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Ozet: Birim disk D iizerindeki H?(D) Hardy uzaymin degismez alt uzaylarmin tek bir
fonksiyon tarafindan {iretilen alt uzaylar oldugu ve bu fonksiyonlarin bir i¢ fonksiyon oldugu A.
Beurling’in [2] calismasindan bilinmektedir. Birim diskteki bu durumun aksine, polidisk
durumunda degismez alt uzaylarin yapis1 daha karmasiktir. Oyle ki W. Rudin’in “Function
Theory in Polydiscs” kitabinda verdigi “Polidisk {izerindeki degismez alt uzaylarin
siniflandirilmasi ya da kesin bir taniminin verilmesi” problemi yogun bir sekilde ¢alisiimasina
ragmen bugiin hala operator teori ve kompleks degiskenli fonksiyonlar teorisinin en énemli agik
problemlerindendir. Bu ¢aligmada, Beurling-Lax-Halmos Teoremi kullanilarak, polidisk D™
iizerindeki H2(D™) Hardy uzaymin tek bir eleman tarafindan iiretilen degismez alt uzaylar1 igin
bir karakterizasyon verilecektir. EKk olarak, Beurling-tipli degismez alt uzaylar i¢in [12]’de
verilen bir karakterizasyon da elde edilecektir.

Anahtar kelimeler: Degismez alt uzay, Hardy uzayi, Polidisk, I¢ fonksiyon, Operator-degerli
fonksiyon.

An Operator Theoretic Setting of Singly-Generated Invariant Subspaces in the
Polydisc

Abstract: It is known from A. Beurling’s work [2] that any invariant subspace of the Hardy
space H?(D) on the unit disc D is singly-generated and generated by an inner function. In
contrast to the unit disc case, the structure of invariant subspaces in the polydisc is much more
complicated. The problem of classification or explicit description of all invariant subspaces in
the polydisc given by W.Rudin in his book ‘“Function Theory in Polydiscs” is still one of the
most important open problems of operator theory and function theory of complex variables,
although it has been extensively studied. In this study, we give a characterization for singly-
generated invariant subspaces of Hardy space H?(D™) on the polydisc D™ by using the
Beurling-Lax-Halmos Theorem. Moreover, it is also obtained the characterization of Beurling-
type invariant subspaces given in [12].

Key words: Invariant subspace, Hardy space, Polydisc, Inner function, Operator-valued
function.

1. Giris

Polidisk D™ iizerindeki H?(D™) Hardy uzayinin kapali bir M alt uzay1, her f € M igin
zif €M, i =1,...,n kosulunu sagliyorsa bu alt uzaya H2(D™)’ nin degismez alt uzay
denir. My, H 2(D™) Hardy uzaymnn verilen bir f elemanini igeren en kiigiik degismez alt
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uzaym gostermek iizere, My = fH*(D™) formunda ise M; alt uzayma f tarafindan
iiretilen degismez alt uzay denir. Birim disk durumunda, H?(D) Hardy uzaymin
degismez alt uzaylarinin yapis1 A. Beurling [2] tarafindan verilmistir. Beurling, birim
disk iizerindeki her degismez alt uzaym tek bir eleman tarafindan iretildigini ve bu
elemanin bir i¢ fonksiyon oldugunu gdstermistir, yani birim disk D iizerindeki H?(D)
Hardy uzayinin bir M degismez alt uzayi, f bir i¢ fonksiyon olmak tizere

M = fH*(D)

