ABRWIIEIA - 123 [ SUBSIT YIsN A

1207 10 1AY

SVLV 410D

TURKIYE CUMHURIYETI
GAZIANTEP UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

NEUTROSOPHIC UCLU BAZI CEBIRSEL YAPILAR

MATEMATIK
YUKSEK LiSANS TEZi

GULER ATAS
EYLUL 2021



NEUTROSOPHIC UCLU BAZI CEBIRSEL YAPILAR

Gaziantep Universitesi
Matematik

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman

Prof. Dr. Memet SAHIN

Giiler ATAS
Eyliil 2021



©2021[Giiler ATAS]



NEUTROSOPHIC UCLU BAZI CEBIRSEL YAPILAR UZERINE

DUZENLEME

baslikli bu ¢alisma, Giiler ATAS tarafindan hazirlanmis ve yapilan savunma sinavi

sonucunda basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Gaziantep Universitesi Matematik

Boliimii’nde Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Mehmet ishak YUCE
Fen Bilimleri Enstitust Muduria

Prof. Dr. Adil KILIC

Boliim Baskant
Matematik

Prof. Dr. Memet SAHIN
Tez Danismani, Matematik

Jiiri Uyeleri:

Prof. Dr. Memet SAHIN
Matematik
Gaziantep Universitesi

Prof. Dr. Necati OLGUN
Matematik
Gaziantep Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Vakkas ULUCAY
Matematik
Kilis 7 Aralik Universitesi

Mezuniyet Tarihi: 15 Eyliil 2021



flgili tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildizim ve kullanilan
tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilmek suretiyle tezde yer aldigim1 beyan

ederim.

Giiler ATAS



ABSTRACT

NEUTROSOPHIC TRIiPLET SOME ALGEBRAIC STRUCTURES

Giiler ATAS
Msc. in Mathematic
Supervisor: Prof. Dr. Memet SAHIN
Sembember 2021
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This thesis consists of five part chapters. In the first, fuzzy sets and the historical
background of neutrosophic sets are mentioned in the introduction. The second
guideline fuzzy set, intuitionistic fuzzy set, neutrosophic set which is an extended of
the fuzzy set, monovalent neutrosophic set, interval valued neutrosophic set, and
neutrosophic triplet set are given basic definitions and theorems. The third section is
the study on the neutrosophic triplet ring and the neutrosophic triplet open
development, while the fourth neutrosophic binary semi-group and the uncountable
neutrosophic triplet groups are examined. In the last part, basic fundamentals,
examples and theorems about advanced knowledge and applications of neutrosophic

triplet topology are given.
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Neutrosophic Triplet Topology.



OZET

NEUTROSOPHIC UCLU BAZI CEBIRSEL YAPILAR

ATAS, Giiler
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Matematik
Damsman: Prof. Dr. Memet SAHIN
Eyliil 2021
60 sayfa

Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim olan giris bolimiinde bulanik
kiimeler ve neutrosophic kiimelerin tarihi siirecinden bahsedilmistir. Ikinci boliimde
bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, sezgisel kiime kavramininda bir {ist
genellemesi olan neutrosophic kiime, tek degerli neutrosophic kiime, aralik degerli
neutrosophic kiimerle ilgili temel tanim ve teoremler verildi. Ugiincii boliimde,
neutrosophic T¢lii halka ve neutrosophic iiglii cisim iizerine ¢alisma, dordiincii
boliimde ise neutrosophic ikili yari-grup ve sadelestirilebilir (cancellable)
neutrosophic {i¢lii gruplar incelenmistir. Son béliimde neutrosophic ti¢lii topolojinin

uygulamalari ile ilgili temel tanimlar, 6rnekler, teoremler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Neutrosophic Uclii Grup, Neutrosophic Uglii Yari-Grup,
Neutrosophic Uglii Halka, Neutrosophic Uglii Cisim ve
Neutrosophic Uglii Topoloji.
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anti(a)
neut(a)
NTF
NTR
NTT

SEMBOLLER LIiSTESI

A kiimesinin tiyelik fonksiyonu

A kilimesinin iiye olmama fonksiyonu

A’ da bir x elemaninin iiyelik derecesi

A’ da bir x elemaninin iiye olmama derecesi
A’ da bir x elemaninin belirsizlik derecesi

integral neutrosophic tgli cisim
birim neutrosophic ti¢lii halka

K neutrosophic kiimesinin dogruluk derecesi
K neutrosophic kiimesinin yanlislik derecesi
K neutrosophic kiimesinin belirsizlik fonksiyonu

a’ nin ters elemani

a’ nin etkisiz elemant
neutrosophic ii¢lii alan
neutrosophic ti¢lii halka

neutrosophic ti¢lii topoloji
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BOLUM I

GIRIS

Dogadaki agaglar ya da bir kiitiiphanedeki fizik kitaplar1 kiimesini klasik kiime
kavramlariyla tanimlayabiliriz. Fakat giinliik yasamimizda bir¢ok belirsizlikler
vardir. Bir durumu agiklarken veya bir olaymn karsisinda karar verirken kesinlik
icermeyen climleler kullanabiliriz. Bir insanin yas durumuna gore; yasl, orta yasl,
geng, cok gen¢ veya ¢ok yash diyebiliriz. Ya da giizel insanlarin toplulugu, 1° den
cok biiylik reel sayilarin kiimesi gibi belirsizlik veya kesin olmayan durumlar
aciklarken klasik kiime kavraminin yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Belirsizliklerin
istesinden gelebilmek i¢in, bulanik kiime teorisi, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh [1]
tarafindan tanitilmigtir. Bulanik kiimeler bir¢ok uygulamada kullanilmasina ragmen

belirsizlik durumlarini tam olarak aciklamamaktadir.

Sezgisel bulanik kiime teorisi kavrami, 1986 yilinda K. Atanassov [2] tarafindan
gelistirilmistir. X evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] aralifina gotiiren iyelik
fonksiyonunun yaninda yine X evrensel kiimesinin elemanlarmi [0,1] araligina
gotiiren bir iiye olmama derecesini sezgisel bulanik kiime teorisiyle tanitmistir.
Sezgisel bulanik kiime teorisinde, X evrensel kiimesindeki her bir elemanin iiyelik
fonksiyonlart ile liye olmama fonksiyonlarinin toplamida her zaman [0,1] araliginda
olmalhdir. Toplamininda [0,1] araliginda olmasindan dolayr belirsizlik igeren
problemleri modellemelerde sikinti yasanmistir. Smarandache [3], bu belirsizligin
iistesinden gelebilmek i¢in 1999 yilinda bulanik kiime teorilerini ve sezgisel bulanik
kiime teorilerini kapsayan yeni bir kiime olan neutrosophic kiime kavramini
tanimlamistir. Daha sonra Wang ve arkadaslar1 [4] tarafindan neutrosophic kiime
kavraminin 6zel hali olan tek degerli neutrosophic kiimeler tanimlanmistir. Tek
degerli neutrosophic kiime teorisi, birbirinden bagimsiz olarak [0,1] araliginda
tanimli ii¢ fonksiyonla yani {iyelik fonksiyonu yerine dogruluk fonksiyonu, iiye

olmama fonksiyonu yerine yanliglik fonksiyonu ve son olarak belirsizlik fonksiyonu



kullanilmistir. Buradaki dogruluk fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu [0,1] araliginda
birbirinden bagimsiz olmasi, sezgisel bulanik kiimelerde yapilan modellemelerden
daha genis ve daha ger¢ek¢i olmasini saglamistir. Belirsizlik igeren bircok durumun
modellenmesi i¢in olduk¢a genis bir alana sahip olan neutrosophic kiime teorisi
Kandasamy ve Smarandache [5] tarafindan ortaya konulmustur. Bununla beraber
neutrosophic cebirsel yapilart ve neutrosophic {¢li kiime teorilerini dogruluk,
yanliglik, belirsizlik durumlar1 birbirinden bagimsiz olarak tanimlamislardir.
Neutrosophic kiime teorisi bir¢ok bilimsel alana ve ayrica cebirsel yapilara da
uygulanir. Son zamanlarda, Smarandache ve Ali’ de [6] ilk defa neutrosophic iiglii
kiimeler ve neutrosophic Ttglii grup kavramlarmi tanitti. Yapisal oOzellikleri
bakimindan klasik gruptan tamamiyla farklidir. 2017°de, Florentin Smarandache [7]
neutrosophic {i¢lii yapilari, neutrosophic ikili yapilart ve neutrosophic ¢oklu yapilar

igeren bir ¢calisma yapti.

Tezin ilk bolimii olan giris boliimiinde, neutrosophic kiimelerin tarihsel gelisimi ile
ilgili genel bilgiler ve bu konuda yapilmis c¢aligmalara yer verilmistir. Ikinci
boliimiinde, bulanik kiime ve neutrosophic kiime ile ilgili ve daha sonraki boliimler
icin gerekli olan temel tanim ve teoremlere yer verilmistir. Ugiincii boliimde,
neutrosophic tiiglii halka ve neutrosophic iiglii cisim ile ilgili ¢alismalara yer
verilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde, neutrosophic {i¢lii  yari-grup ve
sadelestirilebilir (cancellable) iiclii yapilar verilmistir. Tezin besinci boliimiinde ise,
neutrosophic ti¢lii topolojinin ileri teorisi ve uygulamalari1 verilmistir. Altinc1 bolim

olan sonug¢ boliimii ile tamamlanmugtir.



BOLUM II

BULANIK KUMELER ve NEUTROSOPHIC KUMELER

2.1 Bulanik Kiime Kavramm
Bu bolim [1], [2], [9], [13], [14], [15], [16] ’dan derlenmistir.
Tanim 2.1.1:

W

X #0 bir kiime ve X = {x: x € X} kiimesi verilmis olsun. * x €x icin, #4(x) € [0, 1]

olmak tlzere

Ha: X7 [0, 1)
kiimesine, X’ in A bulanik kiimesi denir. Bir X kiimesini, 0 kiimeyi ve A kiimesi,
X = {(x, 1):x X}, @ = {(x, 0): x €X}, A= {(x, *4x)), x € X}
seklinde ifadeedilir.

Uyan 2.1.2:

X = {*1 %2~ %a} evrensel kiimesi sonlu oldugunda X iizerinde A bulamk
kiimesinin gosterimi: j= {1, 2, ..., n} iginxf €x ise;

A = {(Ha®y/Ffay HaoyFar 4 Hactnyfny

A {E_?:l Ha (x_;l').'lll x_;'}

seklinde ifade edilir.
Tanim 2.1.3:

X ¥ o bir kiime ve A = X bulanik kiime olsun. © x & X icin, #4(x) = 0 ise A bulamk

kiimesi, bos kiime olarak adlandirilir.



Tanim 2.1.4

X7 o bir kiime ve A, B - X bulanik iki kiime olsun. v x & X igin;
Pa(x) = Ha(x) = A=B
ile tamimlidur.

Tanim 2.1.5:

x=9 bir kiime ve A = X bulanik kiimesinin tiimleyeni Aile gosterilir ve
Ha =17
ile tanimlidur.

Tanim 2.1.6:

X = 0 bir kiime ve A, B - X iki bulanik kiime olsun. v x € X i¢in;
A € B oMax) <HB(x)

dir.

Tanmim 2.1.7:

YxEX icin A ile B iki bulanik kiime olsun. iki bulanik kiimenin birlesimi C = AYB
bulanik kiimesi ile verilsin ve C bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonlar

Haus (x) = He(x) = max (Fax), FB(x)),
kisaltilmis olarak

He(x) = Hax) Y Ha(x)

seklindedir.
Tanim 2.1.8:
7 x € X icin A ile B iki bulanik kiime olsun. iki bulanik kiimenin kesisimi C = ATB

bulanik kiimesi ile verilsin ve C bulanik kiimesinin tiyelik fonksiyonlari

Hans (x) = f'e(x) = min {F4(x), 5(x)},
kisaltilmis olarak
He(x) = Hax) M Ha(x)
seklindedir.
X’ in bulanik kiimedeki birlesim ve arakesit islemlerindeki 6zellikler, klasik
kiimelerin birlesim ve arakesit islemlerindeki Ozelliklerle, asagidaki iki Ozellik

disinda aynidir.



ANATD JUA_y

olmasina karsilik bulanik kiimelerde,

AHAE¢QHAUA‘¢X

olabilir.
Ornek 2.1.9:
v x EX igin;
1. 2
F*‘I(X) =5 .Hfl(x) =5
. t: 1
Hana® = min (Ma(x), *4(x)} = min (5,5 } ==
c
:AHA#@
. 11
Hana® — max{Ma(x), #4(x)) = max {5,5 } =5

c
ANA", ¢

2.2 Sezgisel Bulanik Kiimeler

Bu boliimde sezgisel bulanik kiime kavramu ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Bu

boliim [2], [10], [11]’den derlenmistir.
Tanim 2.2.1:

X# o evrensel bir kiime olsun. v x € X i¢in, 0 < Ha(x) + Ga () <1 olmak iizere,
Fa: X 710, 1] ve V4 X [0, 1]

fonksiyonlari ile sezgisel kiime
A={<x, .HA(-'X], SA(-"]>; X EX}

seklinde tanimlanir. Buradan #4 ve B, sirastyla Y% € X “n iiyelik derecesi ve iiye

olmama derecesidir.

