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OZET

TOPOLOJIK UZAYLARDA BAZI ACIK KUMELER UZERINE

DEVRAN, Enes Egemen
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Matematik Anabilim Dali

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Ali Haydar KOCAMAN

Agustos 2019, 26 sayfa

Bu tezin ikinci boliimiinde topolojik uzaylarda agik kiime, a-agik kiime, semi acik, pre-
acik ve B-acik kiime kavramlari ve bazi siireklilik cesitleri incelenmistir. Bu tezin
ticlincii bolimiinde ideal topolojik uzaylarda I-agik kiime, a-1- agik , semi-l-agik, pre-I-
acik ve P-l-acik kiime kavramlar1 ve bazi siireklilik cesitleri incelenmistir.Bu tezin
dordiincii bolimiinde soft topolojik uzaylarda soft acik kiime, soft a-acik, soft semi-
acik, soft pre-acik, soft B-agik kiime kavramlari ve bazi siireklilik cesitleri ortaya
koyulmustur. Bu kiime kavramlarmin birbirleri ile olan baglantilarini, aralarindaki
iligkileri diyagram yolu ile karsilastirarak sagladigi bazi1 6zellikleri incelenmistir. Bu
tezin besinci boliimiinde yukarda verilen {li¢ bolimdeki kiime kavram ve siireklilik

cesitlerinin bir 6rgii diyagrami altindaki gosterimleri elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Acik kiime, Ideal agik kiime, Soft agik kiime



SUMMARY

ON SOME OPEN CLUSTERS IN TOPOLOGICAL SPACES

DEVRAN, Enes Egemen
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mathematics Department

Supervisor : Doctor Lecturer Ali Haydar KOCAMAN

August 2019, 26pages

In the second part of this thesis, the concepts of open set, a-open set, semi-open, pre-
open and -open set in topological spaces and some types of continuity are examined. In
the third part of this thesis, l-open set, a-l-open, semi-I-open, pre-l-open and f-1-open
set concepts and some types of continuity are investigated in ideal topological spaces. In
the fourth part of this thesis, the concepts of soft open set, soft a-open, soft semi-open,
soft pre-open, soft -open set in soft topological spaces and some types of continuity are
introduced. Some of the properties of these cluster concepts that are provided by
comparing their relations with each other by diagramming the relationships between
them are examined. In the fifth chapter of this thesis, the representation of cluster
concepts and continuity types in the three chapters given above are obtained under a

lattice diagram.

Keywords:Open set, 1-open set, Soft open set
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BOLUM I

GIRIS

Hazirlanan bu tezde esas olarak yeni ayrigimlar elde etmek ve bu ayrisgimlarin
birbirleriyle olan iliskilerini incelemek amaglanmistir. Bu nedenle ulasilabilen biitiin

makaleler incelenmeye ¢alisiimistir.

[k olarak agik kiime kavrami tanimlanarak baslanmistir. Daha sonra bazi agik kiimeler
tanmimlanmis ve Ornekler verilmistir. Bu acik kiimelerin birbirleriyle olan iligkileri
incelenmis ve iligkileri diyagram yardimiyla gosterilmistir. Gosterilen agik kiimelerin

stirekli topolojik uzaylar1 da ayn1 sekilde incelenmistir.

Tezin ii¢lincli bolimiinde tizerinde c¢alisilan agik kiimelerin ideal topolojik uzaylarini ve

stirekli ideal topolojik uzaylar1 incelenmistir.

Dérdiincii olarak agik kiimelerde soft topolojik uzaylari ve siireklilikleri incelenmis ve

diyagram yardimiyla gosterilmistir.

Son olarak besinci boliimde; ti¢ boliimde incelenmis olan uzaylarin birbirleriyle olan

iliskileri ele alinmustir.



BOLUM I

TOPOLOJIK UZAYLARDA BAZI GENEL BiLGILER
2.1 On Bilgiler
Tanmm 2.1.1.
X bos kiimeden farkli bir kiime ve 7 ailesi P(X) gili¢ kiimesinin herhangi bir alt ailesi
olsun. tCP(X) ailesi asagidaki 6zellikleri sagliyor ise t ailesinin her elemanina agik
kiime denir. Asagidaki 6zelliklere de aciklar aksiyomu denir.
1) © ve X kiimesi 1 ailesine ait olmali,
i) T ailesine ait herhangi iki kiimenin sonlu arakesiti de 7 ailesine ait olmali.

Vj C I (Isonlu) V ieJ i¢in Aje T = Ni; Ajet

Iii) T ailesinin herhangi bir alt ailesinin sonlu yada sonsuz birlesimi de t ailesine ait

olmali.

vV j C I (I sonlu yada sonsuz) V ieJ igin Aje 1= Ujj Aiet

Tanim?2.1.2.

