ax)=y

seklinde tammlayalim. Bu durumda; z = (z;), u = (u;) € X*(A) ve a, 3 skalerleri

icin

T(ax + Bu) A(azx + Bu)
— aA(z) + BA(u)

= oT(z) + BT (u)

oldugundan T' doniisiimii lineerdir.
Simdi, T lineer doniigiimiiniin birebir oldugunu gosterelim. Bunun i¢in, T = 6 ol-

dugunda = 6 oldugunu gostermek yeterlidir. O halde Tx = 6 oldugunu kabul edelim.
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(3.2)’ den

k = 0 icin o = 0,

k = 1 icin =, =0,

k = ninz,=0

elde edilir. Bu ise £ = 6 olmas1 demektir.
Simdi, T" doniisiimiiniin orten oldu§unu gosterelim.
Bunun igin, herbir y = (y,) € X igin enaz bir x € X* elemanmin var oldugunu

gosterecegiz. y = (yx) € X alalim ve x = (g (A)) dizisini,

A;

o(A) =) ) () (kEN) (3.4)

j=0i=j—1
esitligi ile tammmlayalim. Bu durumda; her £ € N i¢in
k A,
Te(A) — zp—1(A) = (1)
i=kz—1 Ak = Ak—1

esitligini elde ederiz. Bu taktirde, (3.3) esitligini kullanarak her n € N i¢in

n

(Ax), = )‘i Z()\k — Xe—1) (T — TR—1)
" k=0

olur. Bu ise Az = y oldugunu gosterir. O halde y = (yx) € X oldugundan Az € X
sonucuna ulagiriz. Boylece € € X*(A) ve Tx = y elde edilir. Dolayistyla T' doniisiimii
ortendir.

Son olarak, her x € X icin

1Txllbs = ly(A) s = |AZ]lbs = l|%lpsr(a)

yazilabilir. Bu ise 7" nin normu korudugunu gosterir. Bu durumda, T lineer, birebir, orten
ve normu koruyan bir doniisiimdiir. Dolayisiyla teoremin ispati tamamlanir.

Teorem 2.2’ ye gore, Teorem 3.2° nin ispatinda verilen izomorfizmi kullanarak, c¢sg ve
cs uzaylarinin Schauder bazlarinin ters goriintiilerinin, sirasiyla cso’\(A) ve cs*(A) uzay-

larinin Schauder bazlar1 oldugunu sdyleyebiliriz. Bdylece agagidaki sonucu elde ederiz.
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Sonuc 3.1. Her & € N icin ay(A) = (Ax), olsun. Her sabit k& € N igin b (A) =
{b® (X)}2, dizisini

0, n <k,
bffzk)(}‘) = ﬁa n =k,
ALk _ AL n > k,

Ak —Ap—1 Akt1—Ak’
esitligi ile tammlayalim. Bu durumda, {b®)(X)}2, dizisi, csy(A) ve cs*(A) uzaylart
icin bir Schauder bazidir ve her

x € cs)(A) veya cs*(A) dizisi
T = Z o A)bF (N);
k

seklinde bir tek gosterime sahiptir.

3.2 Kapsama Bagintilar1

Bu kisimda, ¢s) (A), cs*(A) ve bs*(A) uzaylan ile ilgili bazi kapsama bagintilarini ve-

recegiz.
Teorem 3.3. cs)(A) C es*(A) C bs*(A) kapsamast kesin olarak saglanur.

Ispat. Oncelikle ¢s)(A) C es*(A) C bs*(A) kapsamasinin gegerli oldugu asikar-

dir. Simdi bu kapsamanin kesin oldugunu gostermek icin

AN— —1— X\,
14-2) (143 i+1)(i+2) 7
T = E ( )( ))\ ;\ 1)( ) , (Vk € N)
=0 =

seklinde tanimlanan x = (@) dizisini goz 6niine alalim. Bu durumda her n € N i¢in

(Ax), = (A — Ap—1) (T — Th—1)

1 n
a2
1 n
e 2

1
((k+2)(k—|—3) (k+1)(k+2)>"“‘1>
1

(n+2)(n+3)

elde ederiz. Boylece m € Nigin

UL 1 1
> (Az), = - —
o 2 m+3

15



olur. Bu son esitlikte m — oo i¢in limit alinirsa

o 1
nzz:O(Aw)n = 5

elde edilir. Buise Az € s\ csg oldugunu gosterir. Dolayistyla x dizisi es* (A) uzayinda-
dur, fakat s (A) uzayinda degildir yani, esy(A) C es*(A) kapsamasi kesindir.