Uyar 2.2.2:

X evrensel kiimesi tizerinde A sezgisel bulanik kiimesi: YxEX i¢in;

5



A = {<Xx, -Hfl(x], 1":"1‘1["‘{]>} veya A = <-I":A(x]’ ‘914(-’-’]>/X

seklinde gosterilir.
Uyan 2.2.3:

X = {*1,%2: ' *n} evrensel kiimesi sonlu oldugunda, X iizerindeki sezgisel bulanik
bir A kiimesinin gosterimi: * €x i¢in;

A= Eioy < xp pa(x) 0, (x,) =

seklinde ifade edilebilir.
Uyar 2.2.4:

X = {xl,xf’ ""x”} evrensel kiimesi sonlu oldugunda, X iizerindeki sezgisel bulanik

bir A kiimesinin gosterimi * €x icing

A = < pa(xy), 0 (xy) =/ + < py(x,), 0, (x5) :‘fx:_|_ +

= Fﬂ(xnj!ﬂﬂ (xn) }:‘l‘lxn

A= Lj=1 < Ha [xj)’ Ga [xj) =/x;

seklinde ifade edilebilir.
Tanim 2.2.5:
X bos kiimeden farkli evrensel kiime {izerinde
A = (Ha(5)8a(5) >, (€ %y cesmisel bulanik kiime verildiginde A® da bir x
elemaninin iiyelik belirsizlik fonksiyonu asagidaki gibi gosterilir.
Tax)=1"Hax)™ 0y (x)
dir.
Tanim 2.2.6:
A sezgisel bulanik kiimesinin tlimleyeni A° ile gosterilir ve
AC _ {=:: 2,0, (), (x) = | < E X)

seklinde tanimlanir.



Tanim 2.2.7:
B sezgisel bulanik kiimesinin, A sezgisel bulanik kiimesini kapsamast:
AQB@HXEXigin;
1a(0) L 15(x) g By (%) 5 B ()
seklinde tanimlanir.
Tanim 2.2.8:
A ile B sezgisel bulanik kiimelerinin birlesimi AYB ile gosterilir ve
AYB = {=:: 2, pg () W pg (x),8, (x) Adg (x) = € X)
seklinde tanimlanir.
Tanmim 2.2.9:
A ile B sezgisel bulanik kiimelerinin kesigimi ANBile gosterilir ve
ANB = (= % i (x) A g (x), 0, (x) V 5 (x) = | €
seklinde tanimlanir.
Tamim 2.2.10:
A ile B sezgisel bulanik kiimelerinin esitligi A = B ile gosterilsin ve
A=B @VXEXigin;
palx) = pglx) ve 0, (x) = 05 (x)

seklinde tanimlanir.

Teorem 2.2.11

A ve B sezgisel bulanik kiimelerinin toplam1 A + B ile gosterilir ve
A+B={<x, palx) + pglx) — .“A(x)-ﬂﬁ(xj’ 0 (x). 05 (x) =[x € X}

Tanim 2.2.12:

A ve B sezgisel bulanik kiimelerinin ¢carpimi A.B ile gosterilir ve
AB={<x, palx).pg [x]’ 9y (x) + 05 (x) —9,(x). 0 (x) > | x € X}

seklinde tanimlanir.



Ornek 2.2.13:

X = {X1, X2, X3} evrensel kiimesi lizerinde
A=<x1,04,05>+<x2,0.2,0.3>+<x3,0.2,0.2>,
B=<x1,0.1,0.2>+<x20.2,0.6 >+ <x3,0.1,0.5>

sezgisel bulanik iki kiime olsun. AS, AYB, AnB, A+B, A.B degerlerini hesaplayalim.
A® = {<x, .HA[X], .I‘-'A[x]>| x € X}

A°=<x1,0.5,04>+<x20.3,0.2 >+ <x3,0.2,0.2 > dir.

AYB = (<X, FA(X)VFB(X), .“A(x)/\ﬂf.'(x)> | x EX}

AYB = <x1, 0.4v0.1, 0.5A0.2 > + < x2, 0.2V0.2, 0.3A0.6 > + < x3, 0.2V0.1, 0.2A0.5>

=<x1,04,02>+<x2,02,03>+<x3,02,02>
dir.

AnB = {< X, H_q_(xj/\ﬂﬁtxj’ .HA(xjvﬂ.E(xj> |X EX}

=<x1, 0.4A0.1, 0.5v0.2 > + < x2, 0.2A0.2, 0.3v0.6 > + < x3, 0.2A0.1, 0.2v0.5>

=<x1,0.1,0.5>+<x2,02,06>+<x3,0.1,0.5>
dir.

A+B={<x, palx) + pglx) — _IIA(:IJ.HE(Ij’ 4, (xj_ﬂg (xj> | x € X}
= <x1, 0.4+0.1 0.5x0.2, 0.5x0.2 > + < x2, 0.2+0.2" 0.3x0.6, 0.3x0.6 > +
<x3,0.2+0.1 0.2x0.5, 0.2x0.5 >

=<x1,04,02>+<x2,022,0.18>+<x3,0.2,0.1 >
dir.

AB={<x, IIA(XJ_F‘B(x)rﬂA (x) +ﬂ5~ (x) — 0, (xj_ﬂa (3‘-’)> | x EX}
=<x1,0.4x0.1, 0.5+ 0.2 0.5x0.2 > + < x2,0.2x0.2, 0.3 + 0.6  0.3x0.6 > +
<x3,0.2x0.1,0.2+ 0.5 0.2x0.5 >

=<x1,0.04,0.6 > + <x2,0.04, 072 > + < x3,0.02, 0.6 >



dir.

2. 3 Neutrosophic Kiimeler

Bu bolim [3], [4], [6], [12], [13], [14], [15], [16] ‘dan derlenmistir.
Tanim 2.3.1:

X evrensel bir kiime ve x € X olsun. X iizerinde K neutrosophic kiimesi, bir T
dogruluk fonksiyonundan, bir Ix belirsizlik fonksiyonundan ve bir Fi yanlighk
fonksiyonundan karakterize edilir. Ty (x), Iy (x) ve Fx (x) _]ﬂ’l[+arahgm1n alt
kiimesidir. Oyle ki Tk X~ 10, j‘[-Fve Fi X7 _]D’1[+’ dir. Boylece Tk (x), Iy (%)
ve fx (x)’ in toplami

3+

0 < supTK (x) + sup‘rff (x) + supFK x) <

dir.
Tanim 2.3.2

Her x € X icin K neutrosophic kiimesinin tiimleyeni ¢(K) ile gosterilir ve c(K)
neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu, belirsizlik fonksiyonu ve yanlislik

fonksiyonu

Teo(x) = (1) Tr(x)

L= (1) )
+ _

Fewr ) = (1) T ()

seklindedir.
Tanim 2.3.3

Her x € X icin L neutrosophic kiimesinin, K neutrosophic kiimesini kapsamasi:
K C L & inf T¥(x) < inf T4(x), sup T¥(x) < sup TE(x)

inf T (x) > inf 2(x), sup Tx(x) > sup T2(x)

inf P (x) < inf 2. (x), sup 7% (x) < sup L. (x)

dir.



Tanim 2.3.4

Her x € X icin K ile L neutrosophic kiimelerinin birlesimi M neutrosophic kiimesi
M = KYL ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu,
kararsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu

Tax) = Te ) + Te00 7T 00.Tex)

B () = B0 + 200 Tl 1)

Fir () = Fie o + P TFe o fo)

dir.

Tanim 2.3.5

Her x € X i¢cin K ile L neutrosophic kiimelerinin kesisimi M neutrosophic kiimesi

M = KL ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu,
belirsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu

Tax) =Te (0. T (x)

() = T 00 L2 (x)

P (x) = e () f ()

dir.

2. 4 Tek Degerli Neutrosophic Kiimeler

Tanim 2.4.1

X evrensel bir kiime olsun. ¥ * € X,0< supTK x) + sup‘rﬂ' x) + supFK (x)<3
olmak tzere, Tk X [0, 1], Iy X [0, 1] ve Fye X [0, 1] fonksiyonlart ile X
tizerinde bir K tek degerli neutrosophic kiime

_ T I F Ex - T, I. F,.
K = {<x, "E(x), "¥(x), " K(x) >| x ~X} ile tanimlanir. Burada “#(x), “¥(x), “£(x)
sirastyla x €Xin dogruluk, belirsizlik ve yanlislik iiyelik fonksiyonudur.

Tanim 2.4.2

X evrensel kiimesi sonlu oldugunda, bu kiime iizerinde K tek degerli neutrosophic
kiime: 7 € x icin;

K= E_:;"!=1 < TE (I_J')’IE (x_;l')’FE (x_;l'j }-‘lllx_;u'

seklinde gosterilebilir.
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Tanim 2.4.3

K tek degerli neutrosophic kiimesinin x € X iizerinde siirekli olmasi durumunda
kiimenin gosterimi:

Ao _I';”:l = TK(x}-),IK [x}-),FK [x}-) =[x

seklinde olacaktir.
Tamm 2.4.4

Herx X icin K tek degerli neutrosophic kiimesinin tiimleyeni ¢(K) ile gosterilir ve

c(K) tek degerli neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu, belirsizlik fonksiyonu

ve yanliglik fonksiyonu
Teix) (%) _Fx (x)

'{c':K} (Ij h_ I_IK(X)

Fc':K:' [:I) — TK(X)

dir.

Ornek 2.4.5

X tlizerinde bir K tek degerli neutrosophic kiimesi

K =<0.3,0.4,0.5>/*1 + <0.5,0.2, 0.3>/*2 + <0.7, 0.2, 0.2>/*3

ve X tizerinde bir L tek degerli neutrosophic kiimesi

L=<0.6, 0.1, 0.2>/*1+ <0.3, 0.2, 0.6>/*2 + <0.4, 0.1, 0.5 >/*2 verilmis olsun.
K tek degerli neutrosophic kiimesinin tiimleyenti;

*1 eleman icin; Tetr (¥) _ F (x)=0.5,

L) () _ 1~y = 17 0.6 = 0.4 ve e ) Z T = 0.3

*2 elemant icin; Ter (X) _ F (x) =0.3,

L) () _ 1~y = 1702208 ve e ) Z T = 0.5

*3 elemant icin; Te(r (¥) _ Fy (x)=0.2,

L) () _ 1~y = 17022 0.8 ve Te® ) 2 Tre(x) = 0.7,

Dolayisiyla

c(K)=<0.5,0.6,0.3 >/ *1+<0.3,0.8,0.5 >/ *2 + <0.2, 0.8, 0.7 >/ *3

seklinde gosterilir.
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Tanim 2.4.6

Her x € X icin L tek degerli neutrosophic kiimesinin, K tek degerli neutrosophic

kiimesini kapsamasi:

K=Leo Trx) <)
e (x) < T(x)
Fey = frx)

dir.
Tanim 2.4.7

Herx € X icin K ile L tek degerli neutrosophic kiimesinin esitligi K = L ile gosterilir
ve

KSLveLEKeoK=Lve &="1 k=l FxFu

seklinde tanimlanir.
Tanim 2.4.8

Her x € X icin K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin birlesimi M tek degerli
neutrosophic kiimesi M = K YL ile gosterilir ve M tek degerli neutrosophic
kiimesinin dogruluk fonksiyonu, belirsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu

Taa(x) = max (& (x), Te(x))

() = max ("% (), fe())

Bt (x) = min{ & (x), "2 ()}

dir.

Ornek 2.4.9

2.4.5” deki ornekte K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin birlesimi
KYL=<06,04,02>"14+<05,08,03>%2+<0.7,02,02 > *3

dir.

Tamm 2.4.10

Her x € X i¢in K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin kesisimi M tek degerli
neutrosophic kiimesi M = KL ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk

fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu
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Tt (x) = min{T& (x), T2 (x)}
L (x) = min{ % (x), 2(x))
Fu (x) = max { & (x), B (%))
dir.

Ornek 2.4.11

Ornek 2.4.5 *deki K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin kesisimi
K7L=<03,04,05>%1+<03,02,0.6> *2+<0.4,0.1,0.5 >/ *3

dir.

2. 5 Aralik Degerli Neutrosophic Kiimeler

Tanim 2.5.1

X evrensel bir kiime olsun. © x = X, 0 < sup Te(x) + PE (0 + sup i () =3
Olmak tzere,

Tk (x) = [inf T&(x), sup Te(x)),

Iy (x) = [inf{*‘f (x), sup Ik )1,

Fat (x) = min{Fx (x), T2 (x))

Fonksiyonlari ile X {izerinde bir K aralik degerli neutrosophic kiime

K = {<x Tx00, B0, o > [x € X)

dir.

Sonug:

Sadece [0, 1] ‘in alt birim aralif1 degerlendirilir ve bu alt birim aralik neutrosophic
kiimenin bir alt araligidir. Dolayisiyla tiim aralik degerli neutrosophic kiimeler,

neutrosophic kiimelerdir.

2.6 Neutrosophic Uclii kiimeler

Tanim 2.6.1

N herhangi bir kiime ve * bir ikili islem olsun. Eger, N kiimesi asagidaki sartlar1

sagliyorsa (N, *) kiimesine, neutrosophic iiclii kiime denir.

vagy i¢in;
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i) a*etkisiz(a) = etkisiz(a)*a = a olacak sekilde bir etkisiz(a)
elemani vardir.
ii) a*ters(a) =ters(a)*a =etkisiz(a) olacak seckilde bir ters(a)
elemani vardir.
Burada ters(a) ve etkisiz(a) elemanlari, N kiimesine aittir.
Ayrica bir a N i¢in neutrosophic ticlii (a,etkisiz(a),ters(a)) seklinde gosterilir.