Aciklar aksiyomunu saglayan 1 ailesine, X kiimesi iizerinde topolojik yapi denir.(X,1)

ikilisine de topolojik uzay denir.

Ornek2.1.1.

X={a,b} kiimesi lizerinde 11 ={X,9,{a}} ve 1,={X,0,{b}} aileleri farkli iki topolojik

yap1 olusturur.



Ornek 2.1.2.

X={a,b,c,d,e} kiimesi verilsin.
11={X,9,{a},{a,b},{a,c}}
={X,0,{a,b,c},{a,b,d}, {a,b,c,d}}
13={X,0,{a},{a,b},{a,c,d},{ab,c,d}}

verilen uzaylardan hangileri topolojik yap1 olusturur?

Cevap:ts ailesi topolojik yapt olusturur ancak 11 ve 1, aileleri topolojik yap1

olusturmazlar.

{a,b}U{a,c}={ab,c}¢& 11 ve {a,b,c}N{ab,d}={ab} &1,

2.2 Topolojik Uzaylarda Baz1 A¢ik Kiimeler

Tanim2.2.1.

(X,7) bir topolojik uzay ise, t ailesine ait kiimelere bu topolojik uzayin acik kiimeleri

denir.

Ornek 2.2.1.

X ={a, b, ¢, d, e} kiimesi == {¢, X, {c}, {d, e}, {a, b, c}, {d, e, c¢}} topolojik uzay1

verilsin.

Acik kiimeler: o, X, {c}, {d, e}, {d, e, c}, {a, b, ¢} seklinde verilebilir.

Tanim2.2.2.

(X,1) topolojik uzay1 verilsin. AC X olmak tizere A kiimesi i¢in;

(X,t) topolojik uzay1 ve bir AC X alt kiimesi verilsin. ACA®° oluyorsa A kiimesine

a-acik kiime (Njastad, 1965) denir.



Ornek 2.2.2.

X ={a,b,c} kiimesi lizerinde t = {X,0,{a}} topolojisi verilsin. Bu durumda; buradan

{a,b} kiimesi, bir a-agik kiimedir.

Ornek 2.2.3.

X ={a, b, ¢, d, e} kiimesi 1={¢, X, {c}, {d, e}, {a, b, ¢}, {d, e, c¢}} topolojik uzay1

verilsin.

a-acik kiimeler: {0,X,{c},{d,e},{a,c},{a,b,c},{c,d,e}{b, c,d.e}}

Tanim 2.2.3.

(X,t) topolojik uzay1 ve bir AC X alt kiimesi verilsin. ACA® oluyorsa A kiimesine
semi acik kiime (Levine, 1963) denir.

Ornek 2.2.4.

X ={a,b,c} kiimesi tizerinde T ={X,0,{a}} topolojisi verilsin.

SO(X)={a} olur.

Uyan 2.2.1.

Her a-agik kiime semi agiktir.

Uyar1 2.2.2

Semi agik bir kiimenin, a-agik kiime olmas1 gerekmez.



Ornek 2.2.5.

X ={a,b,c} kiimesi tizerinde T = { X,0,{a},{b},{a,b}} topolojisi verilsin. Bu durumda

SO(X)={X,0,{a},{b},{a,b}{a,c},{b,c}} olur. Buradan {a,c} kiimesi bir semi agik
kiimedir. Fakat a-agik kiime degildir.

Tanim 2.2.4.

(X,t) topolojik uzay1 ve bir AC X alt kiimesi verilsin.A CA™ oluyorsa A kiimesine
pre-agik kiime (Mashhour vd., 1982) denir.

Ornek 2.2.6.

X={a,b,c} kiimesi ilizerinde 1 = {X,0,{a,b} } topolojisi verilsin.

Bu durumda;

PO(X)={X,9,{a},{b},{a,b},{a,c},{b,c}} olur. {a} kiimesi pre-agiktir.

Uyan 2.2.3.

Her a-acik kiime, pre-agik kiimedir.

Uyan 2.2.4.

Pre-acik bir kiimenin, a-agik kiime olmas1 gerekmez.

Ornek 2.2.7.

X ={ab,c} kiimesi iizerinde t ={X,0,{ab}} topolojisi verilsin. Bu durumda

a(X) ={X,0,{a,b}} ve PO(X) ={X,0,{a}.,{b}{a,b}.{a,c}{b,c}} olur. {a,c} kiimesi

pre-aciktir fakat semi agik kiime olmadigindan a-agik kiime degildir.



Tanim 2.2.5.

(X, 1) topolojik uzay1 ve bir AC X alt kiimesi verilsin. ACA™ oluyor ise A kiimesi
B-acik kiime (Abd EI-Monsef vd., 1983) denir.

