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OZET

S-METRIK UZAYLAR VE BU UZAYLARDA BAZI SABIT
NOKTA SONUCLARI

TUNAR, Gizem

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Ozgﬁr EGE
17.11.2023, [37| sayfa

Bu tez calismasinda, S-metrik uzaylarda bazi sabit nokta sonuclar: ele

alinmigtir.
Birinci boliim, S-metrik uzaylar ile ilgili bazi tanim ve teoremleri icermektedir.

Ikinci boliimde, S-metrik uzaylar baz almarak olusturulan Sy-metrik

kavramina deginilmisg, bu uzay ornekler ve teoremlerle zenginlestirilmistir.

Son boliimde, Branciari S,-metrik uzay yapisi verilip bu kavramla ilgili bazi
yeni sabit nokta teoremleri ispatlanmig ve bir uygulamasi verilmistir. Ayrica
C*-cebir-degerli genisletilmis Sy-metrik uzay tanimlandiktan sonra bu uzayda
Kannan tipi sabit nokta teoremi ispatlanmigtir.

Anahtar sozciikler: S-metrik uzay, sabit nokta, Sp-metrik uzay.
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ABSTRACT

S-METRIC SPACES AND SOME FIXED POINT RESULTS IN
THESE SPACES

TUNAR, Gizem

MSc in Department of Mathematics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozgiir EGE
17.11.2023, [37] pages

In this thesis, some fixed point results in S-metric spaces are discussed.

The first section contains some definitions and theorems related to S-metric

spaces.

In the second section, the notion of Spy-metric, which is based on S-metric

spaces, is mentioned and this space is enriched with examples and theorems.

In the last section, Branciari S,-metric space structure is given and some
fixed point theorems related to this concept are proved and an application
is given. Moreover, after defining the C*-algebra-valued extended Sj-metric
space, Kannan type fixed point theorem is proven in this space.

Keywords: S-metric space, fixed point, Sp-metric space.
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ONSOZ

Sabit nokta teorisi, fonksiyonel analiz, operator teorisi, diferansiyel
denklemler, istatistik gibi bircok alanda uygulamalarinin olmasi nedeniyle
matematik alaninda ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Sabit nokta teoremleri
kullanilarak var olan problemlere ¢oziim bulunmasi veya alternatif daha

kullanigh ¢oztimler olusturulmasi, bu alandaki aragtirmacilarin temel amacidir.

Bir¢ok durumda, ¢oziimlerin varligin1 ve tekligini gostermek biiyiik onem
arz etmektedir. Bu tez ¢aligmasinda, Branciari Sy-metrik uzaylarda ¢oziimlerin
varligin ve tekligini gostermek i¢in kullanilan baz sabit nokta teoremleri yer
almaktadir. Ayrica C*-cebir-degerli genigletilmiy Sy-metrik uzay kavram ilk
kez tanimlanarak literatiire kazandirilmigtir. Bu uzay ile ilgili bir 6rnek verilmis

ve ispatlanan bir teoremle de yeni kavram teorik anlamda desteklenmistir.

Bu tezimde danigman hocamin da yardimlariyla ilgili konuda literatiire katk:

saglayacagimi diigiindiigiim bilgiler verdim.

IZMIR
17/11/2023

Gizem TUNAR
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1 GIRIS

G-metrik uzay ve D-metrik uzayin bir genellemesi olan S-metrik uzay
kavrami ilk defa 2012 yilinda ortaya atilmigtir (Sedghi, 2012). Bu makalede
S-metrik uzaym baz Ozellikleri ve kendine doniistimler icin bir ortak sabit
nokta teoremi verilmigtir. 2014 yilinda ise bu makalede bulunan Teorem 3.1’in
genellemesi olan bir genel sabit nokta teoremi ispatlanmis ve uygulama olarak
S-metrik uzaylar i¢in metrik uzaylardaki sabit nokta teoremlerinin birgok
benzeri elde edilmistir (Sedghi|, 2014).

Ilerleyen zamanlarda S-metrik uzayda farkl déniigiimler icin sabit nokta
teoremleri kanitlanmig ve 6rneklerle desteklenmistir (Mojaradi, 2015)),(Mlaiki,
2015),(Guptal, [2013),(Mlaiki, 2015)),(Kim| [2016),(Prudhvi, 2016),(Singthong;,
2017),(Phaneendral 2017). S-metrik uzay yapisinin igerigi zenginlestikten sonra
b-metrik uzayimn bir genellemesi olarak Sp-metrik uzay kavrami literatiirdeki
yerini almigtir (Souayah, [2016). Bu kavram itizerindeki g¢ahigmalar onceki
bilgilerden esinlenerek devam etmistir. Bu caligmalardan biri Yumnam Rohen,
Tatjana Dosenovié¢ ve Stojan Radenovié tarafindan yapilmigtir (Rohen| 2017)).
Bu caligmada Sp-metrik yapisinda degisiklik yapilmig ve tanimlanan uzay
igin baz1 ortak sabit nokta cifti teoremleri ispatlanmigtir. Bir diger caligma,
2017 yilinda bu alana kazandirilmistir (Priyobartal, |2017). Yeni bir kavram
olarak kompleks degerli Sy-metrik uzay verilmigtir. Burada ilging sabit nokta
teoremleri ispatlanmig ve orneklerle pekistirilmistir. Daha sonra bu uzayin bazi
temel oOzellikleri iizerinde caligilmig ve bu uzay tlizerinde sabit nokta sonuclar
verilmigtir.

Yakin zamanda bu ¢aligmalara bir yenisi daha eklenmigtir. Bu ¢aligmada
S-metrik uzay ve Sp-metrik uzayin bir genellemesi olan Branciari S,-metrik
uzay kavrami iizerinde durulmusgtur (Roy, [2022). Iki biiziilme tipi doniigiimler
i¢in sabit nokta teoremlerine yer verilmistir. S,-metrik uzayda yapilan diger
galigmalardan bazilar (Saleem, [2017)),(Tas, [2018),(Mlaiki, 2018)),(Singhl, |2021))
ve (Tas|, 2021) seklindedir.

Bu tez, giris kismu disinda dort boliimden olugsmaktadir. Ik kisimda,
S-metrik ile ilgili temel bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler diger kisimlarda
kullanilmak amaciyla verilmistir. Ikinci kisimda, Sy-metrik uzay kavramina

deginilip bu uzay ve bu uzayin genellemesi i¢in bazi sabit nokta teoremleri



verilmistir. Bu teoremler Grneklerle desteklenmistir. Uciincii kisim, Branciari
Spy-metrik uzaylar ve C*-cebir-degerli genigletilmiy Sy-metrik uzaylara dair
sabit nokta sonuglar1 igerir. Son kisimda ise tezde elde edilen bulgulardan

varilan sonuclara yer verilmistir.



2  On Hazirlik ve Temel Kavramlar

Bu boliimde, tezin sonraki boliimlerinde kullanilmasi amaciyla gerekli

olan temel kavramlar, baz1 tanim ve teoremler verilecektir.

Tanim 2.0.1. (Lipschut, |1965) Y bostan farkly bir kiime olsun. Her v, Kk, 0 €
T igin ¢ : T x T — [0,00) fonksiyonu asagudaki kosullar: saghyorsa <
fonksiyonuna Y tzerinde bir metrik ve (Y, <) ikilisine de bir metrik uzay denir.
(¢1) Her v,k € Y igin s(t, k) > 0,

(c2) s(t,k) =0 1 =k,

(¢3) Her v,k € Y igin s(1, k) = ¢(k,t),

(¢4) Her t,k,0 € T i¢in ¢(¢, 0) < (1, k) + ¢(k, 0).

Tanim 2.0.2. (Lipschut, |1965)
(Y,<) bir metrik uzay olmak iizere {v,}, T tzerinde bir dizi olsun. Eger
her € > 0 i¢in n > ngy oldugunda ¢(t,,t) < € olacak sekilde bir ng = ny(e)

sayisy varsa {1, } dizisi © € Y noktasina yakinswyor denir.

Tanim 2.0.3. (Lipschutz, |1965) (Y ,c) bir metrik uzay ve {v,}, T dzerinde bir
dizi olsun. Her € > 0 i¢in m,n > ng oldugunda (in, tym) < € olacak sekilde bir
no = no(e) sayse varsa {1} dizisine (T, <) metrik uzayinda bir Cauchy dizisi

denir.

Tamim 2.0.4. (Lipschutz, 1965) (Y,s) metrik uzayindaki her Cauchy dizisi

yakinsak ise (Y ,c) metrik uzayina tam metrik uzay denir.
Simdi sabit nokta kavramin agiklayalim.

Tanim 2.0.5. (Lipschutz, |1965) Y bostan farkl bir kime ve I' : T — T bir
dontisum olsun. Eger

I'i=1
esitligini saglayan bir « € T wvarsa bu ¢ noktasina I' 'nin sabit noktasy denir.

Tanim 2.0.6. (Banach, 1922) (Y,5) bir metrik uzay ve I' : T — T bir
Lipschitz doniisim olsun. o € [0,1) olmast durumunda ¢(I't,T'r) < ag(e, k)

esitsizligi saglamyorsa I' dontsumine daralma veya buzilme donisimi denir.



Teorem 2.0.1. (Banach, 1922) (Y,<) bir tam metrik uzay ve I' : T — Y bir
daraltan donisim olsun. Bu durumda
(i) T, T kiimesinde bir tek v sabit noktasina sahiptir.

(i1) Herhangi bir xo € Y i¢in
bnt1 =Ly, n=0,1,2,...

ile tamwmly Picard iterasyonu tarafindan tretilen {1,}°2, iterasyon dizisi t

noktasina yakinsar.

Banach sabit nokta teoremi, sabit noktanin varhigini, tekligini gostermek

ve bu noktanin nasil bulunabilecegi hakkinda bilgi vermek icin kullanilir.

