Onsoz

Neyi nasil yapmali ve nasil olmali? Belki de;
Cocukcga bir hayal iginde olunmali!

Bir cocuk havadaki bir bulut pargasiyla ya da bozkirda tek bagina yasayan bir
agacla dedesi arasinda bir iligski kurabilir. Dedesinin alnimin kivrimlarini bir
irmak yatagina ve kivrimlardaki ter akigini bir irmagin akigina benzeterek, o
irmagin icinde ytizebilir, icinde balik yakalayabilir ya da o irmagi bir okyanusa
dokebilir. Tipki bulutlara dokunabilmek igin dagin tepesine merdiven kuran
¢ocuk gibi. Bundan hem daha akillica hem de akilsizca bagka ne olabilir ki! Bir
cocuk neden bulutlara dokunmak ister? Yamt: aciktir: Iki yaginda buglanmis
pencereye ¢izdigi resim, ii¢ yasina geldiginde onu bulutlara gotiirecektir; onun
icin bulutlara dokunmak ister. Sonra, yapacak bir siirii isi vardir; yirmi yasinda
¢ok cetin sevisecek, otuz yaginda biiylik patlamaya dokunacak, doksan dort
yasinda Tanri’dan korkmayacak ve doksan yedisinde 6lecektir!

Cekici bir kadinin diri gogiislerine bebeginin ve bir delikanlimin bakiglar:
arasinda farkl farkli “teorik ve pratik” coskulu beklentiler olabilecegi gibi, son-
rasinda farklh farkli ve beklenmedik sonuglar da olugabilir. Sonuclar “glizel” de
olmayabilir; ama nedir ki giizellik? Sinirlar1 belirlenmis bir yapi 6zgiir ve gore-
celi olabilir mi? Nedir 6zgiirlik? ()zgiirh'iéii cagrigtiran goreceliligi “glizellik”
siirlariyla anlamak bir cirkinlik duvarlagtirmas: midir? Yoksa gorecelilik bir
Ozgiirliik miidiir? Bu “bag belasi” gorecelilik nasil anlagilabilir? Bir diigiince-
nin canli kanlilig1 bu veya benzeri sorgulamalarla derecelendirilebilir mi? Bu
karmakarigik diigiinceyle, bilgi ve duygusal bakig acisiyla ya da belki de bulut-
lara merdiven dayayarak soyutlagsan ve annesinin siitiinii emerek somutlasan
bir gocuk gibi, canli olabilmenin ancak zamanin ve hareketin birlikteligiyle
saglanabilecegi ve diger taraftan zamanin hareketle dlgiilebilecegi sezgisiyle,
bir sonraki paragrafta yer alan agiklamalarla fiziksel hareketi ve zamani ma-
tematikteki bir “sey”’e benzetelim. Yani yakinlagtirmaya caligarak, onun iize-
rinden, bazi seyleri anlamaya, yorumlamaya ve dahasi, hayal etmeye devam
ederek, caresizlik icinde garesizlige meydan okuyalim.