Ornek 2.2.8.

X={a,b,c} kiimesi tlizerinde 1={X,0,{a},{b,c}} topolojisi verilsin.Bu durumda {a,b}

kiimesi B-ag¢ik kiimedir.

Verilen tanimlarin diyagrami bu asagida verilmistir. Gegislerin tersi genellikle dogru

olmadig Ornek 2.2.9 ve Ornek 2.2.10  da érneklendirilmistir.

acik kime —————— o-ack kime ——— pre-ack kiime

Semi acik kiime —p f-acik kiime

Sekil 2.1.Acik kiimelerin diyagrami

Uyan 2.2.5.

B-agik bir kiimenin, semi acik olmasi gerekmez.

Ornek 2.2.9.

X ={a,b,c} kiimesi iizerinde T ={X,0,{a},{b,c}} topolojisi verilsin. Bu durumda {a,b}

kiimesi B-ag¢ik kiimedir, fakat semi acik kiime degildir.

Uyan 2.2.6.

Her semi agik kiime, B-agik kiimedir.



Ispat 2.2.6.

(X,7) topolojik uzay1 ve semi agik bir AC X alt kiimesi verilsin. A kiimesi, semi acik

oldugundan, ACA”* dir. A CA™ oldugundan, A kiimesi, B-a¢ik kiimedir.

Uyan 2.2.7.

Her pre-agik kiime, B-a¢ik kiimedir.

Ispat 2.2.7.

(X,7) topolojik uzay1 ve pre-acik kiime olan bir AC X alt kiimesi verilsin. A kiimesi,

semi acik kiime oldugundan, A C A®dir. A°C A oldugundan, A kiimesi, B-acik

kimedir.

Uyan 2.2.8.

B-acik bir kiimenin, pre-acik kiime olmasi gerekmez. Ornek 2.2.9’de (X,t) topolojik
uzayindaki {b, ¢} kiimesi B-agiktir fakat pre-agik kiime degildir.

Ornek 2.2.10

X = {ab,c,d, e} kiimesi {izerinde t = {@, X, {a},{c, d},{a, ¢, d}} topolojik uzay1

verilsin.

"=t U {{ab,c,d}{ac,d,e}},

©'=t u{{c},{d} {ac}{a,d} {ab,c}{ab,d},{ace}.{ade}{ab,cd}{ab,c.el},
{a,b,d, e}, {a c, d, e}}

Pre-agik kiimenin o- agik kiimeyi kapsadigi agikga goriiliiyor. Her a-agik kiimenin

pre-acik kiime olmadigi agiktir.



2.3 Topolojik Uzaylarda Baz Siireklilik Kavramlar:

Tanim 2.3.1.

f :(X,r) — (Y,u) fonksiyonu verilsin. Y’deki her agik kiimenin ters goriintiisii, X’de
a-acik kiime ise f fonksiyonuna a-siirekli fonksiyon (Mashhour vd., 1983) denir.

Asagidaki sekilde gosterilir.

a-siirekli — F(CI(U)) € CI(f(U)).

Ornek 2.3.1.

X={a,b,c} kiimesi lizerinde 7={X,0,{a}} topolojisi verilsin.f :(X,1)—(X,t) fonksiyonu
f(a)=f(b)= a, f(c)=c olarak verilirse f fonksiyonu a-siirekli fonksiyon olur.

Tanim 2.3.2.

f :(X,1)—(Y,u) fonksiyonu verilsin. Y'nin her agik kiimenin ters goriintiisti, X'te semi

acik kiime ise f fonksiyonuna semi siirekli fonksiyon (Levine, 1963) denir.

Ornek 2.3.2.

X = {a, b, c} kiimesi lizerinde T = {X, 9, {a}, {b}, {a, b}} topolojik uzay: tanimlansin.
f: (X, 1) — (Y,u) fonksiyonu f(a)= 1, f(b) = f(c) = 2 olursa SO(X) = {X, 9, {a}, {b, c},
{a, b}, {a, c}} olur.

Ornek 2.3.3.

X={a, b, c} kiimesi iizerinde bir ={X,0, {a}, {c}, {a, c}} topolojisi verilsin.
f: (X,1)—(X,u) fonksiyonu f(a)=a, f(c)=Db, f(b)=b olursa semi siirekli fonksiyon olur.



Tanim 2.3.3.

f :(X,1)—(Y,u) fonksiyonu verilsin. Y'nin her a¢ik kiimenin ters gortintiisii, X'de pre-

acik kiime ise f fonksiyonuna pre-siirekli fonksiyon (Mashhour vd., 1982) denir.
Ornek 2.3.4.