Teorem 2.0.2. (Banach, 1922) (Y,s) bir tam metrik uzay olsun. Eger T
dontisumai bir daraltan dontisum ise I' dontstiminin Y kiumesinde bir tek sabit

noktas: vardar.

Teorem 2.0.3. (Kannan, 1968) (Y,<) bir tam metrik uzay olsun. Her v,k € Y

wein ' : T — Y donusiminun
s(I'e, I'w) < als(e, Te) +<(k, Tk))

egitsizligini saglayacak sekilde bir o € [0, %) sabiti varsa I' dontsiumainin bir

tek sabit noktast vardur.

Teorem 2.0.4. (Reich, 1972) (Y,<) bir tam metrik uzay olsun. I':"Y—7Y

donusumi o,B,y > 0 ve a+ B+ v < 1 olmast sartiyla
(', Tw) < ag(e, k) + Bs(e,T'e) +v5(k, k)
esitsizliging saghyorsa I' donustiminiin bir tek sabit noktast vardr.

Teorem 2.0.5. (Chatterjea, |1972) (Y,<) bir tam metrik uzay ve I' : T — T

dontistumai ele alinsin. Her v,k € T i¢in
<(I'e, Tr) < B(s (e, TK) + < (k,T0))

egitsizligini saglayacak sekilde bir 5 € |0, %) sabiti varsa I, bir tek sabit noktaya
sahiptir.



Asgagida C*-cebir-degerli genisletilmis Sy-metrik uzaylari tanimlarken
kullanilacak olan baz bilgiler verilmigtir.
A kiimesi birimi I olan bir cebir olmak tizere A tlizerinde a — a* seklinde

esleme yapan bir eglenik lineer doniigiim tanimh olsun 6yle ki her a,b € A i¢in
a”* =a ve (ab)" =0b"a"

ozellikleri saglansin. Bu durumda (A, x) ikilisi bir *-cebir olarak adlandirilir.

Bir Banach #-cebir ise

la*]] = llall (Va € A)

ozelligine sahip bir tam altcarpimsal norm ile birlikte bir x-cebirdir. C*-cebir
ise ||a*a|| = ||al|* 6zelliginin saglandig1 6zel bir Banach *-cebirdir.

Bir Banach *-cebir A daki bir a elemaninin spektrumu
o(a) ={A € C: A\ —a, A da tersinir degil}

seklinde tanimlanir.

Ay, = {x € A: x = z*} geklinde tanimh kiimede bir = eleman: ele alinsin.
o(z), x in spektrumu olmak {izere o(z) C [0,00) ise x e bir pozitif eleman
denir ve bu eleman x > 6 ile ifade edilir. A, tizerinde bir kismi siralama =,
pozitif elemanlar aracihigiyla ve 6, A daki sifir eleman olmak tizere agagidaki
gibi tanmimlanir:

r=y < y—xr-0.

A, kiimesi ile {x € A : z = 0} kiimesi gosterilecektir.

I, A nin birimi olmak {iizere herhangi bir x € A, elemani icin
=1 & |z <1

denkligi ve |z| = (z*z)? esitligi mevcuttur.

C*-cebir-degerli metrik uzay kavrami 2014 yilinda Ma ve arkadaslar ta-
rafindan tanimlanmigtir (Ma, 2014). Ayn1 ¢ahgmada C*-cebir degerli biiziilme
dontigtimleri i¢in bir sabit nokta teoremi ispatlanmigtir. 2015 yilinda ise Ma ve
Jiang, C*-cebir degerli b-metrik uzaylar literatiire kazandirmis, operator ve

integral denklemler ile iligkili baz1 uygulamalar vermigtir (Ma,Z., [2015)).

Tanim 2.0.7. (Ma, |2014) Y bostan farkle bir kime olsun. o : T x T — A

dontsumi asagidaki kosullar, saglasin.



(1) Her 1,k € Y igin 0 < o(t,y) ve (L, k) =0 < 1=k,

(2) Her v, k,0 €Y o(1,k) = 0(k, 1),

(3) Her 1,k,0 € T i¢in o(t, k) 2 0(t,2) + o(o,K).

Bu durumda o ya Y dzerinde bir C*-cebir degerli metrik ve (T, A, o) ya bir

C*-cebir degerli metrik uzay denir.

Tamim 2.0.8. (Md, |2014) (Y, A, o) bir C*-cebir degerli metrik uzay, {v,} C Y

vetr €Y olsun.

(1) Her € > 0 i¢in n > N odzelligine sahip tim n saylar digindildiginde
| d(tn,t) ||< € olacak sekilde bir N sayist varsa {t,} dizisine A ya gore

yakinsak denar.

(2) Her ¢ > 0 i¢in n,m > N ozelligine sahip tim n,m saylar igin
| d(tn,tm) ||< € olacak sekilde bir N sayist varsa {i,} dizisine A ya

gore bir Cauchy dizisi denair.

(3) (Y,A,0) C*-cebir degerli metrik uzayindaki her Cauchy dizisi A ya gére

yakinsak ise (T, A, o) ya bir tam C*-cebir degerli metrik uzay denir.

Tanim 2.0.9. (Ma, 2014) (T, A, o), C*-cebir-degerli metrik uzay ve I' : T —

T bir dontsim olsun. Her v,k € A i¢in
o(T',Tk) 2 A%o(1,k)A

olacak sekilde ||A|| < 1 dzelligine sahip bir A € A elemani varsa ' dondisimiine

C*-cebir degerli biiziilme doniisimi denir.

Ornek 2.0.1. [Md| (2014) T = R ve A = My(R) ile ele alinsin. 1,5 € R ve

¢ > 0 bir sabit olmak tzere
o1, k) = diag(| 1= |5 |1 — 1 )

metrigi ile tanimlansin. o bir C*-cebir degerli metriktir ve R nin tamhgindan

dolayr (Y, My(R), o) bir tam C*-cebir degerli metrik uzaydor.

Bu boliim S-metrik uzay kavramini, bu kavramla ilgili baz1 teoremleri ve

ornekleri icermektedir.



2.1 S-Metrik Uzay

Tanim 2.1.1. (Sedghi, 2012)
T bostan farkl bir kume olsun. Her v,x,0,a € T i¢in asaqidaki kosullar

saglayan bir S : T2 — [0,00) fonksiyonu Y dzerinde bir S-metriktir.

1. S(t,k,0) >0,
2. S(t,k,0) =0 <= 1=K =y,

3. 5@, K, 0) < S(t,0,a) + 5(k, K, a) + 5(¢, 0,a).
Bu durumda (Y, S) bir ikilisine S-metrik uzay denir.

Ornek 2.1.1. (Sedghi, |2012) Y =R ve || . || T dizerinde bir norm olsun. Bu
durumda

Sk, 0)=llrt+o—2u]l+ [ r—el
T dzerinde bir S-metriktir.
Ornek 2.1.2. (Sedghi, 2012) T = R? ve s, T dzerinde herhangi bir metrik

olsun.

Sty k,0) =<1, k) + (¢, 0) + (K, 0),

T dzerinde bir S-metriktir.
Tamm 2.1.2. (Sedghi, 2012)

1. n — oo iken S(tn,tn,t) = 0 oluyorsa {iv,} C YT dizisi v € T noktasina
yakinsar denir. Yani her € > 0 i¢in bir ng € N sayist vardir oyle ki her
n > ng i¢in Sy, tn, L) < € saglanar.

2. nym — oo iken S(tn,tn,tm) — 0 olmast durumunda {v,} C Y dizisi
bir Cauchy dizisidir. Diger bir deyisle, her € > 0 i¢in bir ng € N sayist

vardwr dyle ki her n,m > ng i¢in S(in, tn,t) < € ifade mevcuttur.

3. Her Cauchy dizisi yakinsak dizi ise (Y, S) S-metrik uzay tamdar.

Lemma 2.1.1. (Sedghi, 2012)
Bir S-metrik uzayda S(i,t,k)=5(k, k) esitligi vardur.



Tamim 2.1.3. (Sedghi, (2012) (Y, S) bir S-metrik uzay olsun. r > 0 ve v €
Y i¢in v merkezli ve r yarigapl Bs(t,r) agik yuvar, ve Bgu,r] kapalr yuvar

asagqidaks sekilde tanimlanar.

Bs(t,r) = {rkeY:8(k,k,1) <t}
Bs[e,r] = {keY:S(k, k) <1}

Onerme 2.1.1. (Sedghi, 2014) (T, S) bir S-metrik uzay olsun ve her 1,k € Y
1¢IN
d(t, k) = S(t,t,K)
esitligi verilsin. Bu durumda
(1) d, T tzerinde bir b-metriktir,
(2) (Y,S) S-metrik uzayinda v, — ¢ noktasina yakinsaktir ancak ve ancak
(Y,d) d-metrik uzayinda i, — ¢ noktasina yakinsaktor.
(3){tn} dizisi (Y,S) S-metrik uzayinda Cauchy dizisidir ancak ve ancak {i,}

dizist (Y,d) d-metrik uzayinda bir Cauchy dizisidir.

Tamim 2.1.4. (Sedghi, 2012) (Y, S) S-metrik uzay ve A C Y olsun.

(1) Her v € A igin r > 0 sayist varsa ve Bg(t,r) C A oluyorsa A kimesi T
kumesinin bir acik alt kumesidir.

(2) r > 0 sayse ve her v,k € A igin S(t, 1, k) <1 oluyorsa Y kimesinin bir alt
kiimesi A, S-sinarly olarak adlandurilur.

(3) Y kiimesinde bir {v,} dizisi v noktasina yakinsaktir ancak ve ancak n — oo
iken S(in, tn, t)— 0 noktasina yakinsar.

(4) Her ¢ > 0 i¢in ng € N sayist varsa ve her n,m > ng i¢in S(iy, tn,t) < €
ise {tn} dizisi T kimesinde bir Cauchy dizisidir.