Simdi es*(A) C bs*(A) kapsamasmin kesin oldugunu gostermek icin y = (ys)
dizisini

yk_Z( 1)f (i J_ri 1) (Vk € N)

esitligi ile tantmlayalim. O halde her n € N igin

m

> Ay = Z Z( 1)® (A + A1)

n=0 = ”k =0
= Sy
n=0

olur. Bu ise Ay € bs\cs olmasi demektir. Dolayisiyla y dizisi bs*(A) uzayinda olup
cs*(A) uzayinda degildir. Bu ise cs*(A) C bs*(A) kapsamasinin kesin oldugunu goste-

11ir.
Lemma 3.1. ¢y C co’\ kapsamasi kesin olarak saglanir (Mursaleen and Noman 2010a).

Lemma 3.2. ¢)(A) C c*(A) kapsamasi kesi olarak saglamir (Mursaleen and Noman

2010b).
Teorem 3.4. cs*(A) C cy(A) kapsamasi kesin olarak gegerlidir.

Ispat. z € cs*(A) iken Az € cs ve dolayisiyla Az € ¢ oldugu icin cs*(A) C
cS‘(A) kapsamasi gecerlidir. Kapsamanin kesin oldugunu gostermek igin

k

1

esitligi ile tammlanan & = (&) dizisini ele alalim. Bu durumda,

1
Ax = (T — Tp—1) = <k—+1> € ¢co

ve boylece Ax € c0 olur. Buise ¢ € ¢ A(A) olmasi demektir.
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Diger taraftan her n € N i¢in

(f&az)n = —
)‘"k=0 kE+1
1 n
> A A
An(n+1);(k K—1)
_ 1
o n+1

elde edilir. Buise Az ¢ cs ve dolayisiylax & cs*(A) olmast demektir. Boylece , cy(A)
uzaymna ait oldugu halde ¢s*(A) uzayinda olmadifindan c¢s*(A) C ¢ (A) kapsamasi

kesindir.

3.3 Dual Uzaylar

Bu kisimda, ¢s) (A), es*(A) ve bs*(A) dizi uzaylarinin e, 3- ve y-duallerini belirleyen

teoremleri ifade ve ispat edecegiz.

Teorem 3.5. Her n, k € N icin B* = (b)), ) matrisi

Ak _d Ak
(Ak_)\k—l Ak+1—>\k> an, k<m,
A A
bnk - An—;n_la”’ k=n,
0, k>n,

esitligi ile tammlansin. Bu durumda

= {a = (ap) Ew: sup Z Z(bf‘lk — b;\t,k+1) < oo} (3.5)

N,KeF

nEN keK

ve

2 = {a=<an>6w= sup |3 30 (0 — ) <oo}; 36)
N.KEF | eN kek

olmak iizere {cs)(A)}* = {bs*(A)}* = f ve {es*(A)}* = f7 di.
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Ispat. a = (an) € w olsun. Bu durumda, (3.4) bagintisini kullanarak

n k
an®, = zz: Z —1)k J}‘k _’/\k 1anyj
Y A1
- kZ:;) <)\k — A1 Ye — myk—1> a,
S A Ak An
- kz:;) <)\k D VS Y Ak) Yln + oy Ynln
= B (3.7)

esitligini elde ederiz. Boylece (3.7) esitliginden © = (xx) € csy(A) iken ax = (anx,) €
£; olmasi igin gerek ve yeter sart y = (yp) € cso iken B*y € ¢, olmasidir. Yani,
a = (a,) € {csy(A)}* olmasi igin gerek ve yeter sart B* € (csp : £1) olmasidir. Do-
layisyla, Lemma 2.1’ de A matrisi yerine B* matrisini alirsak, a = (a,) € {csy(A)}*

olmasi i¢in gerek ve yeter sartin

sup Z Z(b k+1) < o0 (3.8)

N.KEF | "N hek
oldugu goriiliir.

Ayrica, her n € Nicin

lim by, =0

oldugundan Lemma 2.3’ iin (2.3) sart: saglanir. Bu da bizi {esy(A)}* = {bs*(A)}* =
J sonucuna ulagtirir.