Zaman ve Hareket
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Algiladigim kadariyla fizik kavrami hareket iizerinden tanimlanmaya caligi-
lir. Hareket ise Olgiilebildiginde anlamlagan ve sonrasinda zaman kavramini
iireten bir serseridir. Zaman ve hareketin bir mekani olmalh mi? Zamani var
eden, tanimlanamayan “andir” ve “an” ise bir “sey”dir ve dolayisiyla, za-
man bdliinebilir, parcalanabilir olmali. Aksi halde zaman kaskati olurdu ve
bunun sonucunda, yani zamanin biitiinliigii iginde hareket olmazdi (ama az
once zaman hareketten iiretilen bir kavram demistik... An gorecelidir. Do-
layisiyla “zaman”in da goreceli olmasi muhtemeldir ve yalniz bagina tariflene-
meyebilir. Belki de zaman sagma sapan bir ifadeyle, bir UFO’dur. Ama “sagma
sapan” birgey sagma sapan degildir.). Iki fiziksel ob jenin birbirlerine gore hare-
keti, birbirleri iizerine uyguladiklar: etki sonrasinda olusan degisimin bir gesit
Ol¢imii olarak tamimlanabilir. Hareket kavrami sadece iki farkli fiziksel obje
tizerinden degil, bir grup fiziksel objenin birbirleri lizerine yaptig: etki lizerin-
den de yorumlanabilir. Bu noktada, “etki” diye devreye giren geyi anlamak
gerekebilir. Bir bakig agisiyla, fizigin zaman kavramina matematikte siirekli-
lik kavrami karsilik getirilebilir. Matematiksel olarak tanimli bir X kiimesi
bir anlamda fiziksel evren olan bir yapi olarak ele alinacak olursa, bu yapi
iizerine konulacak topoloji, X’in bir zamam seklinde degerlendirilebilir. Do-
layiwsiyla, X tizerine sadece bir tane degil, bir ¢cok zaman konulabilir. Ayrica
X x X’ten X’e tamimli stirekli her fonksiyon bir yerel zaman olarak nitele-
nebilir. X’ten alinan z,y elemanlar icin z’in y’ye gore hareketi de goreceli
olup, bu hareket, X x X’den X’e tamml siirekli bir fonksiyona gore, (z,y)
ikilisinin goriintiisii olarak tamimlanabilir. z’in y’ye gore zamani olmali m1 ve
olursa nasil olmali sorusu ve olasi yanit1 da bagka bir mesele. Belki de stirekli
bir f fonksiyonu igin z’in y’e gore zamam (z,y, f) tglisidiir.

Yukaridaki paragrafta sunulan bakig agisiyla yapilabilecek sorgulamanin;
kitab1 teknik, felsefe ve hoggorii anlaminda daha kolay anlagilir yapabilecegi
ve okurun takibini kolaylagtirabilecegi diigiiniilmiigtiir. Belki de bu, mantikl
davranis sorumlulugundan kurtulmak igin yapilan bir mantiksal agiklama giri-
simidir. Ancak, bu girigim okuyucu tarafindan dogru bulunmasa bile farkl bir
boyuta tagimacak bakis acisiyla konu yeniden irdelenebilir. Ornegin, yukaridaki
tanmim yaklagiminda zamani hareket ve hareketi zaman olarak ele alarak ta bir
kurgu yaratilabilir. Yaklagimlar 6zgiirce olmali. Hatta

Hareket, Zaman, Sonsuzluk, Kizlderili Cadiry ve Simit Paras:

baglikli bir yazida oldugu gibi, sonsuzlugu bir Kizilderili Cadirina benzetebi-
lecek kadar 6zgiir olunmali. Hatta daha iler gidip §6yle bir siir yazilabilimeli:
Sevgilim,
hangi dert seni
2+2=4 karsiti,
2+2=>5 tarafi yapt,
diye soruyorlar.
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Derdim;

2+2=4 oldugunun

stirii halinde
haykirilmasidir.
Sevgilim,

242=4

stiriilerin matematigidir,
degerimi

bu siirde ara.

Fonksiyonel Analiz

Matematik binlerce yil boyunca

0#1

olabilmek i¢in miicadele vermis olmasina ragmen bunu becerememis fakat halk:
Oyle olduguna emek vermeden ikna etmis bir yapidir. Bu gergeklik icerisinde
fonksiyonel analizi tanimlamaya caligirken bir siirti yanhs yapacagiz.

“Analiz” kelimesinin bircok anlami olup, bu kavram, burada birka¢ ke-
limeyle aciklanamayacak seviyede tarihin ¢ok fazla derinliklerine gider. M.
Frechet, [9)'i referans vererek, “Fonksiyonel” kelimesini ilk kullanan mate-
matikcinin 1865-1963 yillar1 arasinda yasamig Jacques-Salomon Hadamard
oldugunu soyler (Fonksiyonel Analiz’in en temel parcasi olan Banach uzay
kavraminin ilk rnegi olan bir [a, b] kapal araliginda tanimh gergel degerli fonk-
siyon uzayr C([a,b]) 1903 yiinda Hadamard tarafindan ¢aligilmigtir.). Ayrica
bu kelime, [5]'de de yer almigtir. “Fonksiyonel Analiz” kelimesine ise Paul
Lévy’nin 1922 tarihli “Lecons de I’analyse fonctionelle” isimli makalesinde yer
verilmistir. Fonksiyonel Analiz teriminin ilk yer aldigi makalelerden birinin de
Shmul’yanin 1943 tarihli makalesi oldugu [12]’te belirtiliyor.