(5) Her Cauchy dizisi yakinsaksa (Y,S) S-metrik uzayr tamdar.

Tanim 2.1.5. (Sedghi, 2012) (Y,S) bir S-metrik uzay ve I':'Y — Y bir

dontisium olsun. Her v,k€ Y i¢in
S(C(), L), (k) < LS(e; ¢, k)

esitsizliging saglayacak sekilde bir 0 < L < 1 sayist varsa I' : T—T bir buzilme

donusumaudir.

Agagidaki teorem, Banach biiziilme prensibinin S-metrik uzaylardaki

kargihigidir.



Teorem 2.1.1. (Sedghi, 2012) (Y,S) bir tam S-metrik uzay ve I':XY—Y bir
biiziilme donisimi olsun. Bu durumda I' donusimi bir tek uw € Y sabit

noktasina sahiptir. Ustelik herhangi bir v € T dgin lim, o I™(¢) = u ve
2I™

ST™(), T"(1),u) < ToT

S(e, 1, T(0))
esitsizligi mevcuttur.

Simdi S-metrik uzaylarda farkl doniigiimler igin birkag tamim ve sabit

nokta teoremine yer verecegiz.

Tanim 2.1.6. |Mlaiki (2015)
I, (Y,S) S-metrik uzayinda kendine dontigim olsun. 1 € U donisimi ile

bira: T x T xT —[0,00) doniigimi varsa ve her v,k € T igin
a(t,t,K)S(Te, T, Tk) < (S(e, ¢, K))
esitsizligi saglanwyorsa I' fonksiyonuna a- bizilme dontusimi denir.

Teorem 2.1.2. |Mlaiki (2015) T, (Y,S) tam S-metrik uzayinda o — ) biiziilme
doniistimi olsun ve ¥ € U olmak tzere asagidaki kosullar: saglasin.
(i) T, a-uygundur.
(i) 1, € T elemans vardir oyle ki a(ip, tn, Ley) > 1 dir
(111) T siireklidir.
O zaman, I' donusiminin bir sabit noktas, vardar.
Tanim 2.1.7. (Kesiraju, 201/)
(Y,S) S-metrik uzayinda I' déndigimi q,r, s ve t negatif olmayan fonksi-

yonlary ve her v,k € T igin

A= sup {q(t,Kk) +r(t, k) +s(t, k) +3t(, k) } < 1
(1,K)ETXTY
ile
ST, T, Tr) < q.S(t, b, k)+7r.S(t, 0, Te)+5.5(k, k, Tr)+t{S(¢, ¢, T'r)+S (K, k, Tt) }

kosullarini saghyorsa bir A-buzilme olarak adlandirilr.

Tanim 2.1.8. (Kesiraju, 2014) T : X — Y bir doniisim ise herhangi bir . € T
icin T' dondsimine ¢ elemaninan yoringesi denir ve Or(t,00) ile gdsterilir.

Ayrica T'™, T’ dontisiiminin n. dereceden iterasyonu olmak tizere
Or(t;00) = {t,T0,T%,...,T"™ ...}

seklinde tanimlanar.
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Tanim 2.1.9. (Kesiraju, 2014) T, (Y,S) S-metrik uzayinda bir kendine
doniigiim olsun. Baz 1, € Y igin Or(;00) kiimesindeki her Cauchy dizisi

T ’da bir noktaya yakinsak ise Y, I'-yoringesel tam olarak adlandiriler.

Teorem 2.1.3. (Kesiraju, 2014) T, (Y,S) S-metrik uzayinda I'-yéringesel tam
kendine donistim olsun. I' bir \-biuzilme ise bir tek u € Y sabit noktasina
sahiptir. Ayrica 1, € Y olmak tzere lim, o, T™ (1) = u ve

n

1—-A

ST, T, u) < 2. (T, T 00, to)

esitsizligi vardur. Ustelik, Or(t;00) kiimesindeki her Cauchy dizisi Y ’da bir

noktaya yakinsar.
Simdi baz1 ortak sabit nokta teoremlerine deginelim.

Teorem 2.1.4. (Chouhan, |2015)
[ ve P, (1,S) tam S-metrik uzayinda iki érten kendine donisim olsun

ve L # Kk ile a,b> 0, ¢ > 1 olmak tizere

S(t,e,T) + S(k, Kk, PK)
Sty e, k)

S(Te, T, Pr) > d +b[S (L, 6, T0)+S(k, K, Pm)] +cS(t, 0, k)

esitsizligi saglansin. O zaman ' ve P dontgtumleri T kimesinde bir tek ortak

sabit noktaya sahiptir.

Tanim 2.1.10. (Matkowski, |1977) ®, her t € (0,00) i¢in lim, ., ¢"(t) = 0
egitligini saglayan ¢ : [0,00) — [0,00) azalmayan fonksiyonlarin kimesi olsun.
¢ € P ise @ bir P-donusim olarak 1simlendirilir. Ek olarak, ¢ bir ®-dontsim
15€

(1) her t € (0,00) igin ¢(t) < t dir,

(ii) ¢(0) =0 dar.

Tanim 2.1.11. (Sedghi, 2016) T' ve P doniisimleri Y kiimesi tzerinde tek
degerli kendine dondisimler olsun. ¢+ € Y i¢in I't = Pu esitligi TP. = PT'.

esitligini gerektiriyorsa I' ve P, zayf-uygun olarak adlanduriler.

Teorem 2.1.5. (Sedghi, |2016) (Y,S) bir S-metrik uzay olsun. Her t,k,0 € T
icin I', P Y —Y dondsiumleri

ST, Tk, To) < ¢(max{S(Pt, P,T't),S(Pt, P.,I'x), S(Po, Po,T0)})
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egitsizligini saglasin. P nin gérintisi T nan gorintisini iceriyor ve T'(T) ya
da P(Y) nun biri T nun tam altuzays ise I ve P déntigimlerinin ¥ da tek bir
cakisma noktasy vardir. Dahasit I' ve P zayif-uygun ise I' ve P bir tek ortak

sabit noktaya sahiptir.

2.2 Sp-Metrik Uzay

Bu kisimda b-metrik uzay kavrami esas alinarak elde edilmis olan Sj-

metrik uzaya dair baz1 kavramlara yer verilecektir.

Tanim 2.2.1. (Souayahl, 2016) T bostan farkl bir kime ve ¢ > 1 olsun.
Sy 1 T3 — [0,00) fonksiyonu i, k5,0, € T igin asagidaki kosullar saglhyorsa
(Y,Sy) bir Sy-metrik uzaydar.

(1) Sb(L7H)Q> =0 1=r= 0,

(2) her i,k € Y igin Sp(e,t, k) = Sp(k, K, ),

(3) Sb(’/? K, Q) < g[Sb(L7 2 C) i Sb(’%a K, C) + Sb(@a 0, C)]
Ornek 2.2.1. (Souayahl, |2016) Y bostan farkl ve kardinalitesi 5’den biyiik
veya esit olan (card(C) > 5) bir kime olsun. T = Yy U Yy, T kiimesinin bir

bolintisi oldugunu varsayalvm dyle ki card(Yy) > 4 ile tanwmlansin. ¢ > 1

alinsin. Her v,k,0 € Y i¢cin

0, ©i1=kr=0y,
Sb(['7 R, Q) = 3§7 (1’7 R, Q) € T:f?
L (8,0 ¢ 71}

mevcuttur. (T, Sy) ¢ifti ¢ > 1 katsaysy ile Y dzerinde bir Sy-metrik uzaydr.

Hatirlatma 2.2.1. Asaqidaki ornek Y dzerindeki bir Sy-metrik uzayin her

zaman bir S-metrik uzay olmadigini gosterir.

Ornek 2.2.2. (Sedghi, |2016)

(Y,S) bir S-metrik uzay ve p > 1 bir reel sayr olmak tizere

Sb(Lv K, Q) = (S(La R, Q))p

olsun. b = 220~V durumunda Sy bir Sy-metrik uzaydir ama her Sy-metrik uzay

bir S-metrik olmak zorunda degildir.
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Tanim 2.2.2. (Souayah, |2016)

(Y, Sy) bir Sp-metrik uzay ve {t,},Y da bir dizi olsun.
(1) {tn} dizisinin yakinsak olmasi i¢in gerek ve yeter sart o € Y igin n— oo
iken Sy(tn, tn, 0) = 0 olmasidir. Bu durumda lim,,_, t,, = 0 yazilir.
(ii) {tn} bir Cauchy dizisidir < n,m — 0o iken Sy(in, tn, tm) — 0 olmasidar.
(111) Her {t,} Cauchy dizisi bir v € T noktasina yakinswyorsa (Y, S,) bir tam

Sy-metrik uzaydir ve

Hm  Sy(tn, tny b)) = Hm Sp(tp, tn, t) = Sp(e, ¢, t)

n,Mm—00 n,Mm—00

esitliklers vardar.

Simdi baz1 sabit nokta sonuclar1 ve farkli doniigtimler icin sabit nokta

teoremleri verilecektir.
Teorem 2.2.1. (Souayah, 2016) (Y,S,) bir tam Sy-metrik uzay olsun. Her
t > 0 sabiti igin

Jim 0 =0

egitligini saglayan 1 : [0,00) — [0,00) fonksiyonu ile her t,k, 0 € T i¢in
Sb<FL7 F’ﬁ FQ) S ¢[Sb<l/7 R, Q)]

esitsizliging saglayan I', Y da sturekli kendine bir donisim olsun. Bu durumda

I’ dondistimiinin Y kimesinde bir tek sabit noktast vardar.

Agagidaki teorem, Banach biiziilme prensibinin S,-metrik uzaylardaki

kargihigidir.

Teorem 2.2.2. (Tas, 2021) (Y,Sy), < > 1 saysi ile bir tam Sy-metrik uzay

olsun. I' : T = Y fonksiyonu 0 < h < g% olmasy sartiyla her v, k, 0 € Y i¢in
Sp(T'e,Te,Tk) < hSp(e, L, K)

esitsizligini saglasin. O zaman T doniusimu T kimesinde bir tek ¢ sabit

noktasina sahiptir.