formundadir. Bu formdaki de§ismez alt uzaylara Beurling-tipli degismez alt uzaylar
denir. Bir degiskenlideki durumun aksine, polidisk durumunda degismez alt uzaylarin
yapisi sadece Beurling-tipli degildir. Beurling-tipli alt uzaylarin polidisk durumunda da
degismez alt uzay oldugu agiktir. Bununla birlikte H2(D™) Hardy uzayinda tek bir
fonksiyon tarafindan iretilen Beurling-tipli olmayan degismez alt uzayin varligi
gosterilmis ve bu uzaylar i¢in bir kurulus verilmistir [6]. Bunun yaninda polidisk
durumunda tiim degismez alt uzaylar sadece tek bir eleman tarafindan iiretilmemektedir.
H?(D?) Hardy uzayinda iki fonksiyon tarafindan iiretilen fakat tek bir fonksiyon
tarafindan lretilemeyen degismez alt uzay vardir [4]. Hatta sonlu eleman tarafindan
tiretilen degismez alt uzaylarin varligi da bilinmektedir [11]. Anlasilacagi iizere,
polidisk durumundaki degismez alt uzaylarin yapis1 biraz daha karmasiktir, 6yle ki W.
Rudin’in [11] kitabinda yer alan “H?(D™) Hardy uzayinin tiim degismez alt uzaylarmin
siiflandirilmasi yada kesin bir taniminin verilmesi” problemi yogun bir sekilde
calisilmasina ragmen bugiin hala ¢ok degiskenli operatdr teorisi ve ¢ok degiskenli
kompleks fonksiyonlar teorisinin en onemli agik problemlerinden biridir. Polidiskte
degismez alt uzaylarin kesin bir taniminin verilmesi zor goziikmekle birlikte degismez
alt uzaylarin simflandirilmas ile ilgili ¢ok sayida énemli galismalar vardir. Ornegin,
Radlow [10] Beurling-tipli degismez alt uzaylar igin geometrik anlamda bir
karakterizasyon verirken, Agrawal, Clark, and Douglas [1] birimsel denklik anlaminda
bir karakterizasyon vermistir. Mandrekar [7] ise ayn1 tiirdeki degismez alt uzaylar i¢in
Oteleme operatdrlerinin ¢ift-degismeliligi anlaminda bir karakterizasyon verirken Yang
[16] iiretici ¢ekirdekler bakimindan benzer bir Beurling karakterizasyonu vermistir.
Koca ve Sadik [6] ise tek bir fonksiyon tarafindan tretilen degismez alt uzaylarin tam
bir karakterizasyonunu vermis ve tek bir fonksiyon tarafindan {iiretilen fakat Beurling-
tipli olmayan degismez alt uzaylarin varligini gostermistir. Son yillarda yapilan
caligmalarda, Beurling-Lax-Halmos Teoremi kullanilarak degismez alt uzaylar hakkinda
operator teorik karakterizasyonlarin ve operator teorik tabanli bazi 6nemli degismez alt
uzay Orneklerin verilmesiyle, siniflandirma konusu ile ilgili olduk¢a dikkat gekici
ilerlemeler elde edilmistir. Beurling-Lax-Halmos Teoremi, Beurling’in teoreminin
vektor-degerli Hardy uzaylarina genellestirilmesidir. Bu teorem kullanilarak
polidiskteki degismez alt wuzaylar i¢in elde edilen Onemli operatér teorik
karakterizasyonlardan Qin ve Yang [8], Sarkar [13], Sarkar, Susane ve Wick [14], Seto
ve Yang [15], Yang [17], Koca [5] caligmalar1 ve bu calismalardaki referanslar 6rnek
verilebilir. Bu ¢aligmada ise, tek bir fonksiyon tarafindan iretilen degismez alt uzaylar
igin operator-teorik bir yaklagim verilecektir. Bu yaklasim igin kullanilan yontem,
[12]’deki gibi polidisk tizerindeki Hardy uzayina, birim disk iizerinde vektor-degerli bir
analitik fonksiyon uzay1 goziiyle bakilarak Beurling-Lax-Halmos Teoremi’ni
kullanmaktir. Ayn1 zamanda elde edecegimiz karakterizasyondan Beurling-tipli
degismez alt uzaylar i¢in Sadikov tarafindan [12]’de verilen karakterizasyon da elde
edilecektir.
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Bu ¢alismanin sonuglari verilmeden 6nce galisma boyunca ihtiyag duyulacak bazi tanim
ve Onbilgiler verilecektir.

n pozitif bir tamsay1 olmak iizere polidisk
D" ={z=(zy,...,2,) EC™|z;| < 1,i=1,...,n}
seklinde tanimlanirken, polidiskin sinirinin bir kismi olan torus ise
T"={z=1(2y,...,2,) EC™:|z;| =1,i=1,...,n}

seklinde tanimlanir. D™ {izerinde tanimli herhangi bir f fonksiyonu i¢in 0 <r <1
olmak tizere T" tizerinde f,.(w) = f(rw) seklinde bir f, fonksiyonu tanimlansin. Her
w € T" noktasinda

fr(w) = limf, (w)

seklinde tanimlanan radyal limit vardir.