Benzer sekilde, (3.7) esitligi kullanilarak @ = (a,,) € {cs*(A)}* olmasi igin gerek
ve yeter sartin B* € (cs : £;) olmasi gerektigi sonucu ¢ikar. Dolayisyla, Lemma 2.2’ de
A matrisi yerine B> matrisini alirsak, a = (a,,) € {cs*(A)}* olmasi igin gerek ve yeter

sart

D> B — b y)

neN keK

sup < o© (3.9)

N,KeF

olmasidir. Boylece {cs*(A)}* = f2 bulunur. Bu da ispati tamamlar.

Teorem 3.6. Her k£ € N i¢in

ag 1 ! n
k(1) § L\k — Ak—1 Ak = Ak—1 Arg1 — Ak j=zk-:|-1 J] ( )
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olmak iizere f3, f2, f2. &, £ ve f3 kiimelerini

ai+1(n)] yakmsak} ,

n—2
2 = {a = (ag) € w : sup Z |ag(n) — arr1(n)| < oo} ,
" k=0
A _ Ak }
fi = {a_(ak)Ew sup )\k_)\kl < 00 ),
= {a, = (ax) € w: lim (@x(n) — @xy1(n)) mevout (k € N)},
o = {a = (ar) € w: iaj meveut (k € N)} ,
i=k
7 = {a = (ax) €w: ) |an(n) —
k=0
I R

esitlikleri ile tanimlayalim. Bu taktirde, {cs((A)
a0 fgve{bs?(A)} = fenf2nfg

Ispat. Herhangi bir @ = (a,) € w dizisini al

N i¢in
ar(n)
A A
t, = n
nk An_An—lan
0

seklinde olmak iizere

P o= f3 0 fa 0 f {esM(A)} =

olur.

alim ve T = (t)),) matrisi her n, k €

k<n,
k=mn,

k>n

n n k 7 ;
I;)akwk = ZZ( 1)J z)\_)\ ]ak

=0i=j5—1

??‘
||
|-|O

3

1

- L

| —

—a'nn
A= Ancs y

1 n
— a. y
Ak — )\k 1 (Ak — Ak—1 kg1 — Ak) j:Z: J] g

An
= Z ax(n)yr + A A Oy

- >‘n 1
= (T}\y)n’ (n € N)7

esitlifini diisiinelim. Boylece (3.10) esitliginden;

(an®,) € cs olmasi igin gerek ve yeter sart y

(3.10)

x = (zr) € csy(A) iken ax =
= (yr) € csp iken T*y € c olma-

sidir. Yani, a = (a,) € {cs)(A)}? olmasi icin gerek ve yeter sart T* € (csg : c)
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olmasidir. Dolayisyla, Lemma 2.4’ den

n—2
sup » _ |@k(n) — @rta(n)| < oo (3.11)
" k=0
sup Lan < o0 (3.12)
n )\n - )\n—l
nli_}r{.lo(&k(n) — ag+1(n)) (her k£ € N icin mevcut) (3.13)

elde ederiz. Sonug olarak {esy(A)}? = f2 N fr N f2 dur.

Benzer sekilde, (3.10) esitliginden; @ = (a,) € {cs*(A)}? olmasi igin gerek ve
yeter sart T» € (cs : ¢) olmasidir. Bu durmda, Lemma 2.5 in (2.4) sartindan (3.11) ve
(3.12) elde edilir. Ayrica, (2.6) sartindan

Z a; (her kK € N i¢in mevcut) (3.14)

Jj=k
olur. Buise {es*(A)}° = f2 N f2 N £ oldugunu gosterir.
Son olarak, (3.10) esitligini kullanarak @ = (a,,) € {bs*(A)}® olmasi icin gerek ve
yeter sart T € (bs : ¢) olmasi gerektigi sonucunu ¢ikaririz. Bu taktirde, her n € N igin

. A
klggo by =0

oldugundan Lemma 2.6’ nin (2.3) sart1 saglanir. Ayrica, (2.6) sartindan (3.14)’ iin gegerli

oldugu goriiliir ve (2.7) sartindan da

> " lak(n) — @rq1(n)| yakinsak (3.15)
k=0

. An

lim (—an> mevcut (3.16)
k—o0 )\n — An—l

esitlikleri elde edilir. Bu da bizi {bs*(A)}? = f3 N f* N f3 sonucuna ulagturir.

Teorem 3.7. f3 kiimesini

fs;\ = {a = (ax) € w: S%Pz_: lak(n) — arr1(n)| < OO}

k=0
seklinde tamimlayalim. Bu durumda, {csy(A)}Y = {bs*(A)}Y = f N f) ve
{es*(A)} = f2 N fy olur.