Ornek 2.2.3. (Tas, (2021) T = R olsun ve ¢ = 4 olmak tizere S, fonksiyonu

her i, k, 0 € R i¢in

1
Sb(e,m,g)zl—G(lb—ffH|f€—@!+|b—@|)2
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ile tanamlansin. Her v € R i¢in I kendine donisumi
T= 2
6
seklinde verilmigse I doniusimiu Banach buzilme prensibini saglar. Gergekten
_1 "
h=+5 ve her v € R igin

[t —k ]

=k ]
144

< hSp(t,t, k) =

sonucu elde edilir. Boylece I' dontisumi, R de + = 0 seklinde bir tek sabit

noktaya sahiptir.
Simdi Teorem nin bir genellemesi verilecektir.

Teorem 2.2.3. (7Tas, [2021) (Y,Sy), ¢ > 1 sayise ile bir tam S,—metrik uzay
olsun ve T' asaqidaki kosulu saglayan bir kendine dontsim olsun. aq,ae >0
olmak tzere

a4+ (262 +¢)ag < 1

kosulunu saglayan oy ,ao reel sayilary vardir ve her v,k € T i¢in
Sp(Te, T, Tr) < a1Sp(e, ¢, k) + ag max{Sy(T'e, T, ), Sp(T'e, e, £)Sp (TR, TRy 1)}
esitsizlige saglanyr. Bu durumda ' donidsumunin bir tek sabit noktasy vardar.

Sirada Sy-metrik uzaylarda 6zel taniml donitigtimler icin bazi sabit nokta

teoremleri yer almaktadir.

Tanim 2.2.3. (Sastry,|2018) (1,S,) bir Sy-metrik uzay, ¥, € ¥ ve) < A <

1

2

olsun. I' : T — Y donusimii ele alinsin. Her v,k € T i¢in

V(3638,(Te, Te, Tk)) < w<max {Sb(/,, LK)y Sp(tyt,T0), Sp(k, Kk, ), Sp(t, ¢, TK),
Sp(K, K, FL)}) — gp(max {Sb(b, LK)y A(Sp(e, e, T'e) +
i, 5, T) (St 0, ) + Sy, 5, T1)) })

egitsizligi saglanwyorsa T dontigimi bir (-p-)\)-blzilmedir.

Teorem 2.2.4. (Sastry,|2018) (1,S,) bir Sy-metrik uzay, v, € ¥, T : T — T
bir fonksiyon ve 0 < A < % olsun. T bir (Y-p-\)-biizilme ise T donigiminin

bir tek sabit noktast varder.
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Simdi Sy-metrik uzaylar icin bir ortak sabit nokta teoremi ifade edilecek-

tir.

Teorem 2.2.5. (Rohen, |2017) (Y,S,), s > 1 parametresiyle bir Sy-metrik uzay
olsun. I ve P : Y% — Y doniisimleri, her v, k,0,( €Y ve f1+B2 < 1 ile

1—f,
A

esitsizliklerini saglayan By, Ba negatif sayilar: igin

¢ <

Sy(T(t. 5), Tt k), Plo,C)) < fy 221240 zsb(m,ﬁ,g)+

B Sb(Lv L,F(L, K))Sb(gy Q7P(Qv C))
? 1 + g[Sb(Qa o, P(La I{)) + Sb(@a 0, F(Qa C)) + Sb(La L, Q) + Sb(’f’ K, g)]

esitsizliging saglasin. O zaman I" ve P, bir tek ortak sabit nokta ¢iftine sahiptir.
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3 Branciari S;-Metrik Uzay

Tanim 3.0.1. (Roy, 2022)
Y bostan farkl bir kiime ve o : Y3 — R{ bir fonksiyon olsun.
o donisimi asagqidaki kosullar: saglamasy durumunda Branciari Sy-metrik
olarak adlandirilur. (Y, 0) ¢iftine de Branciari Sy-metrik uzay denir.
(i) o(t,k,0) =0 1=K = p,
(i1) Herhangi bir t,k,0 € Y vea,b € T\{¢,k, 0} i¢ina #bvek >1 olmast
durumunda.
01,5, 0) < Klo(1,1,0) + o (s, 5, ) + 7(0, 0,b) + 7(a, 0, )]
esitsizligi mevcuttur.
Tanim 3.0.2. (Roy, 2022) Her i,k € Y i¢in o(t, 1, k) = o(k,k,t) esitligi
saglaniyorsa o Branciari Sy-metrik bostan farkly Y kiimesinde simetrik olarak

adlandvralar.
Onerme 3.0.1. (Roy, 2022)
(i) (Y,S) bir S-metrik uzay olsun. k=2 i¢in Y, bir Branciari Sy-metriktir.
(ii) (Y, Sy) ;s > 1 katsayswyla bir Sy-metrik uzay olsun. Y, k = 26% igin bir
Branciari Sy-metriktir.

Onerme [3.0.1] herhangi bir S-metrik uzaym ya da Sy-metrik uzaym aym
zamanda bir Branciari Sp-metrik uzay oldugunu ama baz Branciari Sp-metrik

uzaylarin ne S-metrik uzay ne de 5, metrik uzay olmadigini gosterir.

Ornek 3.0.1. (Roy, 2022)

T =N almsin ve o : T3 — [0,00) doniisimi asagqidaki gibi tanimlansin.

(

0, L =K =0, 1Se,

9, t=1=k ve p=2 ise,
oL, k,0) = n%l, t=1=kK ve p> 3 ise,

%ﬁ, L=2=kK vep >3,

3, diger durumlarda.

\

Ayrica her v,k € Y igin o(t,1,k) = o(k, k,t) olsun. Bu durumda k = 2

3 i
o Y dzerinde bir simetrik Branciari Sy-metrik uzaydir fakat ne bir S-metrik

uzay ne de k > 1 i¢in Sy-metrik uzaydar.
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Tamim 3.0.3. (Roy, 2022) (Y, o) bir Branciari Sy-metrik uzay olsun.

(1) T kiimesindeki bir {v,} dizisinin o € Y noktasina yakinsamasy i¢in gerek

ve yeter sart n — oo tken o (i, Ly, 0) — 0 olmasidar.
(11) T kimesindeki bir {v,} dizisinin Cauchy dizisi olmasu i¢in gerek ve yeter
sart n,m — oo iken o(tp, ty, tm) — 0 olmasidar.

(1i)) Y wuzaymman tam olmasy igin gerek ve yeter sart Y ’daki her Cauchy

dizisinin Y 'daki bir elemana yakinsamasidr.

Lemma 3.0.1. (Roy, 2022) (Y,0) bir simetrik Branciari Sy-metrik uzay ve
{tn}, T 'da n # m i¢in 1, # Ly kosuluna sahip bir Cauchy dizisi olsun. Bu

durumda {1} dizisi sadece bir noktaya yakinsar.

Kanat. (Roy, 2022) {i,} dizisinin ¢ ve x gibi iki farkli noktaya yakinsadigin
varsayalim. {¢,} dizisinin tiim elemanlar: farkli oldugundan p > 1 sayisinin var

oldugunu goriiriiz 6yle ki Vn > p igin {v,} ¢ {¢,x} dir. Boylece her n > p i¢in

oty k) < k200, t,tn) + 0(K,y Ky tni1) + 0 (ny by tnst)]
= k-[20-<[/n7 ln, L) + U(Ln+17 ln+1, K) + U(Lna ln, Ln+1)]

sonucuna varithir. n — oo alirsak o(¢,¢,k) = 0 olur ki bu bir geligkidir.

Dolayisiyla {¢,, } dizisi T kiimesinde bir tek noktaya yakinsar. O

Lemma 3.0.2. (Roy, 2022)
(Y, o) bir simetrik Branciari Sy-metrik uzay ve {¢,}, Y 'da terimleri farkh
yakinsak bir Cauchy dizisi olsun. O halde {t,,} dizisinin limiti tektir ve bu limit

L noktasidir. Dahast her o € T i¢in

1
EU(L, t,0) < lim info(in, tn, 0) < lim supo(tn, tn, 0) < ko(t,t, 0)
n—oo

n—oo

esitsizlikleri vardar.

Hatirlatma 3.0.1. (Roy, 2022)

(i) Bir S-metrik uzayda yakinsak bir dizinin limiti daima tektir fakat Ornek

m’deki {n}n>3 dizisinin hem 1 hem de 8 noktasina yakinsadigu agiktar.

(i1) S-metrik uzayda herhangi bir yakinsak dizi bir Cauchy dizisidir ancak
Ornek |3.0.1'deki {n},>3 dizisi yaknsaktr ama her n,m > 3 igin

o(n,n,m) = 3 oldugundan bir Cauchy dizisi degildir.
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3.1 Branciari S)-Metrik Uzayda Bazi1 Sabit Nokta

Teoremleri

Teorem 3.1.1. (Banach Tip Sabit Nokta Teoremi)Roy (2022)
(Y, o) bir tam Branciari Sy-metrik uzay ve I' : ¥ — Y donigimi her

L,k €T veae(0,1) igin
oL, T, Tk) < ao(t, e, k) (3.1)

esitsizliging saglasin. Bu durumda T', T kumesinde bir tek sabit noktaya

sahiptir.

Kanat. 19 € T eleman: keyfi segilsin ve her n > 1 i¢in ¢, = Iip,—q ile {u,}
dizisi olusturulsun.Baz1 p € N sayilar i¢in ¢, = ¢, ise I' doniistimiiniin T
tizerinde bir tek sabit noktaya sahip oldugu aciktir. Bu nedenle her n > 0 icin
ln # lny1 oldugunu varsayalim. {¢,,} dizisinin Y’da bir Cauchy dizisi oldugunu

gosterelim.