Fonksiyonel Analizin, Hilbert’in Integral Esitlikleri {izerindeki ¢aligmalar
sonucu inga edilen fonksiyonel uzay kavraminin kategorik isimlendirilmesi oldu-
gu da ifade edilebilir. 1927’de Alman dergisi “Jahrbuch iiber die Fortsch-
ritte der Mathematik”, “Funktionalalysis” ismiyle matematigin bir alt alanim
tanimlayarak, fonksiyonel analiz ifadesi resmilegmigtir.

Matematigin ne olduguna iliskin farkli yorumlar® yapilabildigi gibi, fonksi-
yonel analizin ne olduguna iligkin bir ¢ok tarif ya da tarif denemesi yapilabilir.
Bunlardan birisi, ismi nedeniyle, fonksiyonlar1 aragtiran matematigin bir dali
olarak adlandirilabilir. Ama matematigin fonksiyonlar1 aragtirmayan bir dal
olmadigindan, bu tiirden bir tanimlama nitelikli bir tanimlama olmayabilir.
Dolaysiyla tamimlama daha dar bir gergevede yapilmali. Dieudonné [3]'de

'Ramanujan matematigi renkleri gériinmeyen resim olarak yorumluyor.
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fonksiyonel analizi, matematigin topolojik vektor uzaylar ve bir topolojik vek-
tor uzayin altkiimesinden bir bagka topolojik vektor uzaya tanimli cesitli ce-
birsel ve topolojik kogullar: saglayan fonksiyonlarin yapisim1 aragtiran bir dah
olarak tamimlanabilecegini sOyliiyor. Bu yaklagimin bir sonucu olarak, fonk-
siyonel analiz cebirsel iglemlerle “uyumlu” bir topolojiyle donatilmig cebirsel
yapilar: konu alan matematigin bir dali olarak da tarif edilebilir. Fonksiyonel
analiz 6rneklerinin biiyiik cogunlugu integrallerle verilir. Bu nedenle, fonksiyo-
nel analizin klasik analiz (6lgtim ve integral), cebir ve topolojinin karigimiyla
iiretilmis bir yapi oldugu da soylenebilir. Bu ifadede gecgen, topolojinin cebir-
sel iglemlerle uyumlu olmasi demek o topolojiye gore cebirsel yapinin cebirsel
islemlerinin stirekli olmasi demektir. Bu baglamda, fonksiyonel analizin ce-
bir ve topoloji arasinda temel bir koprii oldugu soylenebilir. Bu bakig agisiyla,
topolojik grup, topolojik halka, topolojik modiil ve topolojik vektor uzay fonk-
siyonel analizin birbirlerinden tiiretilmis konular1 olmakla birlikte, bu kitabin
temel konusu biiyiik oranda topolojik vektor uzaylarla sinirh tutulacaktir.

Topolojik Vektor Uzay

Bir topolojik vektor uzay, cebirsel iglemleri toplama ve skaler carpma olarak
adlandirilan, cebirsel iglemlerle “uyumlu” bir topolojiyle donatilmig, cebirsel
bir yapidir. Topolojik vektor uzayin topolojisine vektor topoloji denir.