Polidisk D™ iizerindeki Hardy uzayr H2(D™), D™ iizerinde taniml ve

1/2

Ifllz = sup {[ alfr|2dm,} " < oo
0<r<1

Kosulunu saglayan tiim f analitik fonksiyonlarin uzayidir. Her f € H?(D")
fonksiyonunun f*(w) = lin}fr(w) radyal limiti hemen her w € T™ igin vardir ve
r—

lim flfr - f*|?dm, =0
r—1
™

dir. H*(D™) ise D™ iizerinde tanimli ve

Iflles = sup|f(2)] < o0

kosulunu saglayan tiim f siirli ve analitik fonksiyonlarin uzayidir.

T™ tizerinde hemen her yerde |f*| = 1 kosulunu saglayan f € H*(D™) fonksiyonuna i¢
fonksiyon denir. 1/f* € L(T™) kosulunu saglayan f € H”(D™) fonksiyonuna ise
genellestirilmis i¢ fonksiyon denir ([6]’da tanimlanmustir.).

Asagidaki teorem bir genellestirilmis i¢ fonksiyon tarafindan iretilen alt uzaylarin
degismez oldugunu ve polidiskteki tek bir fonksiyon tarafindan iiretilen tiim degismez
alt uzaylarin bir genellestirilmis i¢ fonksiyon tarafindan iiretildigini gostermektedir.

Teorem 1.1. [6, Theorem 1] f € H®(D™) olmak iizere H2(D™) nin fH?(D™) alt
uzaymnin degismez olmasi icin gerek ve yeter kosul f nin genellestirilmis i¢ fonksiyon
olmasidr.

Polidisk iizerindeki Hardy uzaylar1 hakkinda daha detayl bilgi i¢in [11] e bakilabilir.
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Vektor degerli analitik fonksiyon uzaylarini da hatirlayalim. K ayrilabilir bir Hilbert
uzayi olmak {izere, D birim diski tizerinde tanimli tiim K-degerli analitik fonksiyonlarin
uzay1 H*(K),

oo . 2
H(K) = {f(2):2 € D, f(2) = 2 _yxn7", X € K, Eiizollall < oo}
seklinde tanimlanir. Burada || . ||, K uzayinin normudur. H2(K) uzay:
(f,9) = XizoXn¥n , f(2) = LnZoXnz" Ve g(2) = Xz YnZ"

i¢c carpimi altinda bir Hilbert uzayidir. D iizerinde tanimli tiim B(K)-degerli analitik
fonksiyonlarin uzayr H*(B(K)) ise

H®(B(K)) = {@(z):z €D,0(z) = ). _ Anz" Ay, € B(K),Z?f;ollf‘lnllz(,{) < °°}

seklinde tanimlanir. Ayrica ||0]|, = sup||@(2)||p) < o dir. Her @ € H*(B(K))
Z€D

elemant T iizerinde hemen her yerde B (K) tlizerindeki giiclii topolojiye gore

0% (e = lin}@(reie)
-

seklinde bir smir degerine sahiptir. Ayrica her @ € H* (B(K)) elemam H?(K) iizerinde
(09)(2) = 0(2)¢(2),z €D

olacak sekilde bir @ operatdrii tanimlar ve bu operatére O ile ¢arpim operatdrii denir.

Teorem 1.2. [9, sf. 50] H?(K) iizerinde bagimsiz degisken ile ¢arpim operatorii ile
degismeli olan tiim sinirh lineer operatorlerin kiimesi H* (B(K)) dir.

Vektor degerli analitik fonksiyon uzaylari hakkinda daha detayli bilgi icin [9]’a
bakilabilir.

Bir K Hilbert uzayir ilizerinde smirh lineer V:K — K operatoriiniin ¢ekirdeginin
ortogonal tamlayan1 izometri ise V' operatoriine kismi izometri denir. Bu ortogonal
tamlayana V nin birincil uzayi, V(K) ya ise son uzay1 denir.

Klasik Beurling-Lax-Halmos Teoremi asagidaki sekilde ifade edilir:

Teorem 1.3. [9, Beurling-Lax-Halmos Theorem, sf.53] H?(K) nmn M alt uzaymnin
bagimsiz degisken ile carpim operatorii altinda degismez olmasi i¢in gerek ve yeter
kosul M nin M = OH?(K) formunda olmasidir. Burada @, H*(B(K)) nin bir elemani
ve smir degeri, T lizerinde hemen her yerde N birincil uzayl bir kismi izometridir.
Ayrica 0 elemani, M iizerinde son uzayr Nolan bir kismi izometri ile sagdan ¢arpima
kadar tek tiirlii belirlidir.