I.Durum: « € (0, \/LE) durumunu ele alalim. Her n > 1 igin

Sn = O-(anLna Ln-i—l)

IN

a0 (ty—1, tn—1,tn)

IN

O(za(bn,% lp—2, Ln71>

IN

"o (Lo, Lo, tn)
esitsizlikleri elde edilir. Benzer sekilde her n € N i¢in

St = 0(tn,ln, tny2) < "0 (Lo, Lo, L2) = Q" S}
ifadesi mevcuttur. Baz1 m > n icin ¢, = ¢,,, ise

0<Sn=0(tntnytns2) = 0(tm, by bms1) = Sm

olur. Boylece
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elde edilir ki bu bir ¢eligkidir. Buradan herhangi bir n,m(n # m) € N igin

Ln F Ly sonucuna varilir. Boylece p =2m + 1 ve n > 1 igin

0 (Lny bns bntp)

<

IN

IN

IN

k120 (tns tns tng1) + 0 (bnaps tnps bnt2) + 0 (bng1s bnt 1, tnta)]

2k0 (tny by tng1) + kO (bng1, tnt1, tnra) + k0 (Lnta, tnsa, tntp)

2k0 (tnytny tns1) + ko (tnt1, bnat, bni2)

k(20 (tnt2s tns2, tnts) + O (bnsps bnps tnta) + O (Lo 3s bnss, bnsa)]
2k0 (tny tny tnt1) + ko (Lng1, tngts tnta)

2 2 2
+2k U(Ln+27 ln+2, Ln+3) + k U(Ln+3a ln+3, Ln+4) +k U(Ln+47 ln+4, Ln—f—p)

2k[0(tny tny tns1) + ko (tni1s tnsts tnio)]

+2K2[0 (Lnt2s bnt2s bnts) + 0(tns3,s tnids bna)] + - -

2k™ [0 (tnram—2; tn+2m—2, tnt2m—1) + O (tnt2m—1, tnt2m—1, tn+2m)]
+E"0 (tnt2ms tntam, bnr2ms1)

k(™ + a™) + K2(a™? 4 o) .4 KT (I qrtmel)
+E™a" ™5 (10, 10, 1)

2k(1 4+ a)a"[1 4+ ka® + ...+ E™a®™]S,
2k(1+ o)

1 — ko OénSO (32)
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sonucuna varilir. p = 2m alindiginda her n > 1 icin

U(Ln7 ln, Lner) S k[20-(bn; ln, LnJrl) + U<Ln+p7 lntp, [/n+2) + 0<Ln+17 ln+1, Ln+2)]
= 2k0<bn7 ln, Ln+l) + kJ(Ln+la ln41, Ln+2) + ka(én—i-% ln42, Ln—i—p)

S 2]{70-(%7 ln, Ln+1) + ko_(Ln-l—la ln+1, Ln+2)

+k 20 (tn+2, tng2, tnss) + U(Ln+p, bp+p, tnta) + O (bnt3, bng3, tnsa)]

= 2k0<Ln7 ln, Ln+1) + kO’(An+1, ln41, Ln+2)

2 2 2
+2k O—(Ln—i-Za ln42, Ln+3) + k O(Ln+3> ln43, Ln+4) + k O_(Ln+47 ln+4, Ln—l—p)

IN

2k[0-(5n7 ln, [/n—l—l) + k0-<l/n+17 ln+1, Ln+2)]

—|—2]{}2 [O-(Ln+2, ln+2, Ln+3) + O'(Ln+37 ln+3, Ln+4)] +o..

ka_l [U(Ln+2m—47 ln+2m—4, Ln+2m—3) + U(Ln+2m—3a ln+2m—3, Ln+2m—2)]

m—1
+k U(Ln+2m—27 ln+2m—2, Ln+2m)

IN

O'(L(], Lo, Ll) + kmil&n+2m720(bo, Lo, Lg)]

= 2k(1+a)a"[l+ ka® + ...+ k" 228, + kT a2 g

2k(1+ o)
1 — ka?
2k(1 + «)

IN

OénSQ + an(ka2)m—lsg

bulunur. (3.2)) ve (3.3) ifadelerinden {:,} dizisinin T kiimesinde bir Cauchy
dizisi oldugu sonucuna variriz. Y tam oldugundan Lemma [3.1| den dolay1 {¢,}

dizisi bir tek o € T noktasina yakinsar. Buradan n — oo iken

0(tns1ytns1, 1'0) < ao(in,tn,0) =0

elde edilir. Boylece I'p = o ve o, T da ["nin bir sabit noktasidir. Sabit noktanin
tekligi agiktir.

II. Durum: a € [\/LE’ 1) durumunu ele alalim. Burada bir N € N sayis1 vardir
oyle ki oV € (0, \/LE) araligindadir. Biiziilme garti den dolay1 I'V Lipschitz
sabiti o icin biiziilme sart: i saglar. I. Durumdan dolayr TV, T’da bir

tek sabit noktaya sahiptir ve boylece I' doniigiimiiniin bir tek sabit noktasi

vardir. O

Ornek 3.1.1. |Roy (2022) Y =N ve 0 : T3 — [0, 00) doniisiimii her 1,k € T

2[/€(an + an+1) _ k2(an+2 e an+3) IS kmfl(oén+2mf4 4 an+2m73>

(3.3)
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1¢in
o(t,t,0) =0 wve o, 1, k) =0(k, K, L)

olmak tzere

10, t=1=r ve 0 =2 ise,
1 .
, t=1=r vep>3 ise
oft,m0) = Y |
—st L=2=kK vep > 3 ise,
D, diger durumlarda

\

ile tamamly olsun. o donusimiu k=4 i¢in tam simetrik Branciari Sy-metrik
uzaydwr fakat ne S-metrik ne de bir Sy-metriktir. I' : T — Y fonksiyonu

4, =1,

5, t#1

seklinde ele almsin. T% déoniisimi o € (0,1) icin biiziilme sarty ’2' saglar ve

[() =

I'2, Y 'da tek bir sabit noktaya sahiptir. Boylece T', T kiimesinde 1 = 5 seklinde

bir tek sabit noktast vardwr.

Teorem 3.1.2. (Kannan Tip Sabit Nokta TeoremijRoy (2022) (Y, o) bir tam

1

simetrik Branciari Sy-metrik uzay ve 3 € (0,3) olmak tizere I' : T — 7T

doniistimi her v,k € T icin
oL, T, Tk) < Blo(e, 0, T'0) + o(k, Kk, T'k)] (3.4)

esitsizliging saglasin. O zaman T dontdsumunin Y ’da bir tek sabit noktas

vardar.

Kanat. 1, € Y keyfi olarak alinsin. Her n > 1 i¢in ¢,, dizisini ¢,, = I't,,_1 seklinde
olugturalim. Baz1 ¢ € N sayilari i¢in ¢, 1 = ¢, ise [, T’da bir sabit noktaya
sahiptir. Bu yiizden her n > 0 i¢in ¢,, # ¢,41 oldugunu varsayalim. Burada ¢,
dizisinin Y’da Cauchy dizisi oldugunu gosterecegiz.

L. Durum: § € (0, 57) durumunu ele alahm. Biiziilme déniigiimii (3.4)’den

her n > 1 igin

0<Ln7 ln, Ln+1) = U(F[/nfla ln—1, F[fn)
S B[U(Ln—lv lp—1, Ln) + O-(Lna ln, Ln—l—l)] (35)
bulunur. Her n € N igin v = % < % olmak iizere

Sn = O-(Lna ln, Ln+1) < /YO-(Ln—h ln—1, Ln) = VSn—1 <...< 77150



21

olur. Ayrica her n > 1 igin

S:L = U(Lna ln, //n+2)

0(Leny Dy Tigy)

IN

6[0-(Ln—17 ln—1, Ln) + U(Ln+17 ln+1, Ln—i—?)]
6[7n—1 4 7n+1]SO

= BL+y)""'S (3.6)

IA

elde edilir. Onceki teoreme benzer iglemler uygulamrsa {tn} dizisinin Y’da bir
Cauchy oldugu goriiliir. T’un tamhgimdan dolay: bir tek u € T noktas1 vardir

oyle ki n—oo iken ¢,— u yakinsamasi mevcuttur. Bu durumda her n € N i¢in

0(tnsty tns1, Tu) = o(Lip, Dey, Tu)

IA

6[0-<L’m ln, Ln—l—l) + U(U, u, Fu)]

IN

60<Lm ln, Ln+1) + Bk[QU(Ua u, Ln) + O’(Fu, I'u, Ln—l-l) +

0 (s by bny1)] (3.7)

bulunur. Boylece n — oo iken

B+ k)o(tn, tn; tns1) + 2kBo(tn, tn, 1)

- 3k — 0

O-<Ln+17 In+1, FU) S

elde edilir. Buradan I'u = u sonucuna varilir ve u, I' doniigiimiiniin bir tek
sabit noktasidir. Sabit noktanin tekligi agiktir.

II. Durum: 8 € [%H, %) durumunu inceleyelim. Bu durumda N € N sayisi

L
7 k+1

(3.4)’den dolay: I'V déniisiimiiniin Lipschitz sabiti 3y ~! icin biiziilme kosulu
(3.4) "1 sagladigr goriiliir. I. Durumdan dolay1 T'Y doniigiimiiniin T’da bir tek

vardir oyle ki v = % < 1 olmak iizere ByV=1 € (0 ) ’dir.Biiziilme sart1

sabit noktas1 vardir ve boylece I' bir tek sabit noktaya sahiptir. O]
Ornek 3.1.2. Roy (2022) Y = {%, %, ...} ve her v,k €T igin

o(tyt,0) =0 ve o(t,t,k = 0(k, K, L))

olmak tizere o : T3 — [0,00) donigimi

ln—m|, t=1=ko0=Lveln—m|>1,
o(t,k,0) =19 1, t=t=ki1=1=kro==ve|ln—m|=1,
1, diger durumlarda
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ile tanimly olsun. o donisumi k = 3 i¢in bir Branciary Sy-metriktir ama bir

S-metrik degildir ¢iinki

111 111 111
Ty :2>2 T - —, =) = ]_
0-(27274) 0(27273)+U<47473)
esitsizligi mevcuttur. I':Y—Y donisumi
1 =1 se,
()= j‘ ?