Topolojik vektor uzay kavraminin barindirdigi en temel parcalardan biri
topolojik gruptur. Bu nedenle, fonksiyonel analizi topolojik vektor uzay tize-
rinden anlamak igin izlenecek yollardan oncelikli olan, topolojik grup kav-
ramini ¢aligmak olabilir. Bu kitapta kismen bu yol izlenmis ve oncelikli olarak,
ilk birkag boliimde topolojik grup islenmeye calisilmistir. Her vektor uzayin
degismeli grup olmasi ve kitabin amaci agisindan, degismeli topolojik grup-
larin ¢aligilmasi yeterli olsa da bunun digina cikilarak, bazi temel sonuclar,
degismeli olmas1 gerekmeyen gruplar lizerinden verilmistir. Bununla birlikte,
degismeli grup iizerinden elde edilen topolojiyle baglantili sonuglarin, grubun
degismeli olmas1 gerekmeyen durumlarda da elde edilip/edileyemeyecegi gibi
sorularin okurlarca irdelenmesi beklenebilir.

Topolojik vektor uzay kavramini takip edebilmek icin, vektor ve topolojik
uzay kavramlarimin bilinmesi gerekir. Kitapta vektor uzay kavramina daha
detayl yer verilmekle birlikte, okurun topoloji kavramina daha agina oldugu
varsayilarak, bu kavram kitabin ek girig kisminda temel diizeyde verilecektir.
Her vektor uzay direkt toplam vektor uzay olarak adlandirilan yapiyla temsil
edilebilir. Bu yapidan Boliim 7’de bahsedilecektir.

Temel Ornekler ve Siniflamalar

Su anda bakildiginda, fonksiyonel analiz kavraminin temel 6rneginin 1903’te
Hadamard tarafindan ¢alisilan ve C([a, b]) ile gosterilen [a, b] kapali araligindan
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gercel sayilara tanmimlh ve C([a, b]) olarak gosterilen siirekli fonksiyonlar uzay:
oldugunu tekrarlayalim. Diger temel o6rnekler ise dizi uzaylaridir. Noktasal
cebirsel iglemler altinda tanimli gercel degerli dizi vektor uzayinin herhangi
bir vektor altuzayina dizi uzayi denir. Dizi uzaylar: iizerine “ben buradayim”
dogalliginda vektor topoloji konularak topolojik vektor uzay yapilirlar. Bazi
standart dizi uzaylarinin listesi agagidaki gibi verilebilir:

i. s, gergel degerli dizi uzay,
ii. lso, stmirh dizi uzayi,
iii. ¢, yakinsak dizi uzayi,
iv. ¢, sifira yakinsak dizi uzay,

v. lp, p > 0 olmak iizere terimlerinin mutlak degerinin p’inci kuvveti dizi-
sinin toplanabilir olan dizi uzay1.

Fonksiyonel analiz kavraminin temel gelisim yonlerinden biri dizi uzaylarinin
genellegtirilmesi lizerinden olmustur. Bu, dizi uzaylarinin bazilarina bir to-
polojik uzayda tanmimh siirekli fonksiyonlar uzay: karsilik getirilmesine kargin,
bazilarina da integrallenebilir uzayn karsilik getirilmesi bicimindedir. Ornegin,
temel kavram ve standart gosterimlerin bilindigi varsayimiyla X = N ayrik
topolojik uzay ve p, X tlizerinde sayma Ol¢limii gostermek iizere, agagidaki
esitlikler verilebilir:

i s=C(X),
i I = C(BX),
i, ¢ = C(Xoo),
iv. o = {f € O(X) : f(o0) =0},
V. lp = Lyp(p),

Burada X, X uzaymnin Stone-Cech kompaktlamasini ve X, ise X uzayimin
bir nokta kompaktlamasini gostermektedir. Bu gozlemler sonrasi, topolojik
vektor uzaylara bir “sonraki temel ornekler” tartigmasiz olarak strekli fonk-
siyon uzaylar1 (6rnegin C'(K) uzaylari) ve bir 6lglim uzay: iizerinde taniml
cesitli bicimlerde integrallenebilen fonksiyon (érnegin L, (0 < p < 00) uzay-
lar1 olacaktir. Elbette bu tiir 6rneklere ilaveten carpim uzayi cinsinden, 6rnegin
C(K) ve Ly(p) uzaylarmin ¢iftlesmesiyle C'(K') x L, (1) gibi “melez” uzaylar ve
miiteakiben, melezlerin melezleri uzaylar da elde edilebilir. Bu nedenle, fonksi-
yonel analizi anlayabilmek icin, 6ncelikli olarak stireklilik ve integral kavramini
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anlamak gereklidir. Bu kitapta olgiim ve integrallenebilirlik kavramlarina de-
tayl olarak yer verilmeyecek olsa da bu kavramlara gerektigi 6lciide ve temel
diizeyde yer verilecektir.