X ={a, b, ¢, d} kiimesi iizerinde T = {@,{c},{d},{a, c},{c, d},{a, c, d}, X} topolojisi
verilsinY = {x, y, z} veu = {0, {x}, {y}, {x, ¥}, Y} olsun.f : (X, 1) —(Y, v) ,
f(a) = z ve f(b) = f(c) = f(d) =y ise f pre-siirekli fonksiyondur.

Tanim 2.3.4.

f :(X,1)—(Y,u) fonksiyonu verilsin. Y'deki her a¢ik kiimenin ters goriintiisii, X'de -

acik kiime ise f fonksiyonuna B-siirekli fonksiyon (Tong, 1989) denir.

Ornek 2.3.5.

X={a,b,c} kiimesi lizerinde t = {X, O, {a}, {c}, {a,c}} topolojisi ve Y={a,b} kiimesi
tizerinde u = P(Y) topolojisi verilsin. f : (X, 1) — (Y, v) fonksiyonu f(a)=f(c)=a, f(b)=b

ile tanimlansin. Boylece f fonksiyonu B-stirekli fonksiyondur.

Verilen tanimlarin diyagrami bu asagida verilmistir. Gegislerin tersi genellikle dogru

olmadig1 Ornek 2.3.6° de 6rneklendirilmistir.

Siirekh fonksivon ———» o-siirekh fonksivon ——» pre-siirekh fonksivon

Semi siirekli fonksivon ——— p-siirekli fonksivon

Sekil 2.2.Siirekli fonksiyonlarin diyagrami



Ornek 2.3.6.
X={a,b,c,d} kiimesi iizerinde 1={X,0,{b},{c,d},{b,c,d}} ve U={X,0,{a}} topolojileri

verilsin. f: (X,1)—(Y,uv) fonksiyonu f(a)=f(b)=a,f(c)=c, f(d)=d ile tanimlansin. Boylece f

fonksiyonu B-siirekli kiimedir. Fakat pre-siirekli kiime degildir.

10



BOLUM 111

IDEAL TOPOLOJIK UZAYLARDA ACIK KUMELER VE SUREKLILIiGi

3.1 ideal Topolojik Uzaylarda Baz1 Ac¢ik Kiimeler

Tanim 3.1.1.

Bos olmayan bir X kiimesi verilsin. P(X) gii¢ kiimesi olmak {izere; bos olmayan bir

| < P(X) ailesi,

a) A elveBc Aise, B e | (kalitimsallik 6zelligi)
b) A, B el ise, (A U B) el (sonlu toplamsallik 6zelligi)

kosullarin1 sagliyorsa; bu taktirde | ailesine, X kiimesi tizerinde bir idealdir
(Kuratowski, 1933) denir.

Uyan 3.1.1.

Tez boyunca karisikliga neden olmadikg¢a A’(Lt) sembolii yerine A~ semboliinii

kullanacagiz.

Tanim 3.1.2.

(X,7) topolojik uzay1 ile X kiimesi iizerinde tanimli | ideali verilsin. I ideali ile birlikte
(X,7) topolojik uzayna, ideal topolojik uzay (Jankovic ve Hamlett, 1993) denir ve

(X,z, 1) seklinde gosterilir.

Tanim 3.1.3.

(X,t,I) ideal topolojik uzayinin A C X kiimesi verilsin;

AC(A)ise: l-aqik kiimedir (Abd El-Monsef vd., 1992).

11



Ornek 3.1.1.

X={a,b,c,d} kiimesi lizerinde t={0,X,{c},{a,c},{b,c},{a,b,c},{a,c,d}} topolojisi ve
[={0,{b}} ideali birlikte (X,t,I) ideal topolojik uzay1 verilsin.

A={a,c} C X kiimesi bir I-acik kiimedir.

Tamm 3.1.4.

(X, 7, I) ideal topolojik uzaymin A C X kiimesi verilsin;

AC((A° ) ise a-1-acik kiimedir (Hatir ve Noiri, 2002).

Ornek 3.1.2.

X={ab,c,d} kiimesi {lizerinde 1t={J,X{d}{ab}{ab,d}} topolojisi ve
| = {0,{b}{d},{b,d}} ifadesi ile birlikte (X, t,1) ideal topolojik uzay1 verilsin.
A ={a,c,d} C X kiimesi bir a-I-kiime olur.

Tamm 3.1.5.

(X, 1, I) ideal topolojik uzaymnin A C X kiimesi verilsin;

AC (A ise semi-I- agik kiimedir (Hatir ve Noiri, 2002).

Ornek 3.1.3.

X={a,b,c,d} kiimesi iizerinde 1={0,X,{b},{a,c},{a,b,c}} topolojisi ve [={@,{b}} ideali

ile birlikte (X,t,I) ideal topolojik uzayr verilsin. A={a,c,d} C X kiimesi s-l-agik

kiimedir.
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Tanim 3.1.6.