5, LS 5 ose
1
6

seklinde wverilsin. T' déniigtimi § = = i¢in biizilme sarty (3.4) i saglar ve T

donusumunin = % seklinde Y ’da bir tek sabit noktasi vardar.

3.2 Lineer Denklem Sistemi Uzerine Bir Uygulama

Bu boliimde, bir lineer denklem sistemini ¢ézmek i¢in Teorem [3.1.1]in bir
uygulamasi verilecektir Roy| (2022).
Her 1 <4,j < nicin p;;,¢; € R ile birlikte n bilinmeyenli n tane lineer

denklemler sistemi agagidaki gibi ele alinsin.

(

piit1 + prite + - ..+ pintn +¢1 =0,

?21L1 + pagte + ... + panln +c2 =0, (3.8)

| Prity + pnata + - ..+ Pantn + cn = 0.
Lineer denklem sisteminin matris gosteriminde P = (pij)nxn, L = (t1,t2, - -, tn),
C = (c1,¢9,...,¢,)ve O =(0,0,...,0) olmak tizere PY+C = 0 olarak yazilsin.
Lineer denklem sistemi 'in ¢oziiminiin bulunmas i¢cin Q = P + I,, olmak
tizere ['Y = QY + C ile tanimh I" : R® — R” doniigiimiiniin bir sabit noktasi
bulunmalidir, yani her 7 = 1,...,n i¢in 7 # j ve g; = p; + 1 ise g;; = py; ile
Q = (¢ij)nxn olmaldir.

L= (1), K = (ki) ve 0 = (0;) olmak fizere o : (R")?> — [0, 00) doniigiimii

o(t, K, 0) = max (s — i) + (ki = 0:)°]

seklinde tanimlansin. Bu durumda o bir simetrik S,-metrik ve (R", o), k =4

i¢in bir simetrik Branciari Sy-metrik uzaydir.

Teorem 3.2.1. |Roy (2022) Her 1 <i < n igin
Sl < Va<i (3.9)
j=1

oluyorsa lineer denklem sistemi (3.8)) “in (R", «) da tek bir ¢ézimi vardar.
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Ornek 3.2.1. Roy (2022) Asaqudaki gibi ¢ degiskenli bir lineer denklem

sistemsi ele alinsin.

0.7L1 + O.2L2 -+ 0.1L3 +1= O,
0.1L1 + O.9L2 -+ 0.4L3 + 2 = 0, (310)
0.3L1 + O.].LQ —+ 0.8L3 +3=0

Bu durumda lineer denklem sistemi (3.10) "un bir bir ¢cozimii vardir. T = R3

simetrik Branciari Sy-metrik uzay Y 'daki her v = (1;), k = (Ki),0 = (0i) i¢in

oL, k,0) = lfgfgg[(bi — k)* + (ki — 0)7]

ile tanaml o : T3 — [0, 00) metrigine sahip olsun. Yukaridaki lineer denklem

sistemi ([3.10)) 'u

—O.7L1 + 0.2L2 -+ 0.1L3 -1 = 0,
—0.1L1 — 0.9L2 o O.4L3 -2 = 0,

—0.3t; =010 =083 —3 = 0

seklinde ifade edelim. Burada p;y = —0.7,p12 = —0.2,p13 = —0.1;py =
—0.1,p20 = —0.9,p33 = —04;p351 = —03,p32 = —0.1,ps3 = —0.8;¢17 =
—1,co = =2 ve ¢c3 = —3’diir. Boylece q11 = 0.3,q12 = —0.2,q13 = —0.1;¢21 =
—0.1,g00 = 0.1, 23 = —0.4;q31 = —0.3,q32 = —0.1 ve q33 = 0.2 seklindedir.
Her1 <1< 3 i¢in

3
Z | gij |= 0.6
j=1

oldugunu gorilmektedir. Teorem (3.2.1)) ‘den lineer denklem sistemi (3.10) "nun
R? de bir tek cozimii vardir ve bu ¢cozim v © —0.792 , 15 = —0.656 ve

13 = —3.507 ile verilir.
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4 Aragtirma Bulgular:

Bu boliimde, tam simetrik Branciari Spy-metrik uzayda yeni sabit nokta

teoremleri ispatlayip teoremlerden bir tanesinin bir uygulamasini verecegiz.

Teorem 4.0.1. (Reich Tip Sabit Nokta Teoremi)
(Y,0) bir tam simetrik Branciari Sy-metrik uzay ve I' : T — 7T

doniistimi o, 3,7 > 0 icin a+ B+ v < 1 olmak tzere
oL, T, Tk) < ao(t,t, k) + Bo(t,t,Te) +vyo(k, Kk, T'k) (4.1)
esitsizliging saglasin. O zaman I', T kimesinde bir tek sabit noktaya sahiptir.

Kanit. 1, € T Y’ da keyfi bir nokta olsun. Her n > 1 i¢in {s,} dizisini
tn = 'ty 1 ile tanmimlayalim. Her n > 0 i¢in ¢, # t,,.1 durumunu ispatlayarak
baslariz ¢linkii baz1 p€ N sayilar i¢in ¢, = ¢, olmasi durumunda T’da bir

tek sabit noktasi vardir. Simdi {¢,} dizisinin Y’da bir Cauchy dizisi oldugunu

gosterelim.
I.Durum: v € (0, HLIC) durumunu inceleyelim. Biiziilme sart1 (4.1))’1 kullanarak
U(Ln7 lp, [/nJrl) = O-<FLTL*17 FLnfla FLn)
S aU(Ln—la ln—1, Ln) + ﬁo—(bn—la ln—1, [/n) + ’YUOn; lny byn+1 )

= (a+B)o(tn-1,tn-1,tn) + 70 (tnyln, tns1)

a

elde ederiz. Buradan her n € N i¢in L = % < 1 olmak iizere

Sn = O'(Ln, ln, Ln+1) < LU(Lnfla ln—1, Ln) = LSn,1 <. < LnSO

olur. Ayrica

S:L - U(Ln7Ln7Ln+2>

U(anflu Fl/nfla FLn+1>

IN

a0 (tn—1,tn—1stn+1) + Bo(tn=1, tn—1, tn) + YO (bnt1s tnt1s tnt2)

IN

O-/k:[QO-(Ln—la ln—1, Ln) + U(Ln+17 ln+1, Ln+2) + U(Lna ln, Ln+2)]

+B0(tn—1,tn-1,tn) + Y0 (bns1; bng1, bnt2)
elde edilir. Boylece

Sro= (1 —ak)o(in,tn,tnt2)

S (20ék + 5)0-(Ln—1a ln—1, Ln) + (ak + V)U(Lna ln, Ln+2)
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esitsizligi bulunur. Buradan her n > 1 igin

20k +
1 —ak
20k +

n—1
- 1—akL So +

ak 4y
O'(Lnfh ln—1, [/n) + 1 — ak U(Ln+17 In+1, [/n+2)

ak + v
1—ak

0<Ln7 ln, Ln+2) S

Ln+1 SO

sonucuna variriz. Teorem (3.1.1)’in ispatindaki benzer iglemleri uygulaya-
rak {u,} dizisinin Y’da bir Cauchy dizisi oldugunu gosterebiliriz. T tam
oldugundan bir tek v € T noktas1 vardir ve n — oo iken ¢, — u olur. Bu

bilgiyi kullanarak n € N i¢in

0(tnstytns1, Tu) = o(Tin, Tiy, Tu)

IN

0 (tny by ) + Bo(tny tny tns1) + vo(u,u, , T'u)

IN

0ty by ) + B (L, by tnr1) + VE[20(u, u, L)
+o(Tu, Tu, , tye1)]

= (a+29k)0(tn,tn,u) + (Vk + B)0(tn, tn, tns1)
+vko(Tu, Tu, ty11)

esitsizliklerini elde ederiz. Bu ifadeyi tekrar yazarsak n — oo iken

a+ 2ak vk + 5
————0(tn, bn, u) + o
1 -~k 1—vk

U<Ln+17 bn+1, FU) < (LTH ln, Ln—i-l) — 0

bulunur. Buradan I'u = u olur ve u, I'nin bir sabit noktasidir. Sabit noktanin

tekligi agiktir.

1

II.Durum: v € | 1) durumunu inceleyelim. Bir N € N sayis1 vardir 6yle

1+k?
ki vV e [ﬁ, 1) bulunur. Bu yiizden Lipschitz sabiti 4V ile I'V kogul ([4.1))’i
saglar. I. Durumdan I'V, T’da tek bir sabit noktaya sahiptir. O]

Ornek 4.0.1. T = [0,00) ve her 1,k € T igin
o(t,t, k) = 0(K, kK, L)
kosulu ile birlikte o : T3 — [0, 00) doniigiimai
o(t, K, 0) = (maz{t, K} — o)

seklinde ele alimsin. o bir tam simetrik Branciari Sy-metriktir ancak bir S-
metrik uzay degildir ¢inki o = 0,k = 1,0 = 3,( = 2 alindiginda ¢(0,1,3) =
16 > 224+ 1>+ 1% = 6 bulunur. I' : T — T donigimini I'c = % seklinde
tanumlayalvm. T dondgimi, Teorem [{.1]in kosullarni sagladigindan ¢ = 0

seklinde bir tek sabit noktaya sahiptir.



26

Teorem 4.0.2. (Chatterjea Tip Sabit Nokta Teoremi) (Y, o) bir tam simetrik

1

Branciari Sy-metrik uzay ve I' : T — T dondisiimi 8 € [0, 5) igin

oL, T, Tk) < Blo(e,t, k) + (K, k, Tt)] (4.2)
esitsizliging saglasin. O zaman I', T kimesinde bir tek sabit noktaya sahiptir.