Ispat. Teorem 3.6’ nin ispatina benzer olarak yapilabilir.
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4. MATRIS DONUSUMLERI

Bu boliimde, sy (A), es*(A) ve bs*(A) dizi uzaylarindan bilinen bazi dizi uzay-
lar1 igerisine matris siniflarinin karakterizasyonunu yapacagiz. Notasyonda kisalik acisindan
A = (ank) sonsuz bir matris olmak iizere

ni(Mm) = g [ Ik 4 ( ! - - ) f: anj] ; (k<m)

YD VEFELE G Vi VD VD W e e

ve her m,n, k € N icin

Ank 1 1 =
Api = A + < - ) Anj
g k [)\k — A1 Ak — Ap—1 Apg1 — Ax jzzk;_l J]

yazalim.

Teorem 4.1. (i) A = (ank) € (csy(A) : £o) olmasi icin gerek ve yeter sart

m—2
SUp Y _ |@nk(M) — @npr1(m)| < oo, 4.1
™ k=0
& < (4.2)
su ——Q.,m o0 )
 x, — A g ’
lim (@nk(m) — @pgr1(m)) meveut (n, k € N) (4.3)
m—ro0
ve
sup Z Iank - C_l'n,k—i—ll < oo (44)
L

sartlarinin saglanmasidir.
(i1) A = (an) € (cs*(A) : £o,) olmasi igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2) ve (4.4)
ile birlikte -
Za"j mevcut (n, k € N) 4.5)

i=k
sartinin saglanmasidir.

(i31) A = (ank) € (bs*(A) : £o) olmast igin gerek ve yeter sart (4.4) ve (4.5) ile
birlikte

oo

Z |Gk (M) — @ppr1(m)| yakinsak, (4.6)
li o t(n € N) 4.7
im — % g, mevcut (n :
Fooo Ap — Aoy ’
lim a,, =0 (Vn € N) (4.8)
k—oc0

sartlarinin saglanmasidir.
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Ispat. (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.4) sartlarimin saglandigin1 kabul edelim ve © = (x,) €
csy(A) alalm. Bu durumda A = (ank) € (esy(A) : £o) oldugu gosterilmelidir. O
halde kabulden dolay1 her n € N i¢in (an,) € {csy(A)}? olup, Az mevcuttur. Simdi,

E Q. Tk serisinin 1+ kismi toplamindan elde edilen
k

Z AppT — Z ank(m)yk + )\ ——anmYm; (n7 m € N)7 (49)
- A\m—1

esitligini goz 6niine alalim. Bu durumda y = (yx) € cso C c¢o ve (4.2) sart1 saglandigin-

dan (4.9) esitliginde m — oo i¢in limit alinirsa her » € N i¢in
Ap(z) =) @ = Y Gkt = An(y) (4.10)
k k

elde edilir. (4.4) ve Lemma 2.7’ den dolayt A = (@nk) € (cSo : £oo) oldugu dikkate

alinarak (4.10)’ da £ normu alinirsa
Azl = |AYlle < 00

elde edilir. Dolayisiyla A = (ani) € (esg(A) : £oo) olur.
Tersine, A = (ank) € (csy(A) : £y) olsun. Bu taktirde her z € cs)(A) ve
her n € Nicin A,(x) = Z anrxy yakisak ve (A, (x)) € Lo olur. O halde her

n € Nigin (ani) € {csg(Af}ﬁ olacagindan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlar1 saglanir. Ayrica,
hipotezden dolay1 Az € £, oldugu icin (4.10) ile Ay € £ olur. Buise y € csg icin
A € (csg : £o) olmast demektir. Dolayisiyla, Lemma 2.7’ den (4.4) sartinin saglandig:
goriiliir.

(¢2) ve (242)’ tin ispat1 benzer sekilde yapilabilir.

Teorem 4.2. (i) A = (ank) € (csy(A) : ¢) olmasi igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2),
(4.3) ve (4.4) ile birlikte

lim (@G, — Gn k1) meveut (k € N) 4.11)

n—

sartinin saglanmasidir.