2. Bulgular

Bu béliimde Beurling-Lax-Halmos Teoremi kullanilarak, H?(D™) Hardy uzayinin tek
bir fonksiyon tarafindan iretilen degismez alt uzaylar karakterize edilecektir. Bunun
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i¢in ilk olarak asagidaki iyi bilinen &nermeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Ornek olarak
[12]’ye bakilabilir).

Onerme 2.1. n > 1 olmak iizere H2(D™) Hardy uzay1, H?(H?(D™ 1)) vektor-degerli
analitik fonksiyon uzayina izometrik olarak izomorftur. Benzer sekilde, H*(D™) uzay1
da H®(H® (D™ 1)) uzayma izometrik olarak izomorftur.

Genelligi bozmaksizin n = 2 almsin, yani D? = {(z,w) € C%:|z| < 1, |w| < 1} olsun.
Onerme 2.1. den H?(D?) uzays, H?(H?*(D,,)) uzayma izometrik olarak izomorftur.
Burada D,, = {w € C: |w| < 1} dir. Simdi Beurling-Lax-Halmos Teoremi 1.3.’deki K
uzay1 H%(D,,) olarak diisiiniilsiin. Bu sayede H?(D?) nin z bagimsiz degiskeni ile

carpim operatorii altinda degismez alt uzaylari, asagidaki sekilde tamamen karakterize
edilebilir.

Onerme 2.2. [12] H?(D?) (= H?>(H?(D,,)) ) nin M alt uzayinin z bagimsiz degiskeni
ile ¢carpim operatorii altinda degismez olmasi i¢in gerek ve yeter kosul M nin M =
OH?(H?(D,,)) formunda olmasidir. Burada @, H®(B(H?(D,,))) mn bir elemam ve
siir de@eri ©*(z), hemen her z €T igin N € H%(D,,) birincil uzayl bir kismi
izometridir. Ayrica @ elemani, M {izerinde son uzayr N olan bir kismi izometri ile
sagdan ¢arpima kadar tek tiirlii belirlidir.

Onerme 2.2. deki kosullar1 saglayan operator-degerli @ fonksiyonlarinin sinifi {6,,} ile
gosterilsin ve H2(D?) nin M degismez alt uzaymin tek bir eleman tarafindan iiretildigi
varsayilsin. M degismez alt uzay oldugu i¢in, tanimi geregi, z bagimsiz degiskeni ile
carpim operatdrii altinda degismezdir. Dolayisiyla Onerme 2.2°den M, {6,,} siifindaki
fonksiyonlar tarafindan tanimlanabilir. Bununla birlikte, {@,,} smifindaki fonksiyonlar
tarafindan tanimlanan tiim degismez alt uzaylarin tek bir fonksiyon tarafindan
iretilemeyecegi aciktir. Asagida verilen ve bu ¢aligmanin esas sonucu olan teorem, [12]
deki ispat yolu kullanilarak, {@,,} smifindaki fonksiyonlar tarafindan tanimlanan tiim
degismez alt uzaylarin tek bir fonksiyon tarafindan iiretilmesi igin bir gerek ve yeter
kosul vermektedir. Bu sayede H?(D?) Hardy uzaymin tek bir fonksiyon tarafindan
iretilen tiim degismez alt uzaylar1 karakterize edilmis olacaktir.

Teorem 2.3. H?(D?) nin M degismez alt uzaymin tek bir eleman tarafindan iiretilmesi
icin gerek ve yeter kosul agagidaki sartlari saglayan en az bir operator-degerli @ € {0}
analitik fonksiyonunun var olmasidir:

i) Her h € H%(D,,) ve hemen her z € T i¢in ||@(2)h|| = c||h|| kosulunu saglayan
bir ¢ > 0 sabiti vardir.

ii) Belirlenmis herhangi bir z, € D, i¢in @(z,) operatorii, H*(D,,) iizerinde w
bagimsiz degiskeni tarafindan carpim operatorii ile degismelidir.