Tanim 2.6.2

(N,*) neutrosophic {ii¢lii bir kiime olsun. Asagidaki kosullar saglanirsa (N,*)
neutrosophic ii¢lii grup olarak adlandirilir.
(N, *) iyi tanimlanmigsa yani,

i) 7a, b & Nicin a*b € N “dir.

v

ii) a,b,c €N i¢in (a*b)*c = a*(b*c) olur.

Tanim 2.6.3

(N, *) neutrosophic {i¢lii grup olsun.
N, degismeli neutrosophic iiclii gruptur = Ha, bEN icin a*b = b*a ‘dur.

Onerme 2.6.4

(N, *) neutrosophic {i¢lii bir grup olsun. O zaman

v a,b EN i¢in;
(1) a*b=a*c = etkisiz(a)*b=etkisiz(a)*c
(2) b*a=c*a & b*etkisiz(a)=c*etkisiz(a)
(3) Egerters(a)*b = ters(a)*c =etkisiz(a)*b=etkisiz(a)*c
(4) Eger b*ters(a)=c*ters(a) = b*etkisiz(a)=c*etkisiz(a)
saglanir.
Ispat:

1) a*b = a*c oldugunu varsayalim. * islemine goére N
neutrosophic iiclii bir grup

ise ters(a) € N vardir.
ters(a)*a*b = ters(a)*a*c = [ters(a)*a] * b =

[ters(a)*a] * ¢ = etkisiz(a)*b = etkisiz(a)*c
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Diger taraftan, etkisiz(a)*b = etkisiz(a)*c olsun.
a*etkisiz(a)*b = a*etkisiz(a)*c = [a*etkisiz(a)] * b =
[a*etkisiz(a)] * ¢ = a*b = a*c “dir.

2) b*a = c*a oldugunu varsayalim. * islemine gore N
neutrosophic {i¢lii bir grup

ise ters(a) € N vardir.
b*a*ters(a) = c*a*ters(a) = b*[a*ters(a)] =
c*[a*ters(a)] = b*etkisiz(a) = c*etkisiz(a) ‘dir.

3) ters(a)*b = ters(a)*c oldugunu varsayalim. * iglemine gére N
neutrosophic

ticlli bir grup ise a € N vardr.
a* ters(a)*b = a* ters(a)*c = [a* ters(a)] * b=
[a* ters(a)] * ¢ = etkisiz(a)* b = etkisiz(a)* ¢ ‘dir.

4) b*ters(a) = c*ters(a) oldugunu varsayalim. * igslemine gore N
neutrosophic

ticlii bir grup ise a € N vardr.

b*ters(a)*a = c*ters(a)*a = b*[ters(a)*a] =
c*[ters(a)*a] = b* etkisiz(a) = c* etkisiz(a)
elde edilir.

Teorem 2.6.5

(N, *) neutrosophic ii¢lii bir grup ve * bir ikili iglem olsun.

v a,b EN i¢in;
i) etkisiz(a)*etkisiz(b) = etkisiz(a*b)
ii) ters(a)*ters(b) = ters(a*b)
saglanir.
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Ispat:

(i) i1k 6nce esitligin sol tarafin diisiinelim.

a*etkisiz(a)*etkisiz(b)*b = [a*etkisiz(a)] * [etkisiz(b)*b] = a*D dir.
Simdi de esitligin sag tarafini diislinelim.
a*etkisiz(a*b) * b = [a*b] * [etkisiz(a*b)] = a*b “dir.

(i) 1k 6nce esitligin sol tarafini1 diisiinelim. (i) teoremi ve * birlesme

Ozelligini kullanarak,

a* ters(a)*ters(b)*b = [a*ters(a)] * [ters(b)* b] = etkisiz(a)*etkisiz(b) = etkisiz(a*b).
Simdi de esitligin sag tarafin1 diisiinelim.

a*ters(a*b) * b = [a*b] * [ters(a*b)] = etkisiz(a*b)

elde edilir.

Teorem 2.6.6
(N, *) neutrosophic {i¢lii bir grup ve * bir ikili islem olsun.
O halde ¥ a & N icin;

i) etkisiz(a)* etkisiz(a) = etkisiz(a)

ii) ters(a)*etkisiz(a) = etkisiz(a)*ters(a) = ters(a)
dir.
Ispat:

(i) a*etkisiz(a)* etkisiz(a) = a*etkisiz(a) =[a*etkisiz(a)] * etkisiz(a) =
[a*etkisiz(a)] = a*etkisiz(a) = a

a=aolur.
Genel olarak sifirdan farkl pozitif bir n tamsayisi i¢in;
(etkisiz(a))" = etkisiz(a).

(i) a*etkisiz(a)*ters(a) = a*ters(a) =
[a*etkisiz(a)] *ters(a) = a*ters(a) =

a* ters(a) =etkisiz(a) ‘dir. Buradan,
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etkisiz(a) = etkisiz(a)
olur. Benzersekilde,
a*ters(a)* etkisiz(a) = a*ters(a) = [a*ters(a)] * etkisiz(a) = a*ters(a) =
etkisiz(a) = etkisiz(a) olur.
Teorem 2.6.7
(N, *) neutrosophic ii¢lii kiime ve S kiimesi N’nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun.
(S, *) bir neutrosophic ii¢lii bir kiime o zaman S neutrosophic iiclii kiimenin bir alt
kiimesidir.
Teorem 2.6.8
(N, *) neutrosophic ti¢lii grup olsun. a EN i¢in;
(i) etkisiz(etkisiz(a)) = etkisiz(a)
(ii) ters(etkisiz(a)) = etkisiz(a)
(iii)  ters(ters(a)) =a
(iv)etkisiz(ters(a)) = etkisiz(a)
ispat:
(i) Neutrosophic ii¢lii kiime tanimi tarafindan dolayz,

etkisiz(a)*etkisiz(etkisiz(a)) = etkisiz(a) yazilir. Buradan,
a*etkisiz(a)*etkisiz(etkisiz(a)) = a*etkisiz(a)
[a*etkisiz(a)] * etkisiz(etkisiz(a)) = [a*etkisiz(a)]
a*etkisiz(etkisiz(a)) = a

olur. Boylece neutrosophic {i¢lii kiime tanimi tarafindan
etkisiz(etkisiz(a)) = etkisiz(a) yazilir.

(ii) 1) kullanilirsa, etkisiz(a) = b olacak sekilde b € N vardir. O zaman

etkisiz(a) = b ise 1)’ den etkisiz(b) = b yazilir. etkisiz(b) = b ise
etkisiz(b) = ters(b) ‘dir. Buradan,
etkisiz(etkisiz(a)) = etkisiz(ters(a)) = etkisiz(a) ‘dir.

(iii)  Neutrosophic tiglii kiime tanimindaki a*ters(a) = ters(a)*a = etkisiz(a)

Ifadesinden dolayi ters(ters(a)*ters(a)) = ters(a)*ters(ters(a)) = etkisiz(a) yazilir.

Buradan esitligin saglanabilmesi i¢in neutrosophic ii¢lii kiime tanimindan

ters(ters(a)) = a “dir.
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(iv)Neutrosophic t¢lii kiime tanimindaki a*etkisiz(a) = etkisiz(a)*a = a

Ifadesinden dolay1

ters(a)*etkisiz(ters(a)) = etkisiz(ters(a)) * ters(a) = ters(a) yazilir. Buradan
a*ters(a)*etkisiz(ters(a)) = a* ters(a)

[a*ters(a)] * etkisiz(ters(a)) = [a*ters(a)]

etkisiz(a)*etkisiz(ters(a)) = etkisiz(a).

Buradan Onerme 2.6.4 kullanilarak,
a*etkisiz(a)*etkisiz(ters(a)) = a*etkisiz(a)
[a*etkisiz(a)] *etkisiz(ters(a)) = [a*etKisiz(a)]
a*etkisiz(ters(a)) = a

olur. Burada esitligin saglanabilmesi i¢in, neutrosophic ti¢lii kiime tanimindan dolay1

etkisiz(ters(a)) =etkisiz(a) ‘dir.

2.7 BCI-Cebirleri
Tanim 2.7.1

BCl-cebiri, asagidaki aksiyomlarin bulundugu (2, 0) tipinde bir cebirdir (X—1)
tatmin edici:

HE—-y) > (y—2)>E—2)=1,
(ii) X—x=1,

(i) 1-ox=x,

@iv) X—>y=y—ox=1lisex=y.

Herhangi bir BCI cebirinde (X—1), x <y T x - y = 1 ise bir < bagintist

tanimlanabilirdir. <, X {izerindeki kismi bir kuraldir.

Tanim 2.7.2

(X —1) bir BCI-cebiri olsun. {X | x < 1} kiimesi, X' in p-radikali olarak adlandirilir.
Bir BClI-cebiri X, p-radikali {1} 'e esitse, p-yari-basit cebir olarak adlandirilir.
Tanim 2.7.3

Bir BClI-cebiri (X; —, 1) iliskisel olarak adlandirilirsa, V x, y, z € X i¢in,

(x —>y)—z=x—(y— z)olur.
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Onerme 2.7.4
(X —1) bir BCI cebiri olsun. O zaman asagidakiler esdegerdir:

(i) X birlestirme 6zelligini saglar.
(ii) VxeXiginx — 1 =x.

(iii) Vx,yeEXicinx >y=y—X.

Onerme 2.7.5
(X; +, -, 1) bir Abel grubu olsun. (X; <, —, 1) tanimindan dolay1
VX,yEXiginx—>y=—X+y,X§yﬁ -X +y = lolur.

O halde, (X; <, —, 1) bir BCI cebiridir.
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BOLUM 111

NEUTROSOPHIC UCLU HALKA ve NEUTROSOPHIC UCLU CiSiM

Bu bolim [3], [5], [6], [8], [17], [19]° dan diizenlenmistir.
3.1 Neutrosophic Uclii Halkalar
Tamm 3.1.1

* ve # ikili islem ile birlikte (NTR, *, #) bir kiime olsun. O halde asagidaki kosullar

saglanirsa NTR ‘ye neutrosophic iiclii halka denir:

1. * islemine gore (NTR,*) degismeli neutrosophic ti¢lii gruptur.

2. (NTR, #) iyi taniml1 ve birlesmelidir.

3.V a,b,c € NTR icin a# (b * c) = (a# b)* (a#c) ve (b* c)# a = (b#a)* (c#a)
dir.

Tanim 3.1.2

Neutrosophic ti¢lii halka ve neutrosophic ti¢lii cisim, herhangi bir karisiklig1 6nlemek

icin * ve # ile verilmis cebirsel yapilar oldugundan, asagidaki gosterimi kullaniyoruz:

* ve # elemanlarinin nétrleri ve tersleri i¢in sirasiyla etkisiz*(x), ters*(x)* ve

s a  H #
etlisiz (), ters (x) olur.

Not 3.1.3
Genel olarak neutrosophic ti¢lii halka, klasik bir halka degildir.

Tanim 3.1.4

(NTR, =, #) bir neutrosophic {i¢lii halka olsun. 7 a € NTR eleman icin etkisiz#(a)

varsa birimli neutrosophic ii¢clii halka (UNTR) diye adlandirilir.
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Tanim 3.1.5

(NTR, =*, #) bir neutrosophic li¢lii halka olsun. # degismeli ise NTR’ ye degismeli
neutrosophic ii¢lii halka olarak adlandirilir.

Ornek 3.1.6
Ze carpma modiilii altinda 6’ ya gore, Lo {0, 1, 2, 3,4, 5} kiimesi olsun.

Daha sonra 2 elemanini ele alalim. Neutrosophic {i¢lii olusturur mu inceleyelim.
etkisiz(2) = 4 * 1,2 x4=4x2=8=2 (mod6) olur. Ayrica ters(2) = 2 olur. Ciinkii
2 x 2 =4’tilir. Boylece (2, 4, 2) neutrosophic bir ti¢liidiir.

Benzer sekilde 4, neutrosophic bir iiclii olusturur. Ciinkii etkisiz(4) = ters(4) = 4.
Yani (4, 4, 4) neutrosophic bir tigliidiir.

3 elemani incelersek, neutrosophic ii¢lii olan (3, 3, 3) ‘lii kiimeyi olusturur. 3' {in iki
nétr eleman vardir: etkisiz(3) = {3, 5}. Ancak 3, etkisiz(3) = 5 i¢in bir neutrosophic

ticlii olusturmaz. Ciinkii ters(3), Z6 kiimesi icinde bulunmaz.

Son olarak 0 i¢in, etkisiz(0) = ters(0) = 0 olarak sifir neutrosophic {i¢lii olusturur.

Sifir neutrosophic tglii (0, 0, 0) ile gosterilir.

Carpma modiili 6 altindaki Ze ‘ya gore klasik birim elemani 1'dir. Ze'daki
neutrosophic tgliiler:

(0,0,0),(0,0,2),(0,0,3),(0,0,4),(2,4,2), (3,3 3) ve (4,4, 4).

Z6 <daki elemanlar 1 ve 5 ile iliskili neutrosophic ii¢lii olmadigindan bir neutrosophic
iiclii kiime degildir. Ciinkii etkisiz(1) = 1 ve etkisiz(5)7 | yoktur.

