610C¢ ZNININHL

ANEBWIBIA - 129 ], SUBSI'] YosHN X

VAV 4494

TURKIYE CUMHURIYETI
GAZIANTEP UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

NEUTROSOPHIC UCLU YAPILAR UZERINDE NORMLU VE

METRIK UZAYLAR

MATEMATIK
YUKSEK LiSANS TEZi

EBRU KAYA
TEMMUZ 2019



NEUTROSOPHIC UCLU YAPILAR UZERINDE NORMLU VE METRIK

UZAYLAR

Gaziantep Universitesi
Matematik

Yiiksek Lisans Tezi

Damisman

Doc. Dr. Memet SAHIN

Ebru KAYA
Temmuz 2019



©2019[EBRU KAYA]



TURKIYE CUMHURIYETI
GAZIANTEP UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK ANABILIM DALI ADI

Tezin Basligi : Neutrosophic Uglii Yapilar Uzerinde Normlu ve Metrik
Uzaylar

Ogrencinin Adi Soyadi: Ebru KAYA
Smav Tarihi :09.07.2019

Fen Bilimleri Enstitiisti onay1

Prof. Dr. A. Necmeddin YAZICI
Enstitu Mudiru

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlar1 sagladigini onaylarim.

Prof. Dr. Adil KILIC
Enstitli Anabilim Dali1 Baskani

Bu tez tarafimca okunmus, kapsami ve niteligi acisindan bir Yiiksek Lisans tezi
olarak kabul edilmistir.

Dog. Dr. Memet SAHIN
Danisman

Bu tez tarafimizca okunmus, kapsam ve niteligi agisindan bir Yiiksek Lisans tezi

olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri: Imzas1

Dog¢. Dr. Memet SAHIN
Dog. Dr. NecattOLGUN

Dr. Ogr. Uyesi Bayram BALA .



Ilgili tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigim ve kullanilan
tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilmek suretiyle tezde yer aldigim beyan
ederim.

Ebru KAYA



ABSTRACT

NORMED AND METRIiC SPACES ON NEUTROSOPHIC TRiPLET
STRUCTURE
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This thesis consists of six chapters. In the first chapter, the historical process of
neutrosophic sets is mentioned. In the second chapter, basic information about the
concept of a fuzzy set is given. In continuation, the concept of the intuitive fuzzy set
which is an upper generalization of the concept of a fuzzy set was examined and its
general properties were reminded. In addition, the concepts of neutrosophic set,
single-valued neutrosophic set, interval valued neutrosophic set which is an upper
generalization of the concept of intuitive fuzzy sets was examined and its general
properties and operations were reminded. In the third chapter, the definition of
neutrosophic triplet sets and some concepts in neutrosophic triple set are examined.
In the fourth chapter, some basic definitions n and theorems related to neutrosophic
triple partial inner product space are given. In the fifth chapter, some basic
definitions, examples and theorems about neutrosophic v-generalized metric space
and neutrosophic partial v-generalized metric space are given. Finally, in the sixth
chapter, suggestions were made about the study.
Keywords: Neutrosophic Triplet Sets, Neutrosophic Triplet Partial Inner Product
Space, Neutrosophic Triplet V-Generalized Metric Space, Neutrosophic
Triplet Partial V-Generalized Metric Space.