(X, 1, 1) ideal topolojik uzaymin A C X kiimesi verilsin; AC(A™)° ise: pre-l-acik
kiimedir (Dontchev, 1996) .

Ornek 3.1.4.

X ={a,b,c,d}, = {0, {a c}, {d}, {a, c, d}, X} topolojisi verilsin ve | = {@, {c}, {d},
{c, d}} ideali ile birlikte (X,t,I) ideal topolojik uzayi verilsin.

A ={a, c,d} — A € 1 ve bundan dolay1 A € PIO(X) olur.
Tanim 3.1.7.

(X, 1, I) ideal topolojik uzaymmm A C X kiimesi verilsin; A C ((A7)°)ise B-l-aqik
kiimedir (Hatir ve Noiri, 2002).

Ornek 3.1.5.
X = {a, b, ¢, d} kiimesi tizerinde © = {J, X, {b}, {a, b}} topolojisi ve | ={J, {b}}
ideali ile birlikte (X, t, 1) ideal topolojik uzay1 verilsin. A = {b} < X kiimesi bir

B-1-acik kiimedir.

Verilen tanimlarin diyagrami bu asagida verilmistir. Gegislerin tersi genellikle dogru

olmadig1 Ornek 3.1.6, Ornek 3.1.7, Ornek 3.1.8¢ de drneklendirilmistir.

I-aclkk —» o-l-acik kime —» pre-l-acik kiime

| |

Semi-I-acik kiime —» p-I-acik kiime

Sekil 3.1.1deal acik kiimelerin diyagrami
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Ornek 3.1.6.

(X, 1) bir topolojik uzay olsun. | = {&, {c}} bir ideal tanimlansin. {b} kiimesi bir a-I-
acik kiimedir ancak pre-l-agik kiime degildir.
Ornek 3.1.7.

(X, 7) bir topolojik uzay olsun X = {a, b, ¢, d}, 1 = {9, X, {a, b, c}, {a, ¢, d}, {a, c}} ve
| = {, {d}}olarak verilsin.

(1) {a} kiimesi bir pre-l-acik ancak a-l-agik kiime degildir.
(2) {a}kiimesi birp-l-agik ancak semi l-agik kiime degildir.

Ornek 3.1.8.

(X, 7, I) bir ideal topolojik uzay olsun. X = {a, b, c}, t = {J, {b}, {c}, {b, c}, X}

kiimesi verilsin ve 1= {, {c}} ideali tanimlansin. Boylece;

(1) {a} kiimesi bir semi-I-ag¢ik kiimedir ancak a-1-a¢ik kiime degildir..

(2) {a, c} kiimesi birB-l-a¢ik kiimedir ancak pre-I-agik kiime degildir.

3.2 ideal Topolojik Uzaylarda Siireklilik ve Baz1 Ayrisimlar

Tanim 3.2.1.

f:(Xrtl) > (Y, fonksiyonu verilsin. Eger her Veo kiimesi verilsin.Eger f
fonksiyonu i¢in, f*(V)elO(X,t) oluyor ise f fonksiyonuna I-siirekli fonksiyon
(Abd EI-Monsef vd., 1992) denir.

Tanim 3.2.2.

f: (X, 1, 1) > (Y, ¢) fonksiyonu ve herhangi bir V e¢ kiimesi verilsin. Eger f
fonksiyonu i¢in, f7*(V)ealO(X,t) ise; f fonksiyonuna o-I-siirekli fonksiyon
(Hatir ve Noiri, 2002) denir.
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Ornek 3.2.1.

X= {a,b,c,d} kiimesi iizerinde I ideali ve bir 1 topolojik uzay: su sekilde olsun; I={Q,
{c}}, == {0, X, {d},{a,b,c}}, v={0, X, {d}}. Birim fonksiyon f: (X, 1, )—(X,u) ise
a-lI-stirekli fonksiyon olur.

Tanim 3.2.3.

f: (X, 1,1) > (Y, ¢) fonksiyonu ve herhangi bir V e¢ kiimesi verilsin. Eger f
fonksiyonu icin, f*(V)eSIO(X,t) ise; f fonksiyonuna semi-I-siirekli fonksiyon
(Hatir ve Noiri, 2002) denir.

Tanim 3.2.4.

f: (X, t,1)> (Y, @) fonksiyonu ve herhangi bir V €@ kiimesi verilsin. Eger f
fonksiyonu igin, f(V)ePlO(X,t) ise f fonksiyonuna pre-I-siirekli fonksiyon
(Dontchev, 1996) denir.

Ornek 3.2.4.