Ancak Me = {0,2,3,4} c zﬁ, degismeli bir neutrosophic gruptur.

Ornek 3.1.7

# 'nin a # b = 3ab (mod10) olarak tanimlandig1 (zlﬂ', #) segenegini diisliniin. Mo —
(0,2, 4,5,6,8) cZ10olsun. O halde (M10, #), 6rnek 3.1.6'dan gosterildigi gibi ikili

islem # altindaki neutrosophic ti¢lii gruptur.

Ayn1 zamanda birlesme 6zelligi vardir yani
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(a#b)#tc=a# (b#c)dir.
(attb)#c = (3ab)#c
= 3(3ab)c
= 9abc
= 3a(3bc)
= 3a(b#c)
= a#(b#c)
olur. “#” 6zelligine gore 210 {izerindeki klasik birim eleman e = 7'dir. Cilinkii:

Vaefo i¢in,

atte=e#a=3ae=3a(7)=21a=a(mod 10).

Bu nedenle, etkisiz elemanlar1 7' den farkli olan tiim fticliileri seceriz ve asagidaki

neutrosophic ticliileri elde ederiz:

(0,0, 0), (0,0, 2),(0,0,4), (0,0,5), (0, 0, 6), (0, 0, 8), (2, 2, 2), 4, 2, 6), (5, 5, 5), (6,
2,4)ve (8, 2, 8).
Yukaridaki tiim etkisiz(.) = 0, 2 ve 5, klasik birim eleman 7'den farklidur.

zlﬂ', bir neutrosophic ti¢lii grup degildir.

Ancak, My — {0, 2, 4,5, 6, 8} alt kiimesi, degismeli bir neutrosophic iiclii gruptur.
Ciinkii # yasasi iyi tanimlanmis, degismeli, birlesmeli ve M'ye ait her bir elemanin

karsilik gelen bir neutrosophic {i¢liisii vardir.
Tamm 3.1.8

(NTR, =, #) bir neutrosophic {li¢lii halka olsun. NTR' deki heraigina*b=b *a=a
olacak sekilde bir b elemanina sahipse, b> ye NTR' nin sifir neutrosophic elemamni

denir ve 0 ile gosterilir.

Dolayistyla NTR' nin 0 eleman1 varsa, NTR' deki her a i¢gin 0 * a = a * 0 = 0'dur.
Ayrica nétr* (0) = 0 ve ters® (0) = 0 olur.
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Tanim 3.1.9

(NTR, *, #) bir neutrosophic iiclii halka ve 0 # a € NTR olsun. 0 7 b € NTR ‘de

neutrosophic sifir olmayan bir eleman varsa dyle ki b # a = 0 ‘dir. a’ ya b ‘nin

neutrosophic sol sifir boleni denir. Benzer sekilde 0 *beNTR elemani ve 0 * a €

NTR ise a# b =0ise a’ ya b’ nin neutrosophic sag sifir bolen denir.

Bir elemanin hem neutrosophic sag béleni hem de neutrosophic sol sifir boleni varsa

bu elemana neutrosophic sifir bolen eleman denir.
Teorem 3.1.10

NTR bir degismeli neutrosophic ii¢lii halka ve a, b € NTR olsun. a, b, etkisiz(a),
etkisiz # (b), etkisiz(a # b) ve ters#(a # b) sadelestirilebilirdir.

etkisiz# (a), etkisiz# (b) ve ters# (a), ters# (b) NTR' nin elemanidir.
1. etkisiz* (a) *etkisiz* (b) = etkisiz* (a * b)

2. ters* (a) xters* (b) = ters* (a * b)

3. etkisiz#(a)# etkisiz#(b) = etkisiz#(a#b)

4. ters#(a)# ters#(b) = ters#(a#b).

Ispat:

(1) ve (2) ‘nin ispat1 (3) ve (4) ‘iin ispat1 gibidir.

(3) etkisiz# (a) # etkisiz# (b) ile sol tarafi diisiiniin. Soldan a ile sagdan b ile

carpalim. # islemi birlesmeli oldugundan,

attetkisiz#(a)# etkisiz#(b)# b = (a# etkisiz#(a))#(etkisiz#(b)#b) = a#b
elde ederiz. Simdi sag tarafi ele alalim:

etkisiz# (a # b) soldan a vesagdan b ile carpalim.

attetkisiz# (a#b)#b = (a#b)#etkisiz# (a#b) = a#b

elde edilir. # birlesmeli ve degismeli oldugundan,

(a#b) = (a#tb)#etkisiz#(a#b) olur.
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(4) Sol tarafa baktigimizda, ters(a)#ters#(b) vardir. Soldan a ile sagdan b ile carparak

elde ederiz.
aftters#(a)# ters#(b)#b = (a#ters# (a))#(ters#(b)#b) =
(etkisiz#(a)#etkisiz#(b))= etkisiz#(a#b) olur.

Simdi ters# (a # b) 'ye sahip oldugumuz sag tarafi soldan a ve sagdan b ile ¢arparak

elde ederiz.

a # ters#(a # b) #b = (a # b) # ters#(a # b) = etkisiz#(a # b) elde edilir. # birlesmeli ve
degismelidir.

Ornek 3.1.11

Teoremin agagidaki gibi tanimlandigi ({a, b, c}, *, #) kiimesini ele alalim. Teorem

3.1.1° den * iyi taniml1, degismeli ve birlesmelidir. Birlesmeli oldugunu ispatlayalim:

vx,y,ze{a,b,c)igin,x*(y*z):(x*y)*z’dir.

nn

(1) x, y, z arasinda en az bir "a" varsa,

nymn ot

X ¥ (y*z)y=ave(x *y)*z=a dir. Teorem 3.1.1 ‘e gore herseyi "a" 'ya

dontistiiriir, yani

a*a=a*b=b*a=a*c=c*a=a.

(2) Yalnizca b'lervarsa, o zaman b * (b * b)=b ve (b *b) * b=D.

(3) Yalnizca c'lervarsa, o zaman c * (c *c)=cve (c ¥c) *c=c.

(4) Iki b ve bir ¢ veya iki c ve bir b varsa, x * (y ¥ z) =ave (x *y) ¥ z=a,

b'nin (*) c ile ¢arpilmasi a (veya b * ¢ = ¢ * b = a) alacagindan ve ayrica bir "a" her

seyi a' ya doniistiirlir. Teoreme gore neutrosophic iigliiller * sunlardir:
(a,a,a) * (a,a, b)* (a,a,c)* (b,b,b)* (cc,c) ‘dir.

* islemine gore klasik birim elemani yoktur. Bu nedenle, ({a, b, c},*) degismeli bir
neutrosophic {iglii gruptur. Teorem 3.1.1 # iyi tanimlanmistir. Degismeli oldugu
ispatlanmistir. Ciinkii v X,y,zZ € {a,b,c),x#(y#z)=ave(x#y)#z=aicin hepsi

carpimlar (#) sonug olarak "a" verir. # 'in * ile ilgili dagilimin1 ispatlayalim:

24



Herhangi bir x, y, z € {a, b, ¢), x # (y * z) = a i¢in, herhangi bir seyin ¢carpimi (#) "a"

‘yiverirve (x #y) * (x#z)=a* a=aolur.

Kiime ({a, b, c}, #) bir neutrosophic ti¢lii kiime degildir. Cilinkii (a, a, a) yalnizca bir
neutrosophic ii¢lii vardir. Ne b ne de c icin karsilik gelen neutrosophic {i¢liisii yoktur.
Sonug olarak ({a, b, c}, #) iiclii grup bir neutrosophic degildir. Ozelligin # klasik
birim elemani yoktur. Dolayisiyla NTR = ({a, b, c}, *, #) degismeli bir neutrosophic

ticlii halkadir ama neutrosophic tiglii cisim degildir.
Tanim 3.1.12
(NTR, =, #) bir neutrosophic ti¢lii halka olsun ve S, NTR 'nin bir alt kiimesi olsun.

(S, *, #) bir neutrosophic ti¢clii halkaysa S, NTR' nin de neutrosophic i¢li alt
halkasidir.

Tanim 3.1.13

(NTR, *, #) bir neutrosophic iiclii halka ve I, NTR' nin bir alt kiimesi olsun. I,

asagidaki sartlari saglarsa, NTR' nin neutrosophic ii¢lii ideali denir.
1. (I, *), (NTR, *)' nin neutrosophic ti¢lii bir alt grubudur.

2."xEelver eENTRiginx #r€lver#x €1

dir.
Aciklama 3.1.14

(NTR, *, #) bir neutrosophic li¢lii halka ve a € NTR olsun. O halde asagidakiler

dogrudur.

1. ters* (a) € NTR' dir.
2. anti# (a) (eger bazi1 a elemanlart i¢in) € NTR' dir.

Tanim 3.1.15

(NTR, *, #) bir neutrosophic ti¢lii halka ve 0 * a € NT olsun. Bazin > 1 pozitif tam

sayisl i¢in (a#)™ _ 0 ise a’ ya bir neutrosophic nilpotent eleman denir.

(a#)" _ a#a#..#a(nkeza olusur) olur.
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3.1.6 dreginden a = 0, b = 2, ¢ = 4 olur. (2#)"20#0-0 ile 2F0 ve (%) =484 -0

ile 4 70’ dir. VT B2 (40, 2, 4}, *, #) degismeli neutrosophic ticlii halkadir. Ayrica,
2#4=4#2=0 oldugundan 2 ve 4' iin NTR ge neutrosophic nilpotent eleman
oldugu sdylenebilir.

Teorem 3.1.16

NTR bir degismeli neutrosophic iiglii halka ve a € NTR olsun. Oyle ki n=1 tamsayisi
icin etkisiz# (%), ters # (¢ )€ NTR olsun. a € NTR ise etkisiz# (a) NTR' de

sadelestirilebilir olsun. O halde

1, (etkisiz# (a))™ _ qiciz# (ﬂ'n),
2 (ters# (a))"_ ters# (ﬂn)

saglanir.
Ispat:
Matematiksel tiimevarimla ispatlayacagiz. Tanim 3.1.10 'dan a = b alirsak,

(etkisiz# (a))*

etkisiz# (¢ ) = etkisiz#(a#ta) = etkisiz#(a)# etkisiz#(a) = yazilir.

Esitligimizin n - 1'e kadar olan herhangi bir pozitif tamsay1 i¢in dogrudur. O halde

Y La)) L
etkisiz#( ) = (etkisiz# oldugunu varsayalim. Bunu n i¢in ispatlamamiz

gerekiyor. Tanim 3.1.10 tarafindan

etkisiz#(@) = etkisiz#(PF0 )= etkisiz#(a# etkisiz#(@ )=
etkisiz#(a)#(etkisiz#(ﬂ’j ) ”_1=(etkisiz#a] )" olur.

(2)’nin ispat1 (1) 'in ispatina benzer.

Teorem 3.1.17

k

NTR bir degismeli neutrosophic ticlii halka olsun. 0, a € NTR 6yle ki etkisiz#(® )
k

olsun. k > 1 tam sayist icin ters# (“ ), NTR' nin bir elemanidir. a neutrosophic

nilpotent ise n > 1 bir tam say1 i¢in a® _ 0’ dir. O halde asagidakiler saglanir:
1. (etkisiz#( @) = etkisiz#(0),
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2. (terst#()" = ters*(0)
dir.
ispat:

Mo *a € NTR' de bir neutrosophic nilpotent oldugunu varsayalim. Bazi n> 1 tam

sayilar1 i¢in at = 0 olsun. Tanim 3.1.16° dan (1) ve (2)' yi kullanarak,
(etkisiz#(a) )" =etkisiz#(a” )=etkisiz#(0) ve (ters#(a) )" ters#(ﬂ)u= ters#(0) olur.

3.2 integral Neutrosophic Uclii Tamhk Bélgesi ve Neutrosophic Uclii Halka

Homomorfizmasi
Tanim 3.2.1

Eger i a, b € NTR ve a # b = 0 iken a = 0 veya b = 0 oldugunda degismeli

neutrosophic ii¢lii halka (NTR) integral neutrosophic iiclii tamhik bolgesi olarak

adlandirilir.
Teorem 3.2.2

NTR bir integral neutrosophic ii¢lii tamlik bolgesi olsun. O halde asagidakiler v a, b

€ NTR i¢in saglanir:

1. etkisiz#(a) ve etkisiz#(b) varsa, o zaman etkisiz, (a) #etkisiz, (b) =0,

etkisiz# (a) = 0 veya etkisiz# (b) =0
dir.
2. Eger ters# (a) ve ters# (b) varsa, o zaman ters# (a) # ters# (b) =0,
ters# (a) = 0 veya ters# (b)=0
dir.
Ispat:
(1) NTR’ de a integral neutrosophic ti¢lii tamlik bolgesi olsun.

etkisiz,(a) etkisiz,(b) € NTR “dir

(2) Agiktir. Ciinkii NTR bir integral neutrosophic {i¢lii tamlik bolgesidir.
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ters# (a), ters# (b) € NTR' dir.

Tanim 3.2.3

NTR, NTR, NTR, NTR,

, *, #) ve ( , @, ®) iki neutrosophic iiglii halka olsun. F:

bir esleme olsun. Asagidaki kosullar dogruysa f, neutrosophic ii¢lii halka

homomorfizmasi olarak adlandirilir.