OZET

NEUTROSOPHIC UCLU YAPILAR UZERINDE NORMLU VE METRIK
UZAYLAR

KAYA, Ebru
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik

Damisman: Dog. Dr. Memet SAHIN
Temmuz 2019
54 sayfa

Bu tez alt1 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde neutrosophic kiimelerin tarihi
siirecinden bahsedilmistir. Ikinci bdliimde bulanik kiime kavrami ile ilgili temel
bilgiler verilmistir. Devaminda bulanik kiime kavrammin bir iist genellemesi olan
sezgisel bulanik kiime kavrami incelendi ve genel 6zellikleri hatirlatilmistir. Ayrica,
sezgisel bulanik kiimelerin de bir iist genellemesi olan neutrosophic kiime, tek
degerli neutrosophic kiime ve aralik degerli neutrosophic kiime kavramlar1 incelendi
ve genel 6zellikleri ve islemleri hatirlatilmistir. Ugiincii bdliimde neutrosophic iiclii
kiimeler ve neutrosophic iiglii kiimelerde bazi kavramlar incelendi. Dordiincii
boliimde neutrosophic tiglii kismi i¢ ¢arpim uzayi ile ilgili bazi temel tanimlar ve
teoremler verilmistir. Besinci béliimde neutrosophic v-genellestirilmis metrik uzay1
ve neutrosophic kismi v-genellestirilmis metrik uzay: ile ilgili bazi temel tanimlar,
ornekler ve teoremler verilmistir. Son olarak altinci boliimde ise calismayla ilgili

Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Neutrosophic Uglii Kiimeler, Neutrosophic Uclii Kismi I¢
Carpim Uzay, Neutrosophic Uglii V-Genellestirilmis Metrik
Uzay, Neutrosophic Uclii Kismi V-Genellestirilmis Metrik
Uzay.
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SEMBOLLER LiSTESI

Ua A kiimesinin iiyelik fonksiyonu
Uy A kiimesinin iiye olmama fonksiyonu
Ua(x) A’da bir x elemaninin iiyelik derecesi
Ua(X) A kiimesine ait elemanlarin iiyelik derecelerinin kiimesi
v4(x) A’da bir x elemaninin iiye olmama derecesi
4(x) A’da bir X elemaninin kararsizlik derecesi
)] Bos Kiime
v En kii¢iik {ist smir
A En biiyiik alt smir
Tk K neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu
Fyx K neutrosophic kiimesinin yanliglik fonksiyonu
I K neutrosophic kiimesinin kararsizlik fonksiyonu
anti(a) a’nin ters elemant
neut(a) a’nin etkisiz elemani
d(a,b) a ve b arasindaki 6klidyen uzaklik
<> i¢c ¢arpim fonksiyonu

Il norm fonksiyonu



BOLUM I

GIRIS

Giinliik yasantimizda belirsizlik i¢eren birgok durumla kars1 karsiya kaliriz. Bir seyi
tanimlarken, bir olay1 agiklarken veya bir durum karsisinda karar verirken goreceli
(kesinlik icermeyen) ifadeler kullaniriz. Bir kiginin yas durumuna gore ona; yasli,
orta yasl, geng, cok gen¢ veya ¢ok yaslt deriz. Bagka bir ornekle, siiriicii adayinin
araba slirmeye basladig1 zaman, tekerlegin tam sag veya tam sol konumda iken,
tekerlegi diiz konuma getirebilmek i¢in direksiyonunun yarim tur mu, bir tur mu ya
da bir buguk tur mu dondiirecegi konusunda kararsiz kalabilir. Biitiin bunlar insan
beyninin kesin olmayan durumlarda nasil davranacagina ve olaylar1 nasil

yorumlayacagina dair birer drnektir.

Bu durumun {istesinden gelebilmek i¢in ¢ok farkli matematiksel modellemeler
kullanilmaktadir. Ancak belirsizlik iceren kavramlar1 klasik matematik mantigi ile
aciklamak her zaman miimkiin degildir. Dolayisiyla 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh[1]
tarafindan bulanik kiime teorisi ortaya atilmistir. Bulanik kiime teorisi; X evrensel
kiimesinin elemanlarmi [0,1] aralifma gotiiren bir iiyelik fonksiyonu yardimiyla
ifade edilmistir. Bu teoriye gore iiyelik fonksiyonunun yaninda X evrensel kiimesinin
elemanlarin1 [0,1] araligina gotiiren bir iiye olmama fonksiyonunu da ilave ederek
bulanik kiimenin daha genel halini, 1986 yilinda K. Atanassov[4] tarafindan sezgisel

bulanik kiime teorisi ortaya atilmaistir.