(i1) A = (anr) € (cs*(A) : ¢) olmast igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2), (4.4) ve
(4.5) ile birlikte
linélo anr meveut (k € N) (4.12)

n—
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sartinin saglanmasidir.
(i31) A = (ank) € (bs*(A) : c) olmasi icin gerek ve yeter sart (4.5), (4.6), (4.7),
(4.8) ve (4.12) ile birlikte
Z |Gk — Qnkx—1| yakinsak (4.13)
k

sartinin saglanmasidir.

ispat. (4.1), (4.2), (4.3), (4.4) ve (4.11) sartlarinin saglandigin1 kabul edelim ve x =
(zk) € csg‘(A) alahm. O halde, (4.1), (4.2) ve (4.3)’ den her n € N icin (anx) €
{CSS‘(A)}'B olup, Az mevcuttur. Ayrica, (4.10) esitliginde, (4.4) ve (4.11) ifadeleri dikkate
alinirsa Az € c oldugu goriiliir.
Tersine, A = (ank) € (csy(A) : ¢) oldugunu kabul edelim. Bu taktirde her n €
N i¢in (ank) € {csS‘(A)}ﬁ olacagindan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlar1 saglanir. Ayrica, A
matrisi her ¢ = (x) € csy(A) dizisini yakinsak bir diziye doniistiireceginden, (4.10)
esitlifi ve Lemma 2.4 ile (4.4) ve (4.11) sartlarinin saglandig1 goriiliir.
(¢2) ve (¢42)’ tin ispat1 benzer sekilde yapilabilir.
Sonug 4.1. (2) A = (anx) € (csy(A) : co) olmasi igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2),
(4.3) ve (4.4) ile birlikte
nli_{{}o(ank — Gnkt1) =0 (kK €N) (4.14)
sartinin saglanmasidir.
(1) A = (ank) € (cs*(A) : co) olmast igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2), (4.4) ve
(4.5) ile birlikte
lim G =0 (k €N) (4.15)
sartinin saglanmasidir.
(i91) A = (ank) € (bs*(A) : co) olmast igin gerek ve yeter sart (4.5), (4.6), (4.7) ve
(4.8) ile birlikte
lim > |@nk — @ngta| = 0 (4.16)
sartinin saglanmasidir. )

Teorem 4.3. (i) A = (ank) € (csy(A) : £1) olmasi i¢in gerek ve yeter sart (4.1), (4.2)
ve (4.3) ile birlikte

sup Z Z(dnk — Appt1)| < 00 4.17)

N,KcF nEN ke K
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sartinin saglanmasidir.
(i1) A = (ank) € (cs*(A) : £1) olmas igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2) ve (4.5)
ile birlikte
sup Z Z(&nk — Qpp—1)| < 00 (4.18)

N.KEF | eN kek

sartinin saglanmasidir.
(i31) A = (ank) € (bs*(A) : £;) olmasi igin gerek ve yeter sart (4.5), (4.6), (4.7),

(4.8) ve (4.17) sartlarinin saglanmasidir.

Ispat. (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.17) sartlar1 saglansin ve = (zx) € csO’\(A) olsun. O
halde, (4.1), (4.2) ve (4.3) den her n € Ni¢in (ank) € {csy(A)}P olup, Az mevcuttur.
Ayrica, (4.10) esitliginde, (4.17) ifadesi dikkate alinirsa Lemma 2.1’ den y = (yx) € c¢so
icin Ay € £, oldugu goriilir. Buise z = (zx) € cs)(A) icin Az € £, yani, A =
(ank) € (csy(A) : £1) olmasi demektir.

Tersine, A = (@nk) € (csy(A) : £1) oldugunu kabul edelim. Bu taktirde her n € N
icin (ank) € {csy(A)}P olacagindan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlar saglanir. Ayrica, & =
(zr) € esy(A) igin Az € £, oldugundan, (4.10) esitligi ve Lemma 2.1 ile (4.17) sarti
saglanir.

(¢2) ve (¢42)’ tin ispat1 benzer sekilde yapilabilir.

Teorem 4.4. (i) A = (ank) € (esy(A) : £,) olmasi icin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2)

ve (4.3) ile birlikte
p

su < o0 4.19
w2 1

Z (ank - an,k-}-l)

kEK

sartinin saglanmasidir.
(1) A = (ank) € (cs™(A) : £,) olmast igin gerek ve yeter sart (4.1), (4.2) ve (4.5)
ile birlikte »
< oo (4.20)

sup E
KeF <

> (i — Gnp—1)

keK

sartinin saglanmasidir.
(i11) A = (ank) € (bs*(A) : £,) olmast igin gerek ve yeter sart (4.5), (4.6), (4.7),

(4.8) ve (4.19) sartlarinin saglanmasidir.