K kompakt Hausdorff uzay olmak iizere £ = C(K), noktasal cebirsel
islem ve noktasal siralamaya gore bir Riesz uzay1 olmasinin yaninda supre-
mum normuna gore bir Banach latis olur. Bu uzaymn normu bir M -normdur,
yvani ¢ Ay = 0 olan her =,y € F igin

|2 + yl| = max{||«[], [ly[|}

estligi saglanir. Bu esitlik C'(K)-tiirti uzaylarin genellemesinin sinirlarini be-
lirler, yani normu bir M-norm olan her Banach latis bir K kompakt Hausdorff
uzay1 i¢in C(K) uzaymin bir altuzay ile egyapilidir. E bir Riesz uzay1 ve

E = {x : |z| < re olacak bigimde r > 0 var}

ise e € E’ye E’nin swra birimi denir. Sira birimli ve normu M-norm olan her
Banach latis bir C'(K) uzay1 ile egyapihdir.

Benzer bigimde bir 6l¢lim uzay1 (X, X, ) ve p > 1igin L, (1) uzay: noktasal
cebirsel iglem ve noktasal siralamaya gore bir Banach latis olup, normu p-
toplamsaldir, yani x A y = 0 olan her z,y € E icin

||z +ylP = [P + [y[[”

esitligi saglanir. Diger taraftan normu p-toplamsal olan her Banach latis bir
Ly (p)-uzayn ile esyapilidir.

E bir Banach uzay:r olsun. E’nin bir C'(K)-uzayima egyapili olmasi igin
gerek ve yeter kogul E’nin norm dualinin bir L (@) uzayna esyapili olmasidir.
Benzer bigimde E’nin bir Li(u) uzayma egyapili olmasi igin gerek ve yeter
kosul E’nin norm dualinin bir C'(K)-uzayina esyapili olmasidir.

C(K) ve Ly(p) tiir 6rneklerin fonksiyonel analiz i¢in temel 6rnekler oldugu
dikkate alindiginda topolojik uzay ve 6l¢iim-integral kavramlarinin fonksiyonel
analiz icin temel 6geler oldugu soylenebilir.

Kitapta yukarida belirtilen temsil teoremlerine yer verilmeyecektir. Bunun
nedenlerinden biri, kitabin hacmini kontrol altinda tutmaktir. Bu, kitabin ¢ok
onmli bir eksikligidir.

Yaklagsim Tarzi

Topolojik vektor uzay kavraminin anlatimina farkli bigimlerde yaklagilabilir.
(")rnegin, normlu uzaylarla baglanmasi gibi bir yaklasim olabilir ki nitekim
tarihsel gelisim siralamasi da boyledir. Diger bir yol ise dogrudan ve daha
genel olarak topolojik vektor uzaylarla baglanmasidir. Bu yolun takip edil-
mesiyle normlu uzay bolimi 6ncesi, normlu uzaylarin temel 6rnegini konu



Onsdz 7

alan bir boliim verilebilir. Bunun bir karmasa yaratmayacagi diigiiniilmekte
¢iinkii normlu uzaylarla ilgili boliime varincaya kadar normlu uzaylara gere-
ken diizeyde inilecektir.

Bu kitapta genel olarak topolojik vektor uzaydan baglanarak daha 6zel
uzaylara gecis yapilacaktir. Bu yaklasim egitsel agidan “tepeden inme” riski
barindiran bir yontem olsa da cezbedici yanlar1 da vardir. Elbette bu degerlen-
dirme okura gore farklilagacaktir.

Topolojik vektor uzaylar asagidaki gibi temel alt sinflara ayrilabilir:

i. Metrik topolojik vektor uzay,
ii. Norm topolojik vektor uzay,

iii. Konveks uzay.