Sezgisel bulanik kiime teorisinde; X evrensel kiimesindeki her bir elemanm tiyelik
fonksiyonu ve iiye olmama fonksiyonlarmin toplami, her zaman [0,1] araliginda
olma sartin1 saglayacaktir. Bu kisitlama, belirsizlik igeren problemler i¢in modelleme
sikintis1 olusturmustur. Bu durumun iistesinden gelebilmek icin 1999 yilinda
Smarandache[6], bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorisini iceren
neutrosophic kiime teorisi ad1 verilen yeni bir kiime teorisini sundu. Daha sonra

neutrosophic kiimelerin 6zel hali olan tek degerli neutrosophic kiimeler Wang ve



arkadaslari[3] tarafindan 2010 yilinda gelistirildi. Tek degerli neutrosophic kiime
teorisi; birbirinden bagimsiz [0,1] araliginda tanimli ii¢ fonksiyon yardimiyla
karakterize edilmistir. Yani iiyelik fonksiyonu yerine dogruluk fonksiyonu Ty €
[0,1], iiye olmama fonksiyonu yerine yanlislik fonksiyonu Fy € [0,1] ve ilave olarak
kararsizlik fonksiyonu i¢in Iy € [0,1] kullanilmistir. Buradaki dogruluk fonksiyonu
ve yanliglik fonksiyonunun [0,1] araliginda birbirinden bagimsiz olmasi, sezgisel
bulanik kiimelerde yapilan modellemelerden daha esnek ve daha gercek¢i olmasini
saglamistir. Dolayisiyla bir konu hakkinda karar verirken emin olmadigimiz
durumlarda kararsizlik fonksiyonu kullanilir. Belirsizlik igceren bir¢ok durumlarin

modellenmesi i¢in, oldukc¢a genis bir yer tutmaktadir.

Tezin diger bdliimleri ise asagidaki gibi organize edilmistir: ikinci boliimde Bulanik
Kiimeler, Bulanik Kiime Kavrami, Sezgisel Bulanik Kiimeler, Neutrosophic
Kiimeler, Tek Degerli Neutrosophic Kiimeler, Aralik Degerli Neutrosophic
Kiimelerle ilgili baz1 temel bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde Neutrosophic Uglii
Kiimeler ile ilgili temel bilgiler verilip, devammda Neutrosophic Uglii Kiimeler ile
ilgili baz1 kavramlar hatirlatilmistir. Dérdiincii boliimde Neutrosophic Uglii Kismi I¢
Carpim Uzay1 ile ilgili tanim, 6rnek ve teoremler verilmistir. Besinci bdliimde
Neutrosophic Uglii v-Genellestirilmis Metrik Uzay1 ve Neutrosophic Uglii Kismi v-
Genellestirilmis Metrik Uzayi ile ilgili tanim, 6rnek ve teoremler verilmistir. Altinci

boliimde ise sonug ve Oneriler kismina yer verilmistir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Bulanik Kiimeler

1965 yilina kadar matematikte incelenen konularin daha once saptanmis olan
kurallara kesin bir sekilde uyup wuymadigi incelenmistir. Bu incelemeler
dogrultusunda 6rnegin, bir onermenin daha dnce saptanan kurallara uyuyorsa dogru,
uymuyorsa yanlis oldugu sOylenmistir. Dolayisiyla klasik anlamda diisiince
sistemimiz iki segenekli bir mantiga dayanmaktadir. Buna karsin yasadigimiz
evrende bir¢ok olay vardir ki bunlarla ilgili 6nermelerin dogru ya da yanlis oldugunu
ayirt etmek ¢ogu kez bizi zor durumda birakabilir, bagka bir deyisle bizi yanilgiya
diisiirebilir. Ornegin, bir smifta bulunan 6grencilerden Onerecegimiz etkinligi
yapmalar1 istenilsin. Renkli toplardan olusan bir kutu diisiinelim. Ogrencilerden
kutunun igerisinden sar1 renkte olanlar1 se¢ip bir kiime olusturmalari istenilsin. Eger
ogrenci klasik kiimeye gore hareket ederse sectigi top sar1 ise “kiimeye dahil”, segtigi
top sar1 degilse “kiimeye dahil degildir” diyecektir. Ogrencinin elindeki top, sar1 ile
sar1 olmama arasindaki bir renk tonajinda ise nasil hareket edecektir? Biraz daha bu
ifadeyi genisletmek gerekirse; herhangi bir Ogrencinin segtigi sarimtrak diye
nitelendirdigi top, A kisisine gore sar1 top iken B kisisine gore sar1 top degildir. Peki
“Sarimtirak rengindeki topun kiimedeki tiyelik degeri nedir?” diye sordugumuzda ne
tiir bir yanit vermemiz dogru olur sizce? Iste tam olarak iiye ya da iiye degil
diyemeyecegimiz bu gibi durumlar i¢in kismi tyelik derecesi kavrami oldukga

yardimci olabilir[9].