L7 2, beNTRijcinf(axb)=f(a) ® f (b).
2.7, beNTRiicinfa#tb)=f (a) @ £ (b).

3. v a ENTRl icin f (etkisiz* (a)) = LL“ﬂ{iSiZQ(f (a)).
4.Y 2 eNTRY icin £ (ters* (a)) = ©T5° (£ (a)).

3.3 Neutrosophic Uglii Cisim

Tanim 3.3.1

(N, =, #) neutrosophic tg¢lii kiimesi olsun. Asagidaki kosullar saglanirsa (N, *, #)
neutrosophic iiclii cisim olarak adlandirilir.

1. * islemine gore (N, *) degismeli neutrosophic tiglii gruptur.
2. #islemine gore (N, #) neutrosophic bir ti¢lii gruptur.

3.7 4, b, c € NTR icin,
a#(bxc)=(a#tb)*x(a#c)ve(bxc)#a=(b#a)*(c#a) ‘dr.
Onerme 3.3.2

Bir neutrosophic {i¢lii cisim her zaman * ve # islemlerine gore, ¥ a € NTF igin bir

ters(a) ‘ya sahiptir.
Teorem 3.3.3

Genel olarak bir neutrosophic ii¢lii halka (NTR) bir neutrosophic {iglii cisim degildir
(NTF). Bu teoremin tersi 6rnek 3.1.11 ‘de yapilmustir.

Teorem 3.3.4

Genel olarak bir neutrosophic ticlii cisim (NFT) bir integral neutrosophic ti¢clii tamlik
bolgesi (INTD) degildir.

Teorem 3.3.5

£NTRy _, NTRy pin pir neutrosophic tiiglii halka homomorfizmasi oldugunu

varsayalim. Daha sonra:
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1. S, NTRl(*, #) ‘1 veren bir neutrosophic iicliiyse, f (S), NTR2pin (D, ®)
neutrosophic ti¢lii alt halkasidir.

-1
2. U, NTR?'nin neutrosophic ti¢lii alt halkasi ise f U), NTR,, in neutrosophic tlg¢lii

alt halkasidir.
-1
3. NT Ry neutrosophic ti¢lii idealiyse f D, NTRy neutrosophic ti¢lii idealidir.

NTRy jse £ (§) NTR2nin idealidir.

4. Eger f iistiindeyse ve J ideal bir
ispat:

(1) a, b € S olsun. a * b € S olur. Buradan etkisiz * (a) € S, ters * (a) € S olsun.

Sonra f (a), f (b) € f(S) ve f (a * b) € £ (S), f (a * b) =f (a) @ f (b) olur. Ciinkii f bir

homomorfizmadir. Boylece f(a), f(b) € f(S) ise f(a)Pf(b) € f(S) oldugunu ispatlamis

olduk. etkisiz * (a) ve ters * (a) € S oldugundan f(ters (a)) € f (S)’ dir. Ancak
P _ etkisiz® ” _ters® > g

f(etkisiz*(a)) = f (a) ve f (ters*(a)) = f (a)’ dir. Bu nedenle f (a) € f (S)

o D
ise etkisiz f (a) = f (etkisiz*(a))€ f (S) olur. Benzer sekilde,

&
ters f(a) = f(tersx (a)) € f(S)’ dir. Eger a, b € S, a # b € S ise f(a#b) € f (S) olur.
Buradan f(a # b) =f (a) @ f (b) ’dir. Bu nedenle

£ (a), £ (b) € Sise f(a) @ f (b)=f (a#b) = (S).

@) (W) =1aeNTRe fay e U} a,b el (U) olsun. £ (), £ (b) € U olur.
f(a) Df(b)=Ff(a*b)€Uvef(a)®f(b)=f(a#b)€ U ‘dur. Daha sonra
a*bdena#bel  (U).ael “denf() € (U)isef(a) € Uolur.

ethisiz g, (f (a)) € U, ters%(f (a)) € U olur. Ciinkii U, NTR24in neutrosophic bir alt

halkasidir ve f, bir nétro-homomorfizmadir. Buradan,

etkisiz‘ﬁ(f (2)) = f(etkisiz:_ (@) € U, tersea(f (a)) = £ (*8TS: (a)) € U olur.
-1

3)a Ef (D ver ENTHl olsun.

etkisiz, (a) Ef_i ), ters, (a) Ef_i (V). f_l(D ={a eNTR, . f(a) € 1} “dir.
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f(a)elvef(r) ENTR? yazilir. f bir ndtro-homomorfizm oldugu ve I bir NTR; ideali

oldugu icin:
f (a) ® f(r) = f(a#r) € I ‘dir. Dolayisiyla buradan a # r € f— 1 (I) bulunur.

NTR,

@4jefd)vere 2 olsun. f esit oldugundan, 3h € J cNTR,

oyle ki

f(h)=jveds eNTR1gyle ki f(s)=r ‘dir. h #s € J olur. Ciinkii J, VT B1' in idealidir.

Sonra:

f (h#s) = f(h) ® f(s) = ® s € f(J) olur. Ciinkii VT R1'de ideal olan h € J, s €V T Ry’
dir.
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BOLUM 1V
NEUTROSOPHIC iKiLi YARI-GRUP ve SADELESTIRILEBILIR
(CANCELLABLE) NEUTROSOPHIC UCLU GRUPLAR

Bu bolim [6], [7], [16], [17], [21]° den diizenlenmistir.
4.1 Neutrosophic Ikili Yar1 Grup

Tanim 4.1.1

U evrensel kiime ve A € U olsun. U, neutrosophic ii¢li kiime olmak iizere A, *

islemi ile 1yi tanimli olsun.

a, etkisiz(a) € A olmak iizere asagidaki sartlar1 saglayan <a, etkisiz(a)>’ ya A’da

neutrosophic ikili kiime denir.

(1) * islemi 6zelliklerden etkisiz(a), A'nin birim elemanindan farklidir.

(2) a * etkisiz(a) = etkisiz(a) * a = a;
(3) a * ters(a) = ters(a) * a = etkisiz(a) durumunda, ters(a) € A yoktur.

Tanim 4.1.2

Yukaridaki tanimda, A € U oldugunda A=U’ ya esit olur. Bu da “A’da

neutrosophic ikili” olarak adlandirilabilir.
Tamim 4.1.3

(D, *) kiimesi * islemi ile birlkte bir neutrosophic ikili kiimedir. Oyle ki Va € D, 3 a
neutrosophic ikili i¢in {a, neut (a)} dyle ki neut (a) € D’dir. (D, *) neutrosophic ikili

kiimesi birlesme 6zelligini saglarsa neutrosophic ikili yari-grup denir.
4.2 Neutrosophic Ikili Yar1 Grubunun Yeni Ozellikleri

Teorem 4.2.1

(D, *), * ve a € D' ye gore neutrosophic bir ikili yar1 grup olsun.
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X, y € {etkisiz(a)}, x * y € {etkisiz(a)}. Yani,

{etkisiz(a)} * {etkisiz(a)} S {etkisiz(a)} olur.

Ispat :

Herhangi bir a € D i¢in,

a *etkisiz(a) = a, etkisiz(a) * a=a. x, y € {etkisiz(a)} varsayalim, o zaman
a*x=x*a=aa*y=y*a=a. Buradan

a*(x*y)=(x*y) *a=a

yazilir. X * y' nin a' nin nétr oldugu sonucu ¢ikar. Yani, x * y € {etkisiz(a)} olur.

Boylece
{etkisiz(a)} *{etkisiz(a)} S {etkisiz(a)} yazilir.
Tanim 4.2.2

etkisiz(a) benzersizse, etkisiz(a) *etkisiz(a) =etkisiz(a) olur. Ancak etkisiz(a)
benzersiz degilse drnegin, v s, ticin neut (a), {etkisiz(a)} = {s, t} € D herhangi birini
belirttigini varsayalim. Boylece etkisiz(a) *etkisiz(a) s * s vet * t 'den birini temsil

eder. {etkisiz(a)}*{etkisiz(a) }={s*s,s*t,t*s,t*t}olur.

Onerme 4.2.3

(D, *) neutrosophic bir ikili yar1 grup olsun. a, b, ¢ € D olsun.
(1) etkisiz(a) * b = etkisiz(a) *c=>a*b=a *c.

(2) b *etkisiz(a) = ¢ *etkisiz(a) = b *a=c * a.

Ispat:

(1) etkisiz(a) * b =etkisiz(a) * ¢ varsayalim. Sonra

a * (etkisiz(a) * b) = a * (etkisiz(a) * c¢). Buradan

(a *etkisiz(a)) * b = (a *etkisiz(a)) * c.

Boylece a * b=a * ¢ olur. Bu durumda (1) saglanir.

(2) “nin ispatida benzer sekilde yapilir.
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Teorem 4.2.4

(D, *) bir degismeli neutrosophic ikili yart grubu olsun. a, b € D i¢in,
etkisiz(a) *etkisiz(b) € {etkisiz(a * b) }olur.

Ispat:

¥4, b € D icin,

a *etkisiz(a) *etkisiz(b) * b = (a *etkisiz(a)) * (etkisiz(b) * b) = a * b yazilir. Buradan

* isleminin degismeli ve birlesme islemleri uygulayarak elde ederiz.
(etkisiz(a) *etkisiz(b)) * (a * b) = (a * b) * (etkisiz(a) *etkisiz(b)) = a * b.
Buradan etkisiz(a) *etkisiz(b) € {etkisiz(a * b)} olur.

Teorem 4.2.5

(D, *) neutrosophic bir ikili kiime olsun. O halde D'de idempotent 6ge yoktur.
vaEDigin,a* a¢ a ‘dir.

Ispat:

a * a = a olacak sekilde bir a € D oldugunu varsayalim. Klasik cebirsel birim eleman

idempotent oldugu i¢in a € {etkisiz(a)} ve a €{ters(a)} yazilir.
Teorem 4.2.6

(D, *) neutrosophic ikili bir kiime olsun. O zaman e € D' de klasik birim elemani

yoktur. V a € D igin a * e = e * a = a olacak sekilde e € D yoktur.
Teorem 4.2.7

(D, *) neutrosophic bir ikili yar1 grup olsun. D sonsuzdur. Yani sonlu neutrosophic

ikili yar1 grubu degildir.
Ispat:

D' nin * 'ye gbre sonlu bir neutrosophic ikili yar1 grubu oldugunu varsayalim. Sonra,

herhangi bir a € D ig¢in,



D sonlu oldugundan, m, k iki dogal sayisi secelim. Bdylece

ai‘]‘l :am +k

Durum 1:

k =m ise, a™ = ﬂ':m, yani a™_a™ * a” Teorem 4.2.5 ‘den D'de idempotenttir.
Durum 2:

k> mise, adan @ =% alabiliriz.

ﬂ.k:ﬂ.m *ﬂk—m:ﬂk+m - akm :ﬂfk _ﬂ.k*ﬂ.k.

k
%" Teorem 4.2.6” dan dolay1 D' de idempotent bir elemanidr.

Durum 3:

. , a™ _ﬂm +k ol
k<misea'dan =~ = alabiliriz.

ﬂ-m _ﬂm +k_ﬂm *ﬂk Clm-l-k*ﬂk Clm-l-'k )

b

m m+_k_ﬂm*a_k_am+k*ﬂ_k_am+3k.

9

m m+tmk

™m mimk
m ve k dogal sayilar oldugundan, mk > m. Bu nedenle, ¢ =% durum 1 veya

durum 2’ den D'de idempotent bir eleman oldugunu biliyoruz.

Teorem 4.2.8

D, * islemine gore (D, *) neutrosophic bir ikili yari-grup olsun. O halde
a € D' ye gore,

etkisiz(etkisiz(a)) € {etkisiz(a)} ‘dir.

Ispat:

Herhangi bir a € D i¢in, etkisiz(+) tanimina gore,

etkisiz(a) *etkisiz(etkisiz(a)) = etkisiz(a)
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etkisiz(etkisiz(a)) * etkisiz(a) = etkisiz(a)

bu yazilanlara gore,

a * etkisiz(etkisiz(a)) = a; etkisiz(etkisiz(a)) *a=a

elde ederiz. Buradan etkisiz(-) tanimina gore

etkisiz(etkisiz(a)) € {etkisiz(a)} olur.

Teorem 4.2.9

(D, *) neutrosophic bir ikili yari-grup olsun. Sonra

1. Va € D, ({etkisiz(a)}, *), * 'ye gore neutrosophic bir ikili yari-gruptur.
2.Va € D, {etkisiz(a)} sonsuzdur.

Ispat:

(1) Herhangi bir x, y € {etkisiz(a)} i¢cin Onerme 4.2.3'e gore x * y € {etkisiz(a)}.
Boylece, ({etkisiz(a)}, *) bir yar1 gruptur. Teorem 4.2.7°i1 uygularsak,
etkisiz(etkisiz(a)) € {etkisiz(a)} ‘dir. Yani herhangi bir x € {etkisiz(a)} i¢cin

y = etkisiz(etkisiz(a)) € {etkisiz(a)},
Xx*Fy=y*x=x.

(D, *) bir neutrosophic ikili kiimesi oldugundan v x € {etkisiz(a)} icin, Oyle bir (x) €

D birimi yoktur. Boylece

X * etkisiz(x) =etkisiz(x) * x =etkisiz(X).
(x) € {etkisiz(a)} birimi yoktur. Oyle ki
X *etkisiz(x) =etkisiz(x) * x = etkisiz(x).

xe {etkisiz(a)} i¢in X* in tersi olmadig1 anlamina gelir. Dolayisiyla ({neut (a)}, *)

bir * igleminin neutrosophic ikili yari grubudur.