Ispat. (4.1), (4.2), (4.3) ve (4.19) sartlar1 saglansin ve = (x,) € cso’\(A) olsun. O
halde, (4.1), (4.2) ve (4.3) denher n € N igin (ank) € {cs)(A)}P olup, Az mevcuttur.
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Ayrica, (4.10) esitligi goz oniine alinirsa (4.19) ve Lemma 2.13” den y = (yx) € c¢sp igin
Ay € £, oldugu goriilir. Buise x = (%) € csp(A) igin Az € £, yani, A = (ank) €
(csy(A) : £,) olmasi demektir.

Tersine, A = (ank) € (csy(A) : £,) oldugunu kabul edelim. Bu taktirde her n € N
icin (ank) € {csy(A)}? olacagindan (4.1), (4.2) ve (4.3) sartlari saglanir. Ayrica, © =
(zr) € csy(A) icin Az € £, oldugundan, (4.10) esitligi ve Lemma 2.13 ile (4.19) sarti
saglanir.

(22) ve (421)’ uin ispat1 benzer sekilde yapilabilir.

25



KAYNAKCA

Basar, F., 2011. Summability Theory and Its Applications. Bentham Science Publishers, e-
books, Monographs, "Istanbul.

Boos, J., 2000. Classical and Modern Method in Summability. Oxford University Press.

Et, M., 1993. On Some Difference Sequence Spaces, Turkish Journal of Mathematics, 17, 18—
24,

Et, M. and Colak, R., 1995. On Some Generalized Difference Sequence Spaces, Soochow
Journal of Mathematics, 21, 377-386.

Et, M. and Esi, A., 2000. On Koéthe-Toeplitz Duals of Generalized Difference Sequence
Spaces, Bulletin of the Malaysian Mathematical Sciences Society, 23, 25-32.

Garling, D.J.H., 1967. The f— and y— Duality of Sequence Spaces. Proc. Camb. Phill. Soc.,
63, 963-981.

Kantorovich, L.V. and Akilov, G.P., 1982. Functional Analysis. Pergamon Press, Oxford.

Kaya, M. and Furkan, H., 2015. Some Topological and Geometric Properties of Some New
Spaces of A-Convergent and Bounded Series. Journal of Function Spaces, 2015, 10 p.

Kizmaz, H., 1981. On Certain Sequence Spaces. Canadian Mathematical Bulletin, 24 (1981),
169-176.

Kreyszig, E., 1978. Introductory Functional Analysis with Applications. John Wiley & Sons,
New York.

Maddox, L.J., 1970. Elements of functional analysis. Cambridge University Press, Cambridge,
246 p, London.

Malkowsky, E. and Pawan, K.J., 1999. Sequence Spaces and Applications. Narosa Publishing
House, New Delhi, India.

Mursaleen, M. and Noman, A.K., 2010. On the Spaces of A-Convergent and Bounded
Sequences. Thai Journal of Mathematics, 8 (2), 311-329.

Mursaleen, M. and Noman, A.K., 2010. On some new difference sequence spaces of non-
absolute type. Mathematical and Computer Modelling 52, 603—-617.

Ng, P.N., Lee, P.Y., (1978). Cesaro sequence spaces of non-absolute type. Commentationes
Mathematicae, Prace Matematyczne, 20 (2), 429—-433.

Stieglitz, M. and Tietz, H., 1977. Matrix transformationen von Folgenrdumen Eine
Ergebnisiibersict. Math. Z., 154, 1-16.

Wang, C.S., (1978). On Norlund sequence spaces. Tamkang Journal of Mathematics, 9 (2),
269-274.

26



Wilansky, A., 1984. Summability through Functional Analysis. Mathematics Studies,
Amsterdam, North-Holland.

27



Kigsisel Bilgiler

Ad1 Soyadi
Dogum Yeri
Dogum Tarihi
Uyrugu
Adres

Tel

E-mail

Egitim

Derece
Lise

Lisans

Yabanc Dil

Ingilizce, Almanca

OZGECMIS

: Yasin CINAR

: Agn

:22.01.1970

: TC

: Yavuz Mah. Biilbiil Cad. Bedran Apt. Kat/2 No:6 AGRI
: 0542 237 83 01-0 536 295 02 46

: yasincinar438 @gmail.com

Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
Agr1 Imam Hatip Lisesi 1988
Anadolu Universitesi 2014

28



	11
	teşekkür
	22