Kanat. 1,, T kiimesinde keyfi bir eleman olsun. Her n > 0 i¢in {¢,} dizisini
tn = 'ty seklinde tanimlayalim. Baz1 ¢ € N sayilari icin ¢; = ¢;_; oldugunda I
nin, T kiimesinde bir tek sabit noktaya sahip oldugu acikca goriilmektedir. Bu
nedenle, herhangi bir n € N i¢in ¢,, # t,41 oldugunu varsayalim. {¢,,} dizisinin
T kiimesinde bir Cauchy dizisi oldugunu gosterelim.

I.Durum: g € (0, %) durumunu ele alalim. Biiziilme sarti ve (Souayah,

2016)) nolu ¢aligmada yer alan sonucu kullanarak
(tnytnytny1) = 0(Ltn1,Ttn_1,Ty)
< Blo(tn-1,tn1;tns1) + 0 (tn, L, tn)]
= Bo(tn-1,tn-1,tn+1)

< Blo(tns tny tn-1) + 5O (tny by tng1)]

elde ederiz. Boylece her n € Nicin M = 1%%{ < 1 olarak alindiginda
O_(LnaerLn-‘rl) S B O_(LnaerLn—l)
1—p¢
bulunur. Ayrica
Sn = O-(Lna ln, Ln—l—l)

S MU(Ln—17Ln—17 Ln)

= MS,_
< M"S,
esitsizligini de yazabiliriz. Ustelik
Sy = 0(tnytnytnia)

(0-(an—17 an—l ) FLn—i—l)

< Blo(tn-1,tn-1, tnr2) + 0 (tns1, ot tn)]
< BE[20(tn-1,tn-1,tn) + 0(tnt2, tns2, tnt1)
0 (Lny bny bnt1)] + Bo(Lny tny tng1)
< BE[2.M"™Sy + M™1So] + BM™S, (4.3)
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olur. (4.3) esitsizliginde n — oo seklinde limit durumuna gegersek
0 (tpytnytnya) = 0

buluruz. O zaman {¢,}, Y’da bir Cauchy dizisidir. (T, @) tam oldugundan bir
u € T eleman vardir ve {¢,} dizisi bu noktaya yakimsar.
Simdi T'u = u esitligini gosterelim. (4.2)) ve (Souayah, 2016) nolu ¢aligmadan

yararlanarak

o(xp_1,Tn_1,Tu) o(Lep, Tiy, Tw)

< Blo(tn, tn, Tu) + o (u, w, tye1)]

< BE[20(tn, by tn1) + o(Cu, Ty 1) + 0 (bntts bty bno1]
+50 (U, u, tytr)

< 2Bko(tny tnytn-1) + Bko(Tu, Tu, ty11) + B120(tn, tny bn—1)

+§U(Ln7 ln, Ln—l—l)] + BO’(U, u, Ln+1)

elde ederiz. Bu durumda

28k
1— Bk
Bs

1— Bk

25
1— Bk

U(Ln+17 lp+1, Fu) S O'(Lnflv ln—1, [/n) + U(Lna ln, [/nfl)

0<Ln> ln, LTL-H) + 0(“’7 u, Ln+1)

g
1— Bk
esitsizligi elde edilir ki n — oo seklinde limite gegilirse

0(tnt1s tns1, Tu) =0

sonucuna ulagilir. Boylece I'u = w bulunur yani u noktasi, I'nin bir sabit

noktasidir.

II.Durum: g € [%, %) durumunu inceleyelim. N € N sayis1 ile M = l_ﬁﬁg <1
almdiginda SMN-1 € (0, %) olur. I'N fonksiyonu MY ~! katsayisiyla biiziilme
kogulu ’yi saglar. I. Durumdan dolay1, I'V fonksiyonunun, Y kiimesinde
bir tek sabit noktasi vardir ve boylece I' fonksiyonun da bir tek sabit noktasi

mevcut olur. 0
Ornek 4.0.2. Y = R alnsin. Her L, k,0€ T igin
U(L,/{,Q) :‘ L_Q|+ ’ L+Q_2H’|

ile tanamlansin. Ik olarak o déndsiminin bir Branciari Sy-metrik uzay

oldugunu gosterelim. o, Tanim m in ik kosulunu ag¢ik¢a saglar. Ikinci
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kosulu ele alalim. Her v, k, 0,a € T icin

[e—el+]eto=2c] < [e—ol+|t=—r]+]o—K]|
= |t—o+ta—al|+|t—k+a—al|+]o—K]
< le—al+le—al+li—al+]r—al+]o—r]
= 2|t—al|+|r—al|+|o—a+b=0b|+|0— kK|

< 2lv—al+|r—al+]o=bl+]a=b|+]|o—K]|

= Alv—al+]r—al+lo-bl+]a=-0]}
< 2k{|v—al+|rk—al+]o=b]+]|a—-0]|}
esitsizligi saglanir. Boylece o bir Branciari Sy-metrik uzaydar.
I': T — 7 donisimi
I() = t+50, |t—1|=1
45, le—1]#1

seklinde tamimlansin. T fonksiyonunun bizilme kosulu (4.2) ’yi sagladigina
gosterelim.

I. Durum: | ¢ —1|=1 durumunda
o(t+ 50,0450,k +50) < Blo(e,t,k+50) + o(k, K, ¢+ 50)]
= B2|k—t+50]4+2.|¢+50—k]]

esitsizligu elde edilir. Buradan

lt—r|+|t—r| < 28[|k—t+50]|+|t—r+50]]
2/e—k] < 28[|lk—t+50|+|t—Kk+50]
le—rk] < Bllt—r|+50+ |t — K| +50]
— B2|i— k]| +100]
le—r| < 28[|t— k| +50]

bulunur.

II. Durum: | — 1 |# 1 olmast durumunda
0(45,45,45) < PBlo(t,t,45) + o(k, K, 45)]
0 < B[2]45— 0| +2]45—k |

elde edilir. Béylece ' dontigimi, (4.2) de yer alan bizilme sartine saglamas
olur. O halde I', Y kiimesinde « = 45 seklinde bir tek sabit noktaya sahiptir.
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4.1 Uygulama

Bu boliimde, Fredholm integral denkleminin ¢oziimiiniin varligini ispat-
lamak i¢in Teorem [4.0.2nin bir uygulamasi verilecektir. T = Cfa,b] kapal
araliginda reel degerli tiim fonksiyonlarin kiimesi olsun.

0% = [0,00); o (u(¢), #(¢), 0(€)) = CSI[lpb}(| max{¢(¢), k(¢)} — o(C) |)?
cla,
doniigtimii ele alinsin. (T, o) bir simetrik tam Branciari Sy-metrik uzaydir.
g : la,b] = (—o0,00) ve M : [a,b] X [a,b] x (—00,00) — (—00,00) siirekli
fonksiyonlar olmak iizere (, s € [a, b] igin agagidaki Fredholm integral denklemi

goz oniinde bulundurulsun. I" fonksiyonu

- / M(C,s,u(s))ds + g(¢)

ile verilsin. Ayrica I' dontigiimii, her (, ¢ € [a, b] i¢in asagidaki kogulu saglasin.

| () = Te(s) |-

N | —

| M(C,g,l,(§)) - M(C,§,FL(§)) |S

Yukarida verilen ifadeler goz oniinde bulunduruldugunda

o(Cu(Q).TelC). Th(C) = |Tu(C) — Tw(Q) |
/|M<<L ) — M(C,<,T(<) )2

IN

<)) = M(¢, <. Tr()) |)?

IN
A~ =
s\

=

~

N

— M(C.5, (<)) )*

VAN
=~ =
\c.
<
N
a)

/ | M5 k() — M(C.6,Tu(s)) |)?

= L1o00). G, TR(O) + o(x(0). K(). Du(C))]

elde edilir. Teorem [4.0.2[nin tiim kogullar1 saglandigr i¢gin T' dontigiimiiniin
bir tek sabit noktasi vardir. Boylece Fredholm integral denkleminin bir tek
¢Ozumu vardir.

Simdi C*-cebir degerli genisletilmig b-metrikten hareketle elde edilmig

yeni bir metrik uzay tanimlayacagiz.

Tamim 4.1.1. T bostan farkl bir kime ve o : T3 — [1,00) ile tanamle bir
fonksiyon olsun. S, : Y3 — A donisimi her t,5,0,a € T icin asagidaki

kosullar, saglasin.
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(ii) Sa(t,k,0) =0 = 1=k =0,

(111) So(t, Kk, 0) = at, K, 0)Salt,t,a) + Sa(k, k,a) + Sa(o, 0,a).

O halde S,, C*-cebir-degerli genisletilmis Sy-metrik ve (Y, A, S,), C*-cebir-

degerli genisletilmis Sy-metrik uzay olarak adlandirilur.

Ornek 4.1.1. T = [0,00), A = RT U {0} ve S, : T — A déniisiimii
Sa(t, K, 0) = (max{t, Kk} — 0)*

ile tanamly iken o : Y3 — [1,00) fonksiyonu
a(t, k,0) =max{t,k} + o0+ 1

seklinde tanymly olsun. Bu durumda (Y, A, S,) bir C*-cebir-degerli genisletilmis

Sy-metrik uzaydir.

Agagida C*-cebir-degerli genisletilmis Sp-metrik uzayda Kannan tipi

sabit nokta teoremi verilecektir.