Ispat: (€): (i) ve (ii) sartlarin1 saglayan bir operator-degerli O € {0,} analitik
fonksiyonu var olsun. M degismez alt uzaymin tek bir eleman tarafindan iiretildigini
gostermek icin Teorem 1.1°e gére M = fH?(D?) olacak sekilde bir f genellestirilmis
i¢ fonksiyonu bulunmalidir. (i1) sartina gore belirlenmis herhangi bir z, € D, icin 0 (z)
operatoriic. H%(D,,) iizerinde w bagimsiz degiskeni tarafindan ¢arpim operatorii ile
degismeli oldugundan ve H?(D,,) lizerinde w bagimsiz degiskeni tarafindan ¢arpim
operatdrii ile degismeli olan tiim operatdrlerin kiimesi H (D,,) ile tanimlandigindan [3,
Problem 116], ©(z,) € H*(D,,) dur. z = ©(z)I fonksiyonu ele alinsin. Burada I
fonksiyonu degerlerini H?(D,,) iizerinden alan z nin analitik bir fonksiyonudur ve 1
degerine esittir. Aranilan f fonksiyonu f = @I olarak alinirsa, O (zy) ile f(zy, w)
fonksiyonlart aynidir ve w € D,, olmak ilizere w — 0(z,)(w) fonksiyonlarnin sinifi, f
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analitik fonksiyonu ile iiretilmis bir simftir. Bir g € H?(D?) elemani1 alinsin. Buradan
9(z,w) = g,(w) igin

lgll? = jfTIg*(E,n)lszdn = [ llgell” e
T

elde edilir. Ayni islem ¢ € H?(D?) olmak iizere f¢ fonksiyonu i¢in de uygulanirsa

Ifoll2 = [ llfeocll” de

elde edilir. f; fonksiyonu ile ¢arpim operatdrii, hemen her ¢ icin H 2(D,,) iizerinde N
birincil uzayl bir kismi izometri oldugundan hemen her ¢ i¢in N iizerinde bir izometri
elde edilir, yani hemen her ¢ igin ||fzp¢|| = ||pe|| ve buradan her ¢ € H?(D?) igin
If@ll? = |l@||? dir. Bu yiizden © operatérii H2(H?(D,,)) uzayinin bir elemanidir ve
H?(D?) iizerindeki f = OI ile ¢arpim operatorii, H>(H?(D,,)) ile H?(D?) arasindaki
dogal izomorfizma altinda {z*w':k,l > 0} vektorleri iizerinde siirlidir. Ote yandan,
{zFwl: k,1 > 0} kiimesi, H?(D?) uzaymnda yogun oldugundan f =0I ile @
fonksiyonlar1 birbirlerine karsilik gelirler. (i) sartindan her h € H2(D,,) ve hemen her
z € T igin ||@(2)h|| = c||h|| kosulunu saglayan bir ¢ > 0 sabiti var oldugundan

clihll = llo@hll = lIfrll < £ - 1Al

elde edilir. Dolayistyla T2 {izerinde hemen her yerde |f*| = ¢, yani 1/f* € L®(T™) dir,
bdylece f nin genellestirilmis i¢ fonksiyon oldugu goriiliir.

(=): M tek bir fonksiyon tarafindan iiretilen degismez alt uzay olsun. Teorem 1.1. den
M = fH?(D?)olacak sekilde bir f genellestirilmis i¢ fonksiyonu vardir. Buradan hemen
her z € D i¢in f,(-) = f(z,-) fonksiyonunun da H®(D,,) uzaymnda genellestirilmis i¢
fonksiyon oldugu goriiliir, yani hemen her ¢ € T i¢in 1/f* € L*(T) dir. H*(D,,)
tizerinde f, ile ¢arpim operatorii ©(z) ile gosterilsin. ©(z) nin sinir degeri (i) sartini
saglar. Gergekten de, her g € H?(D,,) icin

L=l 7
5 el fe

lgll: = |7 £¢ g el = 2 - Il = 2] nesn.

elde edilir. o

Onerme 2.1. den yararlanarak Teorem 2.3., n degiskenli duruma genellestirebilir.
Bunun i¢in Sadikov [12] tarafindan asagida verilen 6nermeye ihtiyag vardir.

Onerme 2.4. [12] H?(D™) iizerinde zy,...,z, bagimsiz degiskenleri tarafindan ¢arpim
operatorleriyle degismeli olan tiim sinirli lineer operatorlerin kiimesi H* (D™) dir.