Bu yapilar kitapta iglenecektir. Metriklenebilir her topolojik vektor uzayin
konveks uzay olmasi gerekmezken, her normlanabilir topolojik vektor uzay bir
konveks uzaydir. Ama bunun tersi genelde dogru olmayabilir.

Genelde topolojik vektor uzayin Hausdorff oldugu varsayilir. Bu varsayimin
gerekcelerinden biri, topolojik vektor uzayin Hausdorff olmasinin 7p olmasina
denk olmamasidir. Diger taraftan, Hausdorff olmayan topolojik vektor uzay-
lar, uzayin kapali altuzay: ve boliim uzay: terimiyle elde edilebilir: F topolojik
vektor uzay ve M, E’nin bir altuzay1 olmak tizere E/M uzay1 bir topolojik
vektor uzay olup, bu uzayin Hausdorff olmasi i¢in gerek ve yeter kosul M 'nin
kapali olmasidir. Dolayisiyla E /@ boliim uzayr Hausdorff olup, bu uzay ile
E’'nin bircok ozelliginin ayni olmasindan dolayi, topolojik vektor uzaylarin
Hausdorff oldugunu varsaymanin makul bir gerekcesi olarak goriilebilir. Bu-
rada gecen “topolojik vektor uzay” yerine “topolojik grup” alindiginda da bu
sonuglar gecerli olacaktir.

Dual ve Hahn-Banach Teoremi

Bir vektor uzayda skaler carpma ve toplama iglemlerini koruyan reel degerli
fonksiyona fonksiyonel denir. Fonksiyonellerin kiimesi noktasal islemlere gore
bir vektor uzay olup, bu uzaya vektor uzayin cebirsel duali denir. Topolojik
vektor uzaylarda siirekli fonksiyonellerin kiimesi cebirsel dualin bir vektor al-
tuzay1 olup, bu altuzaya topolojik vektor uzayin topolojik duali denir. Sifirdan
farkli vektor uzayin cebirsel duali sifirdan farkli olmasina kargin topolojik
vektor uzayin topolojik duali sifir olabilir; bu tir uzaylarla ilgili 6rneklere ki-
tapta verilmigtir. Topolojik duali sifir olan topolojik vektor uzaylar: galigmak
¢ok da tercih edilen bir durum degildir. Bu nedenle, topolojik duali her za-
man sifirdan farkli olan ve konveks uzay olarak adlandirilan topolojik vektor
uzaylar bu kitabin esas konusu olacaktir. Artik halka mal olmus olan baz kon-
veks uzaylarin topolojik duallerinin ne tiir uzaylar oldugu da zaman zaman
belirlenecek.
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Sifirdan farkl bir topolojik vektor uzayda sifirdan farkh siirekli fonksiyo-
nellerin oldugunu s6ylemek kolay olmasa da Minkowski Fonksiyoneller baglikli
Altboliim 9.4’te, sifirin belirli 6zelliklerini saglayan komsuluklar iizerinden,
Minkowski fonksiyonel olarak adlandirilan fonksiyonlarla, sifirdan farkli altli-
neer fonksiyoneller ve siirekli yarmormlarin var oldugu soylenebilir. Buradan
hareketle sifirdan farkl konveks uzaylarda sifirdan farklh siirekli yarinormlarin
oldugu soylenmistir. Dahasi, bu uzaylarda sifirdan farkl stirekli fonksiyonel-
lerin oldugunu soyleyebilmek igin Hahn-Banach Teorem:i olarak adlandirilan
teoreme ihtiya¢ duyulacaktir. Bu, Boliim 11’de detayli olarak caligilmigtir.

Sifirdan farkli her konveks uzay ve onun topolojik dualinden olusan ikili;
belirli 6zellikleri saglayan, iki vektor uzaydan olusan dual ikili olarak ad-
landirilan kavrama temel ornektir. Dual ikililer kullanilarak rengarenk konveks
uzaylar tanimlanabilir. Bu durum, topolojik duali sifirdan farkli olan topolojik
vektor uzaylarin tercih edilmesini bir 6lc¢tide aciklar.