(X,z,I) ideal topolojik uzay1 X = {a,b,c,d} kiimesi tizerinde t = {@,{a,c},{d}.{a,c,d}, X}
topolojisi verilsin ve | = {@,{c},{d},{c,d}} ideali verilsin. Ayrica o = {@,{a,c,d},X}.
f:(X,t,I) — (X,0) fonksiyonu pre-I-siirekli fonksiyon olur.

Tanim 3.2.5.

f: (X, t,1)—> (Y, @) fonksiyonu ve herhangi bir V e¢ kiimesi verilsin. Eger f

fonksiyonu i¢in, f(V)eplO(X,t) ise, f fonksiyonuna PB-I-siirekli fonksiyon
(Hatir ve Noiri, 2002) denir.
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Ornek 3.2.5.

X ={a b, c,d}, Y ={a, b, c} kiimesi iizerinde t topolojik uzay1 ve I ideali verilsin.

t = {¢.X.{c}, {ab}{abct}t.o = {9.X,{c}.{d}.{c.d} I = {g,{b},{c},{b,c}}. Birim
fonksiyon f: (X,t,I) — (Y,o0) ise f(a) = f(b) = c, f(c) = b, f(d) =a, B-I-siirekli fonksiyon

olur.

Verilen tanimlarin diyagrami bu asagida verilmistir. Gegislerin tersi genellikle dogru

olmadig1 Ornek 3.2.6° da 6rneklendirilmistir.

I-siirekh — & o-I-siireklh — » pre-Isiirekh

Semi-I-siireki —» p-I-siirekh

Sekil 3.2. Ideal siirekli fonksiyonlarin diyagrami

Ornek3.2.6.
(X,t,]) 1deal topolojik uzayr wverilsin. X = {ab,c,d} kiimesi {lizerinde
v = {0{ac}{d}{ac,d} X} topolojisi ve | = {@{c}{d},{c,d}}ideali verilsin.

o = {0,{a,c,d}, X} alinsin. Birim fonksiyon f:(X,t,I) — (X,0) ise f fonksiyonu pre-I-

stirekli fonksiyondur ama I-siirekli fonksiyon degildir.
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BOLUM IV
SOFT TOPOLOJiK UZAYLARDA ACIK KUMELER VE SUREKLILiGi
4.1 Soft Topolojik Uzaylarda Bazi A¢ik Kiimeler
Tanmm 4.1.1.
U bir evrensel kiime, E parametrelerin kiimesi ve @=A C E olsun. Eger f:—P(U)
seklinde bir doniisim varsa bu durumda (F,A) ikilisi, U iizerinde bir soft kiime
(Molodtsov, 1999) denir.
Tanim 4.1.2.
X evrensel kiime ve E’de parametrelerin bostan farkli bir kiimesi olsun. X iizerindeki
soft kiimelerin bir ailesi t olsun.Eger t asagidaki 6zellikleri sagliyor ise 1’ ya X {izerinde
bir soft topoloji; (X,t,E) uzaymma da,X iizerinde bir soft topolojik uzay
(Shabir ve Naz, 2011) denir.
i. @, Soft kiimeleri t’ya aittir.
ii.  T’ya ait kiimelerin herhangi sayidaki birlesimi t’ya aittir.
lii.  T’ya ait herhangi iki kiimenin kesisimi, t’ya aittir.

Tanim 4.1.3.

(X,t,E), X tizerinde bir soft topolojik uzay olsun. Bu durumda t’ya ait soft kiimelerin

her birine, X iizerinde bir soft agik kiime (Shabir ve Naz, 2011) denir.

Tanim 4.1.4.

(X, 1, E) soft topolojik uzay1 iizerinde verilen bir (F, E) soft kiimesi (F, E)S (F, E)*°

sartin1 sagliyor ise soft a-agik kiime (Arockiarani ve Lancy, 2013) denir.
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Tanim 4.1.5.

(X,1,E) soft topolojik uzay1 iizerinde verilen bir (F,E) soft kiimesi (F,E)S(F,E)* sartin1

sagliyor ise soft semi acik kiime (Yumak ve Kaymakei, 2013) denir.

Tanim 4.1.6.

(X,1,E) soft topolojik uzay iizerinde verilen bir (F,E) soft kiimesi (F,E)S (F,E)™ sartin1

sagliyor ise soft pre-acik kiime (Arockiarani ve Lancy, 2013) denir.

Tanim 4.1.7.

(X, t, E) soft topolojik uzay1 fiizerinde verilen bir (F, E) soft kiimesi
(F, E) € (F, E)® sartin1 sagliyor ise soft B-acik kiime (Arockiarani ve Lancy, 2013)

denir.

Ornek 4.1.1.