Asagidaki teorem, Teorem 2.3.’{in genellestirilmesidir ve Teorem 2.3. ile ayn1 sekilde
ispatlanir.  Genellestirilmis durumunda, {0y} , M = OH?*(H*(D™ 1)) kosulunu
saglayan ve |z;| = 1 deki sinir degerleri hemen her yerde N ¢ H2(D™™ 1) birincil uzaylh
kismi izometri olan ® € H®(B(H?(D™1))) elemanlarmin kiimesi olacaktir. Ayrica 6
elemanlar1, M {izerinde son uzay1 N olan bir kismi izometri ile sagdan ¢arpima kadar tek
tiirli belirlidir.
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Teorem 2.5. H2(D™) nin M degismez alt uzaymnm tek bir eleman tarafindan iiretilmesi
icin gerek ve yeter kosul asagidaki sartlar1 saglayan en az bir operator-degerli @ € {0}
analitik fonksiyonunun var olmasidir:

i) Her h € H>(D™1) ve hemen her z € T icin ||@(2)h|| = c||h]| kosulunu
saglayan bir ¢ > 0 sabiti vardir.

i) Belirlenmis herhangi bir z{ € D, i¢in @(z7) operatdrii H2(D™ ') iizerinde
Zg,..., Zn bagimsiz degiskeni tarafindan ¢arpim operatdrii ile degismelidir.

I¢ fonksiyonlarn genellestirilmis i¢ fonksiyonlar simifina ait oldugu agiktir. Bu sebeple
Teorem 2.3. de verilen tek bir fonksiyon tarafindan iiretilen degismez alt uzay
karakterizasyonu kullanilarak bir i¢ fonksiyon tarafindan iiretilen degismez alt uzaylar
yani Beurling-tipli degismez bir alt uzaylar i¢in de bir karakterizasyon verilip
verilemeyecegi sorusunu sormak oldukc¢a dogaldir. Asagida Teorem 2.3.’{in bir sonucu
olarak, Beurling-tipli degismez alt uzaylar i¢in Sadikov [12] tarafindan verilen bir
karakterizasyon elde edilecektir.

Sonug¢ 2.6. H*(D™) nin M degismez alt uzaymin Beurling-tipli olmas1 i¢in gerek ve
yeter kosul asagidaki sartlar1 saglayan en az bir operator-degerli @ € {0,,} analitik
fonksiyonunun var olmasidir:

i) Hemen her z € T i¢in ©(z) izometridir.
i) Belirlenmis herhangi bir z{ € D, igin 0(z?) operatdrii H?(D™ 1)iizerinde
Zy,...,Zy bagimsiz degiskeni tarafindan ¢arpim operatorii ile degismelidir.

Ispat: M degismez alt uzaymin Beurling-tipli olmasi icin gerek ve yeter kosul M =
fH?(D™) olacak sekilde bir f i¢c fonksiyonunun olmasidir. I¢ fonksiyonlar,
genellestirilmis i¢ fonksiyonlar sinifina ait oldugundan Teorem 2.5’ten belirlenmis
herhangi bir z{ € D, i¢in @(z]) operatorii H(D™ ') iizerinde zy,...,2, bagimsiz
degiskeni tarafindan garpim operatérii ile degismelidir. Ote yandan f fonksiyonunun i¢
fonksiyon olmasi i¢in gerek ve yeter kosulun f ile carpim operatdriiniin izometri oldugu
da bilinmektedir. Ayrica Teorem 2.3.’iin ispatinda H?(D™) uzayinda f = OI ile 6
fonksiyonlarmin birbirlerine karsilik geldigi gosterildiginden @ sinir degerinin hemen
her yerde izometri oldugu elde edilir. O

Arastirmacilarin Katki Oranmi Beyam

Beyaz Basak KOCA-ESKISEHIRLI: Arastirma, Orijinal Taslak Yazimi, Dogrulama, inceleme ve
Diizenleme

Destek ve Tesekkiir Beyam

Bu ¢aligmanin yazarlari olarak herhangi bir destek ve tesekkiir beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
Catisma Beyani

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢atisma beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onay1 ve/veya Aydinlatilmus Onam Bilgileri

Bu calismanin yazarlar1 olarak herhangi bir etik kurul onayir ve/veya aydinlatilmig onam bilgileri
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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