Pozitiviti

Fonksiyonel analizin temel 6rneklerinden ikisinin siirekli fonksiyonlar uzayi
ve integrallenebilir fonksiyonlar uzay1 oldugu ifade edildi. Bu tiir uzaylarda
noktasal siralama olarak adlandirilan son derece dogal bir siralama vardir.
Hatta bu siralamaya gore bu uzaylarin cogu bir latistir, yani sonlu altkiimele-
rinin supremumu ve infimumu vardir. Bu yap1 Riesz uzay1 adi altinda galigilir.
Daha genel olarak, bu konu pozitiviti olarak bilinen kavramin bir altdalini
olusturur. Fonksiyonel analizin bir altdali olan Riesz uzay kavraminin etkin
olarak kullanilmasi, fonksiyonel analizin hem daha derin hem de daha kolay
anlagilmasini saglayacaktir. Buna ragmen Riesz uzay kavraminin getirdigi ko-
laylik bu kitapta etkili olarak kullanilamamigtar!

Yasasin “Eksiklik”

Kitapta temel olarak iki tiir “eksiklik” bulunmaktadir. Bunlarin birincisi tek-
nik icerik eksikligidir. Bu eksiklik kitabin adina “Fonksiyonel Analiz” yerine
“Fonksiyonel Analiz I” diyerek giderilmeye caligilmigtr. Tkinci eksiklik yazarin
bu konudaki acemiliginden kaynaklanmaktadir. Yazar, acemiligini ve yeter-
sizligini yazdikca anlayabilmistir ama ne yapilirsa yapilsin eksikligin hi¢ zaman
bitmeyeceginin de farkina varmigtir. Yasasin kitabin eksikligi!

Ve Digerleri

Birinci boliimde, her biri matematikte derin kavramlar olan ama bu derinlige
girmeden, fonksiyonel analiz kullanimlik temel bilgiler verildi. Bunlarla ilgili
¢ok fazla ornek verilmedi. Bu boliimiin uzunlugu diger boéliimlere gore biraz
fazla oldu!
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Bir matematik kitabinda, kavramlarin ve teknik bilginin bir arada olmasi
kitabin biitlinliigii agisindan yerinde bir yaklagim olarak degerlendirilebilir.
Bununla birlikte, bir teoremin kanitinda kullanilan teknik bilgileri de bulun-
durmasi gii¢ olabilir. Bu kitapta bu denge miimkiin oldugu kadar saglanmaya
cahisilacaktir. Ornegin, topolojik vektor uzaylar icin teknik detaylariyla verilen
bazi sonuglarin topolojik grup ya da topolojik halkalara genellenebileceginden
bahsedilebilir. Ancak bunlarla ilgili kanitlarin teknik detaylarina girilmeyebi-
lir.

Kitapta bazi kavramlarin tanimlar1 ¢ok az farkliliklarla da olsa tekrarh
verilmig olabilir. Ornegin, norm kavrami Bolim 13’te daha detayl verilmig
olsa da daha 6nceki boliimlerde gerekli Olciilerde tekrarli verilmis olabilir. Bu
yaklagim herhangi bir karmasa yaratmadig: gibi, baz kolayliklar da saglamak-
tadir.

Kitapta konu siralamalarinin kismen de olsa “problemli” oldugu diigtiniile-
bilir. Ornegin, vektor uzay kavrami ya da Riesz uzay kavramlar: tammlanmadan
once “...Riesz uzayidir” denildigi olmustur. Ama bu durumun okur igin prob-
lem yaratmayacagini ve anlayigla kargilanacagini diigliniiyoruz. Zaten bir ma-
tematik kitabinin bir bastan, bir sondan okundugu sdylenir!