X = {x1, X2, X3}, E = {e1, €2} ve asagidaki gibi tamimlanan (Fy, E), (Fz, E), (F3, E), (F4,
E), (Fs, E) (Fe, E) ve (F7, E), X iizerinde soft kiimeler olmak iizere, T = {®,X™, (Fy, E),
(F2, E), (Fs, E), (Fs4, E), (Fs, E), (Fs, E), (F7, E)} ailesi, X lizerinde bir soft topoloji

olusturur.

Fi(e1) = {x1, X2} Fi(e2) ={x, X2}  Fa(e1) = {Xz} Fa(e2) = {x1, Xa}
Fa(e1) = {xz, Xa} Fa(e2) = {xi} Fa(er) = {x2} Fa(e2) = {xi}
Fs(e1) = {x1, X2} Fs(ep) = X Fe(el) =X Fe(ez) = {Xx1, X2}
Fa(e1) = {xz, Xs} Fa(e2) = {xu, Xs}

Simdi, X de (Fg, E) = { X, {X1, X2}} soft acik kiimesini ve(G, E) = {{x2, X3}, {X1, X2}},

(H, E) = {9, {x1}} soft kiimelerini g6z 6niine alalim.

Bu durumda;

(Fe, E)*° = X" oldugundan, (Fs, E) € (F¢, E)*°olup (Fe, E) soft a-agiktir.
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(Fe, E)° = X" oldugundan, (Fg, E) S(F, E)° olup (Fe, E) soft pre-agiktir.
(Fs, E)> = X" oldugundan, (Fe, E) € (F, E)> olup (Fe, E) soft semi-agiktir.
(Fe, E) = X" oldugundan, (Fs, E) € (F, E)®olup (Fe, E) soft f-aciktir.
(G, E)*°= X" oldugundan, (G, E) € (G, E)*° olup (G, E) soft a-agiktr.

(G, E)° =X oldugundan, (G, E) E(G, E)® olup (G, E) soft pre-aciktr.
(G, E)* =X oldugundan, (G, E) (G, E)” olup (G, E) soft semi-aciktr.
(G, E)”= X" oldugundan, (G, E) (G, E)®olup (G, E) soft p-aciktir.

(H, E)*°= @ oldugundan, (H, E) €(H, E)*° olup (H, E) soft a-acik degildir.
(H, E)° =X" oldugundan, (H, E) € (H, E) olup, (H, E) soft pre-aciktr.

(H, E)> = @ oldugundan, (H, E) S(H, E)* olup, (H, E) soft semi-acik degildir.
(H, E)® = X~ oldugundan, (H, E) €(H, E)®olup, (H, E) soft f-aciktir.

Onerme 4.1.1.

(X, 1, E) ayrik olmayan soft topolojik uzaymdaki her soft f-acik kiime, soft pre-agik

kiimedir.

Ispat.

Eger (F, E) = @ ise; bu durumda (F, E), bir soft f$-acik kiime ve soft pre-agik
kiimedir.(F, E) #® olsun, (F, E) € SB-O(X) — (F, E) €(F, E)*= X = (F, E)°olur ise

bu durumda (F, E), bir soft pre-acik kiimedir.

Verilen tanimlarin diyagrami asagidaki verilmistir. Gegislerin tersi genellikle dogru

olmadig1 Ornek 4.1.2°de 6rneklendirilmistir.

Softacckk —————» Softo-agtk —» Soft semi-acik

|

Soft pre-acck — Softp-acik

Sekil 4.1.Soft acik kiimelerin diyagrami
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Ornek 4.1.2.

X = {Xl, X2, X3}, E = {el, ez} Ve T = {(D, X~, (Fl, E),(Fz, E), ...,(F7, E)} (Fl, E),(Fz, E),
...,(F7, E) X tizerindeki soft kiimeler asagidaki gibidir.

Fi(er) = {x1, X2} Fa(e2) = {X1, X2}
Fa(e1) = {x2} Fa(e2) = {Xu, X3}
Fa(el) = {x2, s} Fa(e2) = {x}
Fa(er) = {x2} Fa(e2) = {xi}
Fs(e1) = {x, X2} Fs(e2) = X
Fe(e1) = X Fe(e2) = {X1, X2}
F7(e1) = {X2, X} Fr(e2) = {x1, Xs}

Sonra 1, X iizerinde soft bir topoloji tanimlar ve bu nedenle (X, 1, E), X iizerinde soft

topolojik uzaydir. Simdi (X, 1, E) 'de soft bir kiime (H, E) verildigi gibi tanimlanir:

H (e1) = ¢, H (e2) = {x1}

Sonra (H, E) soft pre-agik kiimedir fakat soft a-agik kiime degildir. Ayrica soft B-agik

kiimedir fakat soft semi agik kiime degildir.

4.2 Soft Topolojik Uzaylarda Siireklilik

Tanim 4.2.1.