Bu gozlemler ve g¢esitli arastwrmalar, iki degerli mantia dayanan bugiinkii
matematigin, kesinlik gdstermeyen bir¢ok olaylari tam olarak agiklayamayacagi
diistincesini dogurmustur. Bu durum ilk kez 1965 yilinda, Lotfi A. Zadeh tarafindan

“Fuzzy Sets” [1] adli makalesinde yaymlanmistur.



2.2 Bulanik Kiime Kavram

Matematikte bir kiimenin belirtilmesini iyi tanimlanmis olmasi kosuluna bagladik.
Bagka bir ifadeyle, A kiimesinin tanimli olmasi i¢in evrensel kiimeden sectigimiz bir
x elemant “A kiimesinin eclemani midir?” sorusuna kesin bir sekilde “evet
elemanidir” ya da “hayir elemani degildir” cevabmi vermemiz gerekirdi. Bunu

X+ @ bir kiime olmak lizere A kiimesini
V x € X i¢in;

1, x €X
HA(X)={0 Xex

ile tanimli p: X — {0,1} iiyelik fonksiyonu ile ifade edilirdi[2]. Zadeh’in [1] de
ortaya koydugu asagidaki tanima gore, 0 <r < 1 olmak tizere A kiimesindeki x
(x € X) elemaninin iiyelik derecesi r dir.

Tanim 2.2.1:

X ={ x: x € X } kiimesi verilmis olsun. V x € X i¢gin, ps (x) € [0,1] olmak lizere
Ma: X - [011]

kiimesine, X’in A bulamik kiimesi denir.

Bir X kiimesini, @ kiimeyi ve A kiimesini;

X={(x,1:xe€X}, 0={x0:x€X}, A={(x, pa(x),x € X}
seklinde ifade edilebiliriz[1].

Uyan 2.2.1:

X = {X4,Xy, ..., Xp } evrensel kiimesi sonlu oldugunda X iizerinde A bulanik
kiimesinin gosterimi: X; € X i¢in;

A= { pa(x) /%1 + ua(x2)/xp + -+ pa(Xn) /Xn}
A= {Z ma(x)/%}
j=1

seklinde ifade edilebilir[7].



Tanim 2.2.2:
X # (@ bir kiime ve A € X bulanik kiime olsun. V x € X i¢in, ps(x) = 0 ise A
bulanik kiimesi, bos kiime olarak adlandirilir[1].
Tanim 2.2.3:
X # @ bir kiime ve A, B € X bulanik iki kiime olsun. V x € X i¢in;
ua(x) =pg(x) © A = B
ile tanimhidir.
Tanmim 2.2.4:
X # @ bir kiime ve A € X bulanik kiimesinin tiimleyeni A ile gosterilir ve
ua(x) =1 — pa(x)
ile tanimhidir[1].
Tanim 2.2.5:
X # @ bir kiime ve A, B € X bulanik iki kiime olsun. V x € X i¢in;
AcScBoeuu® < pp®)
dir[1].
Tanim 2.2.6:

Her x € X icin A ile B bulanik iki kiime olsun. Bulanik iki kiimenin birlesimi

C = AUB bulanik kiimesi ile verilsin ve C bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonlar1

Maug (X) = pc(x) = max [ py (%), up(x) 1,
veya kisaltilmis olarak
Hc(x) = pa(x) V up(x)
seklindedir[1].
Tamm 2.2.7:

Her x € X i¢cin A ile B bulanik iki kiime olsun. Bulanik iki kiimenin kesisimi

C = ANB bulanik kiimesi ile verilsin ve C bulanik kiimesinin liyelik fonksiyonlar1

Hane(X) = pc(x) = min [ pa(x), pp(