Matematikte bircok kavramin tanimi ve notasyonlar: standart olmasina
kargin (6rnegin, topolojinin, kismi sirall kiimenin tammlarl, R ya da [ no-
tasyonlar1), bunlardan bazilar1 standart olmayabilir, hatta bazilar1 birka¢ kul-
lanimlik olabilir. (")rnegin, kismi sirali kiimede, x ve y elemanlarinin supre-
mumu z V y ile gosterilebilirken, bu notasyon mantik dilinde ve geometri di-
linde farkl anlamlarda kullaniliyor olabilir. Ayrica, bazi kavramlar ¢ok stan-
dart olmakla birlikte, Tiirkge kargiliklar: tam yerlesmemis olabilir. Bu nedenle,
yazar olarak, tanimlamalarda ve notasyon gosterimlerinde kismen tedirgin-
lik yagsadigim soylenebilir. Standartlagsmig ya da ok iyi bilinen kavramlar
ve notasyonlar verilmeyebilir. Ancak, daha az bilinenler tanimlanarak indeks
kisminda verilmigtir.

Baz1 gosterimlerde kisalik agisindan tembellik yapilmig olabilir. (“)rnegin,
f: A — R fonksiyonu i¢in

“her z,y € A icin f(z) + f(y)”

yerine

“her z,y i¢in f(x) + f(y)”

yazilabilir. Benzer bigimde, bir yanlig anlagilma durum yoksa “Her n,m € Z”
ifadesi yerine, n ve m tamsay1 disinda baska durumu sézkonusu olamayacagi
gercekligi tizerinden, “Her n,m” yazilmig olabilir. Okurun bunlarin farkinda
oldugu varsayilmistir.

Kullanilan kavramlar hakkinda detayl olmasa da tarihsel bilgiler verilmeye
caligilmigtir. Bu bilgiler esas kaynagindan degilse de giivenilir kaynaklardan
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almmaya calisidi. Ornegin, kitabin konusunun temel bir 6znesi olmayan “gro-
upoid” kelimesi hakkinda bile, dipnotta “Brandt semigroup olarak da bilinen
bu kavram 1927’de Heinrich Brandt tarafindan verilmistir” ifadesi yer almasina
kargin, Brandt’in esas galigmasi {izerinden herhangi bir teyit yapilmamistir.

Matematiksel tanimlamalarda kullamlan terminoloji Tiirkcede standartlagmig
olmadigi gibi Ing1hzce kaynaklarda dahi az da olsa bir biitlinliik yoktur. Ornegln

“pseudonorm”, “quasinorm”, “pseudu-quasinorm”, “quasi-pseudonorm”, “F-
semonorm” gibi isimlendirmeler temel kaynaklarda bazen ayni anlamda kul-
lanilmakta oldugu gibi, farkli anlamlarda da kullanildigi olabilmekte. Okur
bunlarin farkinda olmahdir.

Kitapta “uzay” kelimesi siklikla yer alacak. Her uzayin bir ismi de olacaktir:
Metrik uzay, topolojik uzay, vektor uzay gibi. Ancak, kisalik acisindan, bir
karmasa s6zkonusu degilse ya da ne tiir uzay oldugu zaten anlagiliyorsa uzayin
on ismi kullanilmayabilir. Yani, “vektor uzay” yerine kisalik agisinda “uzay”
kelimesi kullanilabilir.

Fonksiyonel analizle ilgili Tiirkge yazilmig kitaplar oldukca azdir. Yazilan
kitaplardan biri Tosun Terzioglu'nun 2008 yilinda Matematik Vakfi tarafindan
basilan Fonksiyonel Analiz Yéntemleri adli kitabidir. Bu kitabi1 okumanin
fonksiyonel analizin ne oldugunun tamimlanmasina yetmeyecegi goriigimi bu
konuyu c¢ok iyi bilen bir arkadagimla paylagsmam iizerine, kendisinden zaten
bekledigim, “ben hala tanimlayamam” cevabinmi almigtim. Bu kitap da fonksi-
yonel analizi anlamaya ve 6zelikle “tanimlamaya” yetmeyecektir.

Kitabin seviyesi ve kime hitap ettigi konusu goreceli olup, okurun takdirine
birakilmigtir. Kitabin seviyesi de seviyesiz olmus olabilir.

77.77.7777. BOLU