(X, 1, E) ve (Y, 1, E) iki soft topolojik uzay olsunlar. Bir f : (X, 1, E) — (Y, 1, E)
fonksiyonu; (Y, 1, E) de ki her (G, E) soft a¢ik kiimesi i¢in, ft (G, E), (X, 1, E) de bir
soft a-acitk  kiime ise f  fonksiyonuna  soft a-siirekli  fonksiyon
(Yumak ve Kaymakg1, 2013) denir.

Tanim 4.2.2.

(X, 1, E) ve (Y, 1, E) iki soft topolojik uzay olsunlar. Bir f: (X, 1, E) — (Y, 1, E)
fonksiyonu;(Y, 1, E) de ki her (G, E) soft agik kiimesi iin, f* (G, E), (X, 1, E) de bir
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soft semi-acik kiime ise f fonksiyonuna soft semi-siirekli fonksiyon
(Yumak ve Kaymakg1, 2013) denir.

Tanim 4.2.3.

(X, 1, E) ve (Y, 1, E) iki soft topolojik uzay olsunlar. Bir f: (X, t, E) — (Y, 1, E)
fonksiyonu; (Y, t, E) de ki her (G, E) soft acik kiimesi i¢in, f* (G, E), (X, 1, E) de bir
soft pre-acik kiime ise f fonksiyonuna soft pre-siirekli fonksiyon
(Yumak ve Kaymakge1, 2013) denir.

Tanim 4.2.4.

(X, 1, E) ve (Y, 1, E) iki soft topolojik uzay olsunlar. Bir f: (X, 1, E) — (Y, 1, E)
fonksiyonu; (Y, t, E) de ki her (G, E) soft a¢ik kiimesi i¢in, £t (G, E), (X, 1, E) de hir
soft f-acik kiime ise f fonksiyonuna soft B-siirekli (Yumak ve Kaymakei, 2013)
fonksiyon denir.

Incelenen siirekli kiimelerle ilgili diyagram asagidaki gibidir. Ornek 4.2.1. ve Ornek

4.2.2.°de orneklendirme yapilmistir.

Soft siirekli —— soft o-siirekli —— soft pre-siirekli

Softsemisiirekh _ , soft p-siirekh

Sekil 4.2.Soft siirekli fonksiyonlarin diyagrami

Ornek 4.2.1.

X =Y ={Xy, X2, X3}, E = {e1, e} olarak verilsin. Ayrica X tlizerinde soft ayrik olmayan
topoloji ve Y tizerinde de soft ayrik topoloji tanimlansin. Eger f (x1) = X, T (X2) =Xy, f
(X3) = xzolacak seklide f: (X, 1, E) — (Y, 7', E) fonksiyonu tanimlanirsa; bu durumda, f

bir soft -siirekli fonksiyon fakat, f bir soft semi-siirekli fonksiyon degildir.
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Ornek 4.2.2.

X =Y ={Xy, X2, X3}, E = {e1, e2} olarak verilsin. Bu durumda

Fi(e1) = {x} Fi(e2) = {x}
Fa(e1) = {x2} Fa(e2) = {x2}
Fs(e1) = {x1, X2} Fs(ez) = {x1, X2} ve
Ga(er) = {x} Gi(e2) = {x1}

Ga(e1) = {x1, X2} G(e2) = {X1, X2} seklinde tanimlanan soft kiimeler i¢in, f (X1) = Xp, f
(X2) = X3, T (X3) = X2 olacak sekilde f : (X, 1, E) — (Y, 7', E) fonksiyonunu alirsak; bu
durumda, f, bir soft S-siirekli fonksiyondur fakat f bir soft pre-siirekli fonksiyon

degildir.
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BOLUM V

TOPOLOJIK UZAYLAR ARASINDAKI BAZI ORUNTULER

Ack Kiime e o-I-Acik kiime w3 Semi-I-Acik kiime

N N

o-Acik kiime =P Semi-Ack kiime

<

[-acik kiime ——3 pre-l-acik kiime 2 p-I-acik kiime

d v

pre-acik kiime se——3 p-acik kiime

Sekil 5.1.Topolojik uzaylarda baz1 agik kiimelerin diyagrami

Uyan 5.1.1.

Asagida verilen 6nermelerin tersleri genelde dogru degildir.

a-l-agik kiime —  o-acik kiime
semi-I- agik kime —  semi- agik kiime
pre-I- agik kiime —  pre- agik kiime
B-1- acik kiime — B —agik kiime
Uyan 5.2.1.

Ornek 2.2.1.’de 6rnegi verilen acik kiimenin a-l-agik kiime oldugu agiktir. Ayni sekilde

Ornek 3.1.3.’de &rnegi verilen semi-I-acik kiimenin semi acik kiime oldugu agiktir.
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