(2) (1) ve Teorem 4.2.7°1 kullanarak, {etkisiz(a)}' nin v x € D i¢in sonsuz oldugunu

biliyoruz.
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Tamm 4.2.10

Neutrosophic ikili yar1 gruptan yola ¢ikarak,
(b*a)*c:a*c:cﬁb*(a*c)=b*c=byaz1hr.
4.3 Zayif Neutrosophic ikili Kiime ve Yar1 Grup
Tanim 4.3.1

(D, *) bir zay1f neutrosophic ikili kiimesidir. Oyle ki V a € D igin a & {etkisiz(a)} ise
3 a neutrosophic ikili (a, etkisiz(a) vardir. etkisiz(a) € D ise birlesme ozelligine

gore (D, *) kiimesine zayif bir neutrosophic ikili yar1 grup olarak adlandirilir.

Tamm 4.3.2

(D, *) zayif bir neutrosophic ikili yar1 grubu sadelestirilebilirdir.
Vab,ceéD,a*b=a*c=>b=c,

Vab,ceD,b*a=c*a=>b=c.

Asagida sadelestirilebilir bir 6rnek verilmistir.

Ornek 4.3.3

D= {1, 2, 3, ...} olsun. * islemi lizerinde dogal saymin ¢arpimi1 olsun. O halde
(D, *) sadelestirilebilir zayif neutrosophic ikili yar1 grubudur.

v a®D i¢in etkisiz(a) = 1 olur.

Ornek 4.3.4

D=1{0,1, 2, 3, ...} olsun. * islemi iizerinde dogal say1 olsun. O halde (D, *) bir

sadelestirilebilir zayif neutrosophic ikili yar1 grubudur.

D' deki etkisiz eleman etkisiz (1) =4 ve {ters(1)} = @’ dur.
Teorem 4.3.5

(D, *) sadelestirilebilir zay1f neutrosophic ikili yari-grup olsun.
(1) Va € D, etkisiz(a) benzersizdir.

(2) Va € D, etkisiz(a) *etkisiz(a) = etkisiz(a).
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(3) Va € D, etkisiz(a) *etkisiz(a) = etkisiz(a * a).
(4) Va, b € D, etkisiz(a) = etkisiz(b).

Ispat:

(1) Herhangi bir a € D igin,

Durum 1:

a € {etkisiz(a)} ise, a * a = a olur. Boylece

a* a=a=a *etkisiz(a).

Tanim 4.2.2' ye gore, a = etkisiz(a) vardir. Bu {etkisiz(a)} = {a} oldugu anlamina

gelir. Yani etkisiz(a) benzersizdir.

Durum 2:

a® {etkisiz(a)} ise X, y g {etkisiz(a)} oldugunu varsayalim.
a*x=a=at*y.

Tanim 4.2.2' den x =y oldugunu biliyoruz. Bu | {etkisiz(a)} | = 1’ dir. Yani etkisiz(a)

benzersizdir.

(2) a € {etkisiz(a)} ise (1)’ den a = etkisiz(a) yazilir. Yani
etkisiz(a) *etkisiz(a) = etkisiz(a) oldugunu elde ederiz.
{etkisiz(a)} * {etkisiz(a)} S {etkisiz(a)}.

kullanilarak

etkisiz(a) *etkisiz(a) = etkisiz(a) elde ederiz.

(3) Herhangi bir a € D i¢in (birlesme 6zelligine gore),

(etkisiz(a) *etkisiz(a)) * (a * a) = a * a;

(a * a) * (etkisiz(a) *etkisiz(a)) = a * a.

Bu, etkisiz(a) *etkisiz(a) € {etkisiz(a * a)} oldugu anlamina gelir.

(1) | {etkisiz(a)} | = 1 olur. Dolayisiyla
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etkisiz(a) *etkisiz(a) = etkisiz(a * a).

@) ¥ a, b € D icin birlesme dzelligine gore,
a * etkisiz(a) *etkisiz(b) * b =a * b olur. Tanim 4.2.2' yi uygularsak,
etkisiz(a) *etkisiz(b) * b =b.

etkisiz(a) *etkisiz(b) * b = b =etkisiz(b) * b.
olur. Tanim 4.2.2' yi tekrar uygulayarak,
etkisiz(a) *etkisiz(b) = etkisiz(b).

yazilir. Benzer sekilde

etkisiz(a) *etkisiz(b) = etkisiz(a)

dir. Dolayisiyla,

etkisiz(a) = etkisiz(b).

Teorem 4.3.6

(D, *) zayif neutrosophic ikili yari-grubu sadelestirilebilir olsun. D sonlu bir kiime

ise D kapal1 bir kiimesidir. Yani | D | =1 ‘dir.
ispat:

Tanim 4.2.2' e gore {etkisiz(a) | a €D} kapali bir kiimedir. etkisiz(a) = e (Va € D)

ifade edilir. D' nin sonlu bir kiime oldugunu varsayalim. x € D, | D |"_El ise,

|D|=n, D= {%% %y g Oyle ki x7 e. Islem tablosunda *, x' in bulundugu

satir1 géz onitinde bulundurun:

(L. (L~ a
XFTLxFTL L Ox ¥ m

D sadelesebilir oldugundan x #@1 x #%2 - x #%n pirbirinden farklidir. Boylece,
3% gyle ki x*%i= e. <x, etkisiz(x) = > in neutrosophic ikili olmadigi sonucu ¢ikar.

+

Tanim 4.3.1' 1 uygulayarak x € {etkisiz(x)} = {e}. Yani, x "e. Bu, x e hipoteziyle

bir daralmadir. Dolayisiyla [D| = 1. Teorem 4.2.6 ve tanim 4.2.10 u uygulayarak

asagidaki teoremi elde edebiliriz.
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Teorem 4.3.7

(D, *) gore neutrosophic bir ikili yar1 grup olsun. O halde D sadelestirilemez. Yani,

sadelestirilebilir neutrosophic ikili yar1 grubu yoktur.

4.4 Neutrosophic Uclii Sadelestirilebilir (Cancellable) Gruplar

Tamm 4.4.1

(D, *) bir neutrosophic ii¢lii kiime sadelestirilebilir (cancellable) olarak adlandirilir.
Va,b,ceD,a*b=a*c=>b=c,

Va,b,ceD,b*a=c*a=>b=c.

Ornek 4.4.2

D= {1, 2, 3, 4} olsun. O halde (D, *) sadelestirilebilir neutrosophic {iiglii kiimedir.
etkisiz(1) =etkisiz(2) =etkisiz(3) =etkisiz(4) = 1 ve ters(1) = 1, ters(2) = 2, ters(3) =
3, ters(4) = 4.

Teorem 4.4.3

(D, *) sadelestirilebilir bir neutrosophic ti¢lii kiime olsun. Sonra
(1) Va € D, etkisiz(a) benzersizdir.

(2) Va € D, ters(a) benzersizdir

(3) Va, b € D, etkisiz(a) =etkisiz(b).

(4) V a € D icin etkisiz(a) € D’ dir.

Ispat:

1 YaeD icin x, y € {etkisiz(a)} varsayalim. O zaman a * x = a = a * y olur.
Tanim 4.3.6' dan x = y' ye sahibiz. |{etkisiz(a)}| = 1’ dir. Yani etkisiz(a)

sadelestirilebilirdir.

(2) Herhangi bir a € D igin (1) kullanilarak, etkisiz(a) sadelestirilebilir denilebilir.
X,y € {ters(a)} varsayalim, o zaman a * x =etkisiz(a) =a *y. Tanim 4.4.1’denx =y
diyebiliriz. x, y € {ters(a)} i¢cin a* x =etkisiz(a) = a* y’ dir. Bu, | {ters(a)} | = 1, yani

anti(a) benzersizdir.
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(3) Herhangi bir a, b € D i¢in,

etkisiz(a) * b =etkisiz(a) *etkisiz(b) * b.

Bundan, Tanim 4.4.1° i uygulayarak,

etkisiz(a) =etkisiz(a) *etkisiz(b).

Diger yandan

a *etkisiz(b) = a *etkisiz(a) *etkisiz(b)).

Buradan, Tanim 4.4.1° i tekrar uygulayarak,

etkisiz(b) =etkisiz(a) *etkisiz(b)

olur. Boylece, etkisiz(a) =etkisiz(b). (4) (1) ~ (3) 'ten izler.
Tamm 4.4.4

Neutrosophic {iglii grup ve grup kavramlann Ortiisiir. Asagidaki ornek,
sadelestirilemez bir neutrosophic ticli grubunun var oldugunu gostermektedir.

Burada V a € D i¢in neut(a) ve anti (a) benzersizdir.
Ornek 4.4.5
D ={1, 2, 3, 4} olsun. O halde (D, *) sadelestirilemez neutrosophic ii¢lii gruptur.

V a € D etkisiz(a) ve etkisiz(a) benzersizdir. Bu ornekte, etkisiz(1) = ters(1) = 1,
etkisiz(2) =ters(2) = 2, etkisiz(3) =ters(3) = 3, etkisiz(4) =ters(4) = 4.

Tanim 4.4.6

Bir neutrosophic ti¢lii grup (D, *) zayif sadelestirilebilir neutrosophic kiime olarak

adlandirilir.

Vab,céD,(a*b=a*cveb*a=c*a)=>b=c.

Neutrosophic ii¢lii grup zayif sadelestirilebilirdir.

Teorem 4.4.7

(D, *), * 'ye gore zayif sadelestirilebilir bir neutrosphic ti¢lii grup olsun. (1)’ den V a

€ D i¢in, neut(a) ve (2)’ den Va € D anti (a) benzersizdir.
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Ispat: (1) YaeD icin X, y € {etkisiz(a)} varsayalim,
a*x=a=a*y,
X*a=a=y*a.

Tanim 4.4.6 'a gore, x = y' ye sahibiz. Bu |{etkisiz(a)}| = 1’ dir. Yani etkisiz(a)

benzersizdir.

2) YaeD icin (1) kullanilarak neut(a) benzersizdir. x, y € {ters(a)} varsayalim,

a* x =etkisiz(a) =a * vy,
x * a =etkisiz(a) =y * a.

Buradan | {anti (a)} | = 1, yani ters(a) benzersizdir. Asagidaki 6rnek, i¢cinde V a € D

olan neutrosophic bir ti¢lii grup oldugunu gosterir.
Ornek 4.4.8

D = {1, 2, 3} olsun. (D, *) neutrosophic iiglii grubu ve ¥ a € D i¢in etkisiz(a) ve

ters(a) benzersizdir. Ancak sadelestirilemezdir. Clinkii
2#1=2%2,1%2=2%2,172

Bu ornekte, etkisiz(1) =ters(1) = 1, etkisiz(2) = ters(2) = 2, etkisiz(3) =ters(3) = 2.
Asagidaki 6rnek, degismeli bir neutrosophic ii¢lii grubunun var oldugunu gosterir.
3 a € D ters(a) benzersiz degildir.

Ornek 4.4.9

* 'nin klasik ¢carpma oldugu (ZG, *)' y1 diistinelim. Va eZe i¢in Zeda neut(a) var.

Yani,

etkisiz([0]) = [0], etkisiz([1]) = [1], etkisiz([2]) = [4],
etkisiz([3]) = [3],etkisiz([4]) = [4] etkisiz([5]) = [1];
{ters([0D)} = {[0], [1], [2], [3]. [4], [3]},

{ters([1])} = {[11}, {ters([2])} = {[2], [3]},

{ters([3D} = {[1], [3], [51},
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{ters([4])} = {[1], [4]},

4.5 BCI-Cebirlerinde Neutrosophic Ugliiler ve Zayif Neutrosophic ikililer

Simdi BClI-cebirini (X—1) ele alalim.
Teorem 4.5.1
(X—1) bir BCI-cebiri olsun. V x € X i¢in,

()eger {etkisiz(x)} "_’:(Z) ve y € {etkisiz(x)} ise, 0 zaman x — 1 =x,y —> 1 =1
‘dir.
(2)Vx € X, eger {etkisiz(x)}¢(2) ve {ters(x)}¢(2) ise, V.e {ters(x)} icinz — 1 =

x “dir.
Ispat:
(1) y € {etkisiz(x)} varsayalim, o zaman x — y=y — x = x’ dir.
BCI cebirlerinin 6zelliklerini kullanarak,
X2 l=x->(@Fy—-y=y->E-oy=y—->x=x
y=l=y->xX—-2x)=x—=>(y—=x)=x—>x=1.
(2) z € {ters(x)} varsayalim, sonra
z — X = X — z =etkisiz(x).
(1) ve BClI-cebirlerinin 6zelliklerini kullanarak,
1 =etkisiz(x) > 1=(z—>x)—>1=z—>1)>x—>1)=(z—>1)—>x.
I =etkisiz(x) > 1=(x—2z2)—=1=x—=1)—>(z—>1)=x—>(z—1).
Dolayisiyla z — 1 =x “dir.
Ornek 4.5.2
D ={a, b, c, 1} olsun. (D, —) bir BCI cebiri 4-2-2' nin ikili bir gosterimidir.
(<c, 1, ¢ > (D, —)" deki neutrosophic bir ti¢liidiir.
Teorem 4.5.3

(X; —, 1) bir BCI-cebiri olsun. O halde (X, —) bir neutrosophic ii¢lii gruptur &
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(X' —1) BCI-cebiridir.
ispat:

(X—1) bir neutrosophic tclii grup oldugunu varsayalim. O zaman V x € X,

{etkisiz(x)}#: @. Teorem 4.5.1°e gore x — 1 = x. Onerme 4.2.1'i kullanarak (X —1)

BCl-cebiridir. Tersini diisiiniirsek, (X—1) bir BCI cebiri oldugunu varsayalim. O

halde (X—1) bir gruptur. Dolayisiyla, (X—1) neutrosofik bir ii¢lii gruptur.
Ornek 4.5.4

D = {a, b, ¢, 1} olsun. O halde (D—1) bir BCI cebiridir ([16] 'da 14-1-1'in ikili bir

formudur) ve (D—1) bir neutrosophic tiglii gruptur.
Teorem 4.5.5

(X; —, 1) bir BCI-cebiri olsun. O halde (X—1) neutrosophic bir ikili yar1 grup
degildir.