Teorem 4.1.1. (Y,A,S,) bir tam C*-cebir-degerli genisletilmis Sy,-metrik

uzay olsun. a(t, K, 0) : T3 — [1,00) fonksiyonu
alt, k, 0) = max{,k} + o0+ 1
ile tanamb tken T dontsumi asagidakt esitsizligi saglasin.
Sa(T't, Tk, To) 2 alt, k, 0)(Sa(Tt,Te,0) + So (T, Tk, k) + So(To, To, 0)) (4.4)
Bu durumda, T' dondguminiin bir tek sabit noktasy vardar.
Kamit. T bostan farkli bir kiime ve 1€ T olsun. Her ¢y € T icin
lim O(T"ug, 09, ™) < 1

n,m—00

elde edilir. Simdi {I'(¢)} dizisinin A ya gore bir Cauchy dizisi oldugunu
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gosterelim. (4.4) deki esitsizlik kullanilarak agagidaki ifade elde edilir.

Soltnstnstng1) = Sa(T™(),T™(), T (1))

IA

a(T"H(0), T (o), I (1)) [Sa (T (1), T (1), T (1))
+8a(I" (1), T (1), T (1)) + Sa(T™ (1), T (0), I (1))
= oI (1), T (1), T"(1))[28a(T" (1), T" (1), T" (1))
H[Sa (T (), T (0), I7(1))]

IA

a(T"H(0), T (o), I (1)) 20 (T (1), T (0), T2 (0))
[28a (I (), T (1), I"7H(0)) + Sa (T 71 (), T (o), I 77]]
+a(T(0), T (0), T (1)) [28a (T (1), T (0),T7)
+8(I"(1), T (1), T,

limy, o0 (T7(e), T7(2), T 71 (1)) < 1 oldugundan S (tn,tn,tny1) = 0
bulunur. Bu durumda {I""(¢)}, A ya gére bir Cauchy dizisidir. (1, A, S,) uzay1
tam oldugundan lim,_,., I'"(¢) = ¢ olacak sekilde bir ¢y € T sabit noktasi

vardir. O
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5 SONUC

Bu tez calismasinda, S-metrik uzaylar ve bu uzaylardaki bazi sabit nokta
sonuglar1 ele alinmigtir. Literatiirde var olan birkag¢ sabit nokta teoreminden
yararlanarak yeni tanimlanan Branciari S,-metrik uzaylarda bazi yeni sabit
nokta teoremleri ve uygulamalar1 elde edilmistir. Bu yeni metrik uzayda
ele alinabilecek bircok yeni sabit nokta teoreminin olmasi tez konusunun
potansiyelini ortaya koymakta olup tez ¢caligmasinin bu alandaki arastirmacilar

i¢in bir¢ok acik problem barindirdigi goriilmektedir.



Kaynaklar

Afra, J. M. (2015). Fixed point type theorem for weak contraction in S-metric
spaces. International Journal of Research and Reviews in Applied Sciences,

22, 11-14.

Banach, S. (1922). Sur les operations dans les ensembles abstraits et leur

application aux equations integrals. Fundamenta Mathematicae, 2, 133-181.

Chatterjea, S. K. (1972) Fixed point theorems. Comptes Rendus de I’Academie
Bulgare des Sciences, 25, 727-730.

Chouchan, P., and Malviya N. A. (2013). Common unique fixed point theorem
for expansive type mappings in S-metric spaces. International Mathematical

Forum, 8(26), 1287-1293.

Ege, M. E., and Alaca, C. (2018). C*-algebra-valued S-metric space. Commu-
nications Faculty of Sciences University of Ankara Series Al: Mathematics

and Statistics, 67(2), 165-177.

Gupta, A. (2013). Cyclic contraction on S-metric space. International Journal

of Analysis and Applications, 3(2) 119-130.

Kannan, R. (1968). Some results on fixed points. Bulletin of the Calcutta
Mathematical Society, 10, 71-76.

Kesiraju, S., and Rani, V. J. (2014). Fixed point theorems for generalized
contractions on S-metric spaces. International Journal of Innovation in

Science and Mathematics, 3(2), 59-61.

Kim, J. K., Sedghi, S., Gholidahneh, A., and Rezaee, M. M. (2016). Fixed
point theorems in S-metric spaces. East Asian Mathematical Journal, 32(5),

667-684.
Lipschutz, S. (1965). General Topology, Schaum’s Outlines.

Matkowski, J. (1977). Fixed point teorems for mapping with a contractive
iterate at a point. Proceedings of the American Mathematical Society, 62,

344-348.



34

Ma, Z., and Jiang, L. (2015). C*-algebra-valued b-metric spaces and related
fixed point theorems. Fixed Point Theory and Applications, 2015(222), 1-12.

Ma, Z., Jiang, L., and Sun, H. (2014). C*-algebra-valued metric spaces
and related fixed point theorems. Fixed Point Theory and Applications,
2014(206), 1-12.

Mlaiki, N. (2015). . — ) contractive mapping on S-metric space, Mathematical
Science Letters, 4(1), 9-12.

Mlaiki, N. (2018). Extended S,-metric spaces. Journal of Mathematical
Analysis, 9(1), 124-135.

Phaneendra, T., and Swamy, K. K. (2017). Fixed points of Chatterjea and
Ciric contractions on an S-metric space. International Journal of Pure and

Applied Mathematics, 115(2), 361-367.

Priyobarta, N., Rohen, Y., and Mlaiki, N. (2017). Complex valued Sy-metric
spaces. 8, 13-24.

Prudhvi, K. (2016). Some fixed point results in S-metric spaces. Journal of

Mathematical Sciences and Applications, 4(1), 1-3.

Reich, S. (1972). Fixed points of contractive functions. Bollettino dell’Unione
Matematica Italiana, 5, 26-42.

Rohen, Y., Dosenovi¢, T., and Radenovi¢, S. (2017). A note on the paper ” A
fixed point theorems in Sy-metric spaces”. Filomat, 31(11), 3335-3346.

Roy, K., and Saha, M. (2022). Branciari Sy-metric space and related fixed point
theorems with an application. Applied Mathematics E-Notes, 22, 8-17.

Saleem, N.; Ansari, A. H., Pavlovié¢, M., and Radenovié¢, S. (2017). Some new
results in the framework of Sy-metric spaces. Scientific Publications of the
State University of Novi Pazar Series A: Applied Mathematics, Informatics
and Mechanics, 9, 151-165.

Sastry, K. P. R., Sarma, K. K. M., Kumari, K. P. (2018). Fixed point theorems
for (¢ — ¢ — A) contractions in Sy-metric spaces. International Journal of

Mathematics Trends and Technology, 56(1), 28-39.



35

Sedghi, S., Mahdi, R. M., Dosenovi¢, T., and Radenovié¢, S. (2016). Common
fixed point theorems for contractive mappings satisfying ®-maps in S-metric

spaces. Acta Universitatis Sapientiae, Mathematica, 8(2), 298-311.

Sedghi, S., Shobe, N., and Aliouche, A. (2012). A generalization of fixed point
theorem in S-metric spaces. Matematicki Vesnik, 64, 258-266.

Sedghi, S., and Dung, N. V. (2012). Fixed point theorems on S-metric spaces.
Matematicki Vesnik, 66, 113-124.

Sedghi, S., Gholidahneh, A., Dosenovi¢, T., Esfahani, J., and Radenovi¢, S.
(2016) Common fixed point of four maps in Sy-metric spaces. Journal of

Linear and Topological Algebra, 5, 93-104.

Singh, M. R., and Singh, T. B. (2021). Some fixed theorems for a-admissible
mappings in Sy-metric spaces. Journal of Mathematical and Computational

Science, 11(2), 1584-1600.

Singthong, U., and Kingkam, W. (2017). Some property of fixed point theorems
in S-metric spaces. The 22nd Annual Meeting in Mathematics (AMM 2017),
1-5.

Souayah, N., and Mlaiki, N. (2016). A fixed point theorem in Sh-metric spaces.
Journal of Mathematics and Computer Science 16, 131-139).

Tas, N., Ozgiir, N. Y., and Mlaiki, N. (2018). Some fixed point results on
complex valued Spy-metric spaces. Mathematical Sciences And Application

E-Notes, 6(2), 10-21.

Tas, N., Ozgiir, N. (2021). New generalized fixed point results on S,-metric
spaces. Konuralp Journal of Mathematics, 9(1), 24-32.



36

TESEKKUR

Bu ¢aligma stiresince destegini esirgemeyen, 6zellikle kiymetli gortiglerinden
yararlandigim ve yakin ilgisini esirgemeyen Danigmanim Sayin Dog. Dr. Ozgiir
EGE’ye ve tez siiresi boyunca destegini esirgemeyen aileme tesekkiirti bir borg
bilirim.

17/11/2023

Imzas:

Gizem TUNAR



37

Bildirileri

Uluslararas1 Konferanslarda Sunulan Bildirileri

1- Gizem TUNAR and Ozgiir EGE, Some Fixed Point Theorems in C*-
Algebra-Valued Extended Sp-Metric Spaces, 1st International Symposium on
Recent Advances in Fundamental and Applied Sciences (ISFAS2021), Atatiirk
University, Erzurum, TURKEY, 10-12 September 2021, pp. 167.

Ulusal Konferanslarda Sunulan Bildirileri

1- Gizem TUNAR and Ozgiir EGE, C*-Cebir-Degerli Genisletilmis S-
Metrik Uzaylar, 33. Ulusal Matematik Sempozyumu, 31 Agustos — 3 Eyliil
2021, p.84, Istanbul Universitesi, Istanbul.



	İÇ KAPAK
	ETİK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI
	ÖZET
	ABSTRACT
	ÖNSÖZ
	İÇİNDEKİLER
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ
	GİRİŞ
	Ön Hazırlık ve Temel Kavramlar
	S-Metrik Uzay
	 Sb-Metrik Uzay

	Branciari  Sb-Metrik Uzay
	Branciari Sb-Metrik Uzayda Bazı Sabit Nokta  Teoremleri
	Lineer Denklem Sistemi Üzerine Bir Uygulama

	Araştırma Bulguları
	Uygulama

	SONUÇ
	KAYNAKLAR DİZİNİ
	TEŞEKKÜR
	ÖZGEÇMİŞ