Ispat:

1 =1 — 1 oldugundan Teorem 4.3.6' y1 uygulayarak (X, —1)' nin neutrosophic ikili

yar1 grup.
Teorem 4.5.6

(X —1) bir BCI cebiri olsun. (X—1) zayif bir neutrosophic ikili yar1 grubuysa
X ={1} dir.

Ispat:

3 x € X {1} oldugunu varsayalim. x — x = 1 oldugundan yani, x & {etkisiz(x)}.

Bundan Tanim 4.3.1°den { etkisiz(x)}¢® ve Teorem 4.5.1” den x — 1 = x kullanarak,
x—=1=1-x=x.
Xx>xx—=>1)=x—-1)—-x=1

yazilir. 1 € {etkisiz(x)}, x — 1 € {ters(x)} olur.
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BOLUM V

NEUTROSOPHIC UCLU TOPOLOJININ ILERI TEORISi VE
UYGULAMALARI

Bu ¢alisma [7], [17], [20] ‘den diizenlenmistir.
5.1 Neutrosophic Uclii Topoloji (NTT)

Tamm 5.1.1

H={(b, T (b), I (b), F (b)), b € U} aneutrosophic kiime formundadir. Buradan
T.LF: U—]°  dr,

Tanim 5.1.2

H ikili islemle birlikte bir kiime olsun. HT, NT kimesi olarak adlandirilir. b € H,

klasik cebirsel birim elemanlarindan farkli olarak etkisiz(b) adinda bir “b” nétr
elemani vardir ve "b" nin tersi ters(b) olarak adlandirilir. etkisiz(b) ve ters(b) H'ye

aittir. Oyle ki:
b*etkisiz(b) = etkisiz(b)* b =b ve b * ters(b) = ters(b)* b= etkisiz(b)
olur.

Tanim 5.1.3

Hr bir NT kiimesi olsun ve Hrt, P (HT) 'nin bos olmayan bir alt kiimesi olsun. Hrt,

asagidaki kosullar:

e @, Ht cinsinden HT,

e Hrt' daki sonlu sayidaki kiimelerin kesisimi de Ht' dadur.
e Hrt' daki sonsuz sayidaki kiimenin birlesimi de Ht' dadir. Ht, NTT olarak

adlandirilir.
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Aciklama 5.1.4

(HT, Hr) bir NT topolojik uzay1 olarak adlandirilir. Hr hin alt kiimeleri olan Hr'n
elemanlari (HT, Hrt) neutrosophic {i¢lii topolojik uzaymin agik NT kiimeleri olarak

adlandirilir.

Ornek 5.1.5

H ve Ht = {@, HT} kiimesi Hr hin bir NT kiimesi olsun. O halde Hr, Hy i¢in bir

topolojidir. Buna neutrosophic iiclii ayrik topoloji denir.
Ornek 5.1.6

HT, H’nin bir neutrosophic iglii kiimesi ve Ht = P (HT) olsun. T, Hy icin bir

topolojidir. Buna neutrosophic iiclii ayrik topolojisi denir.
Ornek 5.1.7

Hy bir NT kiimesi olsun ve Ht, @ kiimeleri olan Hy, nin sonlu alt kiimeleri olsun.
Daha sonra Hrt, neutrosophic iiclii es-sonlu topoloji olarak adlandirilir.

Ornek 5.1.8

bbq

Asagida tanimlanan ikili islemle H = {*1 3} olsun.

O halde (P1, B3, 1y (B2 B2 b2y e (B3 by bay g pin neutrosophic dicliileridir.

Hr _ (b1 Bs byy by by bay (b by bayy ppo i diclii grubu olsun.
P ()= (0, ((B1, B2, Dy, (2, b2, Bayy, (Bs B2 Bayy ((Ba, Ba By, (Ba B2 By,
(B2, B2 bay (b5 B bayy ((ba bs by (s bz bayy Hry gy
O halde asagidaki alt kiimeler yazilabilir:
e (0, (P, Bs, Py, Fiy,
== (0, (P, B3, Puy), (B2, B2, By By,
s = (0, {(Bs, b2, Bayy, (Br, Ba Bayy ((Ba, Ba, By (B, Ba By Hry

dir. Bu durumda ., ve He, neutrosophic iiclii topolojileridir, ., ise NTT degildir.
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Tanim 5.1.9

H H

T alt kiimesinin, ancak ve ancak

(
tamamlayicist HT \ F NT agiksa, NT kapali oldugu soylenir.

T, Hrt) bir topolojik uzay olsun. Bir F

Ornek 5.1.10

Hr_ ((by, bs byy (b2 bz by bz by bayy NTT jle Ornek 5.1.8' eki gibi olsun,

Ho= (@, 7, (B2, B2, bayy ((Pa, B3 Buyy (B2 Ba Bay By s Buyyy.
Daha sonra 77 nin NT kapalr alt kiimeleri

Hr g, ((br, b3, bry (b2 bz Dayy (B2 o bay Bz by bayy bz bz By
Aciklama 5.1.11

Bir NT topolojik uzaymnin (HT, Hrt) NT kapali kiimeleri asagidaki 6zelliklere sahiptir:
H
1. @, *°T NT kapalidir.

2. NT kapali kiimelerin sonlu birlesimi NT kapali kiimedir.
3. NT kapali kiimelerin sonsuz kesisimi bir NT kapali kiimedir.
Tanim 5.1.12

NT kiimesi “Tnin iki NT topolojisi i, ve HT:’nin Hr  kiimesinde
karigilastirilabilirdir. Ayrica HT'-CHH ve HT:C Hr'-ise Hy, =He, nin esit oldugu
sdylenir. Iki NT topolojisinin kesisimi her zaman bir NTT iken, iki NT topolojisinin
birlesimi asagidaki drnekte gosterildigi gibi genel olarak bir NTT degildir.

Ornek 5.1.13

Hro ((Ba, Ba by (B2 B2 By (b3 B2 bayy ek 5.1.8' teki gibi olsun. Iki

neutrosophic ti¢lii topolojik kiimeyi diigiiniirsek:

o= (0, (B, B, By By
2= {9, {(P2, P2, b2y Hr)
yazilir. Sonra i, :U Ht = {0, {(b by bl)} {(b" b" b" HT} NTT degildir.
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Ornek 5.1.14

Hy , Ht) bir NT topolojik uzay1 olsun. Bazilar1 i¢in (b by bl) efrve M e Ht icin
(bl, b" 3) € M ‘dir. M' nin (b b" E‘) komsulugu oldugu goriiliir. Bir L € Hy
kiimesi aciktir = (bl, bf 3) € L icin L’ de bulunan (b b", bﬁ)’ in bir
M.

(BB2B2) ‘in komgulugu varsa agiktir.

Ornek 5.1.15

Hr _ (B, B3 byy (b2 By bayy (B3 by b3y (ypek 523 teki gibi olsun. Asagidaki
neutrosophic ti¢lii topolojik kiimeyi ele alirsak,

bbb

={0, {("L b}, fry
kiimesi NT’ de (b b bl) iin iki komsulugu olur. Yani {(b by bl)} kiimesi hem
(b" by b")hem de (b b" 3) igin Hr <de tek komsuluktur.

5. 2 Neutrosophic Uclii Topolojisinin (NTT) Neutrosophic Uclii Tabam

Tanim 5.2.1

H

(HT, Hrt) bir NT topolojik uzay1 olsun. Bir Hr c i kiimesi, “~*T'nin her bir NT ag¢ik

alt kiimesi ve H(B) elemanlarinin birlesimi ise Ht i¢in neutrosophic iiclii tabam

olarak adlandirilir. H (B) iiyelerine Ht topolojisinin temel a¢ik kiimeleri denir.
Ornek 5.2.2

Hy herhangi bir neutrosophic ti¢lii kiimesi olsun. Hr hin tim neutrosophic ticlii alt

kiimelerinin toplam1 Hr {izerinde ayrik topolojidir.

Ornek 5.2.3

Hr_ by ba by By by bay (B3 by bayy NTT jle Ornek 5.1.8 'teki gibi olsun.

bbb bﬂbﬂbﬂbbﬂbH

Ht= {0, {(*t 1), ( 2), (73 3), 7“7} olsun. O halde

Hr Hr) igin;

HB) = {(7s, b2, Dayy ((Po, B B

, H}, 1r} kiimesi, neutrosophic {i¢lii tabanidir.
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Teorem 5.2.4

HT , Ht) bir NT topolojik uzay1 olsun. H () € Ht’ dir. Ht i¢in bir NT tabandir <

bbb

YH (O) e Ht ve (72 ¢) € H (O) vardir. H( ) € H (B) ‘dir. Boylece

bbb

(e o) H( ) “H (O) olur.

ispat:
H (B)' nin NTT 7t i¢in bir NT taban1 oldugunu varsayalim. YH (O) € Ht elemanidir.

H (0) = U {H (f&): H (=) e H (B)}.

b, bbb

Eger (b bﬂ') H (O) 'nun keyfi bir NT noktasi ise, ("© ?) birlesmedeki en az

bir H( Iff) ' ya aittir

UsHd=) = H(O).

Bu nedenle
(P, B0, bo) e 1 () € Uei(2e) = H (0.
Boylece
(7o, 2o, oy e 1 o) c 1 (0).

Tersine, varsayalim ki her biri i¢in (b by bﬂ') € H (O) olsun. Boylece

H(©)=U {(*, 70, Po)): (Bo B0 bo) € 1 (0))

C U (H (‘etota)) ; (o bo B0y €4 (0)) e H(0)
olur. Bu nedenle

H (0) = U {H('®e2a22)) ): (o Bo Boy e 1 (0)).

yazilir. Boylece H (O), H (P) iiyelerinin bir birlesimidir. Bu nedenle H (B), T i¢in bir
NT tabanidir.
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Teorem 5.2.5
Bir neutrosophic ii¢lii kiime olan H (B) kiimesi neutrosophic {¢lii kiimenin alt
kiimesidir.

HT, bazt NTT' ler i¢in bir neutrosophic iiglii tabandir & Hry asagidaki kosullari

yerine getirilirmelidir:

1 Hp ge V € (bﬂ', bﬂ', E}f") tabani bulunur.

H() €H (p)
Yani,
fr =y 1) 1) el B)).
H (B) kesisimine ait herhangi bir H (1), H (2) icin
Hlynu®)

H (B) elemanlarinin kesisimidir. Esit olarak, her biri i¢in

(b b, bD)eH([l)ﬂH([")

Buradan,
H (5) e H ()

yazilir. Oyle ki

bbb

%o, Po Poy e 3y e (fyy nu ().

ispat:

NT kiimeleri 77" nin bir alt kiimesi olan H (B) kiimesinin bazi1 NTT kiimeleri i¢in NT
taban1 oldugunu varsayalim. Hr € He oldugu i¢in NT tabani tanimina gore HT,

elemanlarinin birlesimi olarak H () yazilabilir.

ST I I\ € Vo I L\ €
Simdi H ("1), H ("3) = H (B) 'nin eleman1 olsun. O halde H ("), H ("3) = NT
kiimeleridir. Bu nedenle H(‘rl) N H(‘rf) olur. Teorem 5.2.4 'e gore,

bbb

(P, Po_Poy e H('1) N H(%2) vardir. H (3) € H (B) 6yle ki
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&o, bo_ boy e Hisy € 1P N HEE) olur.

Tersine, (1) ve (2) kosullarinin ikisinin de gegerli oldugunu varsayalim. Ht, HT' nin
NT alt kiimelerinin ailesi olsun. H(B) tiyelerinin birlesimi alinarak elde edilir. Ht' in

Hrt iizerinde bir NTT oldugunu varsayalim. NTT kosullarinin Hr iiyesi tarafindan
ifade edildigini gdstermemiz gerekir.

Ht = {H (fo): a € Q} kiimesi olsun. YH (On), H (P) elemanlarinin birlesimidir. Bu
nedenle U {H (Dﬂ): a €Q} yazilir. Ayn1 zamanda H (B) elemanlarininda birlesimidir.
Bu nedenle j:‘Irf‘fEd’JH(ﬂf?) € Hrt olur. Varsayalim ki H(Ul), H (Uf) € Hrt, buradan H
@1y N H (%2) € Hr dir.

(b by bﬂ') € H( l) N H ( 2) olsun. H (B) icinde H ([1), H ({3) kiimeleri vardir.
Oyle ki

(P, %0, 2oy e 'y e H ()
ve

(%0, %, %) eH () cH (%)

olur. H (;:3 ),) € H (B) olsun:

Po, b0 Poy ey B3y c 1 Iy n 1 (=2,

Sonra

Po B0 boyedycudynudzycu@ynu @

buradan
H)nH( %)
T'a aittir. (1) tarafindan
fr=ud:ad enp)y

dir. Boylece Hr e Hr olur. Ayrica, H (B) 'min bos kiime elemanlarinin birlesimini

alirsak ¢ € Ht oldugunu elde ederiz. Dolayisiyla Hr, H1 {izerinde bir topolojidir.
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Ht'in her bir eleman tanimi geregi H (P) liyelerinin birlesimi oldugundan H (), Ht

i¢in NT tabanlidir.

5.3 Neutrosophic Uclii Kiimelerin Kapansi

Tamm 5.3.1

(HT, 1) bir NT topolojik uzayi olsun. H (‘r), Hri hin herhangi bir NT alt kiimesi olsun.

by by b

Bir NT (%0, Po, oy ¢ Hr

nin her NT komsulugu (bﬂ', bﬂ', bﬂ') €H (‘r)’ ninda bir NT

elemaninin igeriyorsa, H (;) 've baghh NT oldugunu soyleyebiliriz. H ({) 'yve baglh
olan 7 nin her NT noktalarinin NT kiimesine NT kapanis1 denir. H (‘r) nin NT

kapanis1, H (‘r)’ nin en kii¢iik NT kapal1 kiimesidir. Neutrosophic ti¢lii kapanma
H (‘r), H (T) veya H ile gosterilir.

Aciklama 5.3.2

HOcnd

dir.

Teorem 5.3.3

H (‘r) =H (T) < H(]) ise neutrosophic ii¢lii kiime kapalidir.

Ispat:

H (‘r) 'nin kapali bir NT oldugunu varsayalim. O halde H ([) kapal1 bir kiimedir.

Boylece, H(I) < H(I) alt kiimesidir. Tanim geregi H(I) C H(I) ‘nin alt kiimesidir.
HO=H®

olur. Tersini varsayalim ki H (I) = H (I) olsun. H(I), H(I) ‘nin en kii¢ciik NT kiimesi

oldugundan H(I) kapal1 degildir. Bu da H (I) ‘nin kapali olmadig1 anlamina gelir.

Teorem 5.3.4

(HT, Ht) bir NT topolojik uzay olsun. H (Il) ve H (If) Hr nin NT alt kiimeleri olsun.

M) P=¢

@ fr=Ffr
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@) I VH(L) _H()VH(L)

@ O 0 H(G) _HI) nH )

(5) H(Iy _ H(1,)

Ispat:
(1) Acgikga goriiliir.

2) Hr ve Hr win ikisi de kapali kiimelerdir ve bu nedenle Teorem 5.3.3'e gore

dir.

3) (I}D’ I}D’ I}D) € H(I) b I}D’b (bybghbg)

olsun. (e, @) ‘nun her NT komsulugu H

kiimesi H(‘rl) noktasi icerir. Bu nedenle by bob, ), H (lrl 4 lr3) ‘nin bir noktasini

hn, hn’ hn) = H(Ii)u H(IZJ

icerir. Boylece ( olur. Dolayisiyla

H(I,) = H(I,)UH(I2) o1y Benzer sekilde H(T2) c HU )V H(I2) <y

Boylece

H()VH(L) cH(L VL)

) e

olur. Tersini diisiiniirsek, tanim geregi H ([1) c H(1) ve H (‘rf) c H(l,) ‘ye sahibiz.

Buradan H (1Y%2) ¢ HUJVHL) oy HUDVHEDL) (gmesi g A1V

elemaninida igeren kapali bir kiimedir. Boylece

H(I,)VH(L) _H(L) VH(L)

olur.

@H ) c 5D o 1 d2) ¢ HE) gen 1 1y " H 2y ¢ HUDNH(L)
L)NH(L)

H

oy

yazabiliriz. , NT kiimesinde kapali bir kiimedir. Teorem 5.3.3

tarafindan



H(y Ny c BFO)NED)

H (1) N g 2y c B NH)

yazilir. Boylece

H(L) nH(l) - H(,) nH(1,)

) e

olur.

©))

Teorem 5.3.3 ‘den H[‘rlj, NT “de kapal1 bir kiimedir. Buradan

yazilir.
(6)

HycHud

5.4 Neutrosophic Uclii Kiimelerin Alt Uzay:

Tanim 5.4.1

(HT, Ht) bir NT topolojik uzay ve H (Y) € Hy olsun. Burada H (Y) #0 olsun. Sonra

TH(N) = {H (V) N H (Y): H (V) €Ht} H (Y) tizerindeki NTT, neutrosophic iiclii

kiimelerin alt uzay topolojisi olarak adlandirilir. H (Y) 'deki ac¢ik kiimeler, H (Y) ile

Hr < hin acik kiimelerin tiim kesisimlerinden olusur.

H TH(¥) H(Y)

Henr) koleksiyonun H (Y) lizerinde bir NTT oldugunu kontrol edelim.

tizerindeki bir NT topolojisinin ii¢ 6zelligini karsilar.
Ty, Varsayalim ki
HO,H (%), .. 0 %)

Henr). ye H(Y) aittir.

Daha sonra, Ht' ye ait Hp nin H (Ul), H (Uf), ....,H (UH ) alt kiimeleri vardir, dyle ki
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HO=-av)nH ), i=1,2,..,n

simdi H (P1y N H (%2) ...
HO=mwnu@y)ynamnu®) . .na)ni @)
—HY)NH Ty nH ) .. nHn)

H (Y) 'de bir NT agik kiime, ¢linkii

H ) nH"2) ... nH"n) e™=m

dir. Bu nedenle H (°1) N H (%2) ... H (Yn) € THIN),

HrH (Y) iiyelerinin bu sonlu kesigim noktasi yine THT) «dir.

T, {H (Dﬁ’): a € Q}, HtH () iiyelerinin rastgele bir ailesi olsun. O halde, Ht tiyesi
bir {Uﬁ’: a € Q} ailesi vardir, dyle ki tim o € Q i¢in H (fo) =H((Y)NH (Uﬂ'). Bu

nedenle,
Yaear (%) Yeza (1 (v) N H (Vo) = H (V) 0 (Ya=ale)

dir. Ht, H (Y) tlizerinde bir NTT oldugu i¢in; T, U {H (Uﬁ): o € Q} 1 icindedir. Bu

H
nedenle H (Y) N (UﬁE-ﬂ j:‘Irﬁ’) € THT ‘drr,

. H
Dolayisiyla, Vs e H(Dﬁ’) TH(¥) 'ya aittir. Dolayistyla, 2 iiyelerinin keyfi birligi

H
de TH jcindedir.
T Hepoo v o
3:H(Y)veo, "E¥ 'yeaittir. Clinki H(Y) NHT=H((Y)veH((Y)No=¢
H
Dolayisiyla, "Hi)

H (Y) lizerinde bir NTT' dir.

Ornek 5.4.2
{(b by bl) (72 b" b") (b b, b ,”3)}] NTT ile Ornek 5.2.3' teki gibi olsun.
He = o {(°r, PPy qP2 Babayy (be, Babey (Bo Bsbuyy o oy
_ b b; b. b b, b o e . C
ve H (Y) = {("1, 73,71), (73, "2,73)} T' nin her bir tiyesinin H (Y) ile kesigimini

almak. Sonra
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epNHI)=9¢

(B nE () = (53, P2 By

(P2, PPy nH(Y) =0

(51, 3 Py, (B2, P2 Py H (v) = (B, BBy
Hrn H (Y)=H (Y)

T = g, {(*1, P3Py} H (V)L

5.6 Uygulamalar

Matematikte topoloji; esneme, biikiilme, burugsma ve egilme gibi siirekli
formasyonlar {izerinde kullanilir. Topoloji gibi, NTT de neutrosophic ti¢lii kiimeler
fikrini kullanarak bir kiimenin elemanlarinin uzamsal olarak bir birleriyle nasil daha
kapsamli bir sekilde iliskilendirildigini anlatir. Biyoloji, bilgisayar bilimi, fizik,
robotik, oyunlar, bulmacalar ve fiber sanati vb. gibi farkli bircok alanda
uygulanabilir. Burada NTT' nin biyolojideki uygulamasini inceliyoruz. Diyelim ki,

belirli bir DNA tipimiz var ve NT kiimeler fikrini kullanarak {1, [3, I gibi belirli

enzimlerin secilen DNA {izerindeki kombine etkilerini tartisacagiz. Bu enzimler

DNA'" y1 keser, biiker ve yeniden baglayarak gozlenebilir etkilerle diiglimlenmeye

I

neden olur. H = {[1, [3} kiimesini varsayin ve birbirleri tizerindeki karsilikli

etkilerinin asagidaki tabloda gosterildigini varsayalim. O halde ([1, [3, lrl), (‘rf, ‘rf, ‘rf)
I I: I *ra I

ve (73, .{3) H'nin neutrosophic tgliileridir. Burada (*1, ‘rl) enzimlerin ‘rl,

birbirlerinin ters ve etkisiz elemanlarin roliinii tistlendigi anlamina gelir. ([3, [3, I

I3

)

enzim '2' nin etkisiz ve ters icermedigi ve {1, lin ters oldugu ve farkli durumlarda
birbirlerinden bagimsiz.

Hr _ {([1, ks, [1), (I:, 3 I:), (IE‘, L, 1rE‘)} H' nin ticlii kiimesi olsun.

L. I

Py = (g, (fr, 53, 1y, (2, B2, By, (s, 2, Bayy, (P, Te Ty, (B2, 12 Ty,

{([2’ '{2’ [2)’ ([3’ '{2’ [3)}’ {([1’ '{3’ [1)’ ('{3’ '{2, '{3)}’ Hl"} X

Burada P (HT) ‘nin ters ve etkisiz elemanlarin tiim olas1 sonuclarimi tartigilir.

Asagidaki iki P (HT) alt kiimesini diistinelim:
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Tz (g, (1, T3, 1)), Hry e

=g, (5 2 ) L B Ty (B R By, (B B Ty, By ot
O halde "tve "z, neutrosophic iiglii topolojileridir ve DNA' y1 etkileyen enzimlerin

kombinasyonunu temsil eder.

T = g, (5, 2, By, (&2, &2, 2)), Hry NTT degildir ve su kombinasyonun
kisaltmasidir:

{([3, !3, lrg)}, {(‘rf, ‘rf, [3)} birlesimi olarak DNA' y1 etkilemeyen enzimler "3'e ait
degildir.
Tz

Ty T2

1 ve T2 peutrosophic iiglii topolojileri gibi 2 N 2 = T1 ve T1y™2 = Tz yine bir
neutrosophictir. DNA' y1 etkileyen ti¢lii topolojidir.
NTT kiimesi @ gibi herhangi bir yanit alamadigimiz enzimlerin kombinasyonunu

temsil ederken, neutrosophic iiclii topoloji P(HT), en glclii durumudur. DNA'y1

etkileyen enzimlerin kombinasyonudur. S$imdi, bu problem hakkinda daha fazla fikir
edinmek istiyorsak NT kiimeleri gibi diger kavramlari kullanabiliriz. Ote yandan
Leonhard Euler, bir rota bulmanin imkansiz oldugunu problem gosterdi. Yedi
kopriisiiniin her birini tam olarak bir kez gegecek olan kasabanin iginden rotasi
herhangi bir fiziksel senaryoya bagli olmadigindan, ancak kopriiler arasindaki
uzamsal baglantiya bagli oldugundan, bu problem bizi NTT kavramini kullanan NT

grafik teorisine gotiiriir.

56



BOLUM VI
SONUCLAR

Bu calismanin birinci boliimiinde, neutrosophic {iglii kiimelerin tarihsel gelisim
siirecinden bahsedilmistir. Ikinci boliimde, bulanik kiimeler ve neutrosophic
kiimelerin tanim ve teoremleri verilmistir. Ugiincii béliimde, neutrosophic ii¢lii halka
tanimlanmistir. Ayrica sifir bolen, neutrosophic tiglii alt halkasi, neutrosophic {iglii
ideal, tstel sifir, integral neutrosophic iiclii alani, neutosophic ii¢li halka
homomorfizmasini ve son olarak neutrosophic ii¢lii cisimler tanitilmistir. Dordiincii
boliimde, neutrosophic tiglii yari grubunun olmadigi ispatlanmistir. Neutrosophic
ikili zayif yar1 gruplar tanitilmistir. Neutrosophic ti¢lii sadelestirilebilir yari-gruplar
ispatlanmistir. Son olarak, BCI cebirlerinde neutrosophic Tglilleri ve zayif
neutrosophic ikililer tanimlanmistir. Besinci boliimde, neutrosophic {i¢lii topoloji
tanimlanmistir. Baz1 6zellikleri ve tanim teoremleri verilmistir. NT kapanisi ve NT
alt uzayr tanimlanmistir. Son olarak NTT ile ¢ok de§ismeli karar verme uygulamasi

tartisilmastir.

Gelecekte, neutrosophic ticlii halka, neutrosophic {iclii sadelestirilebilir yari-grup ve

neutrosophic ti¢lii topolojiyi daha ¢ok gelistirebiliriz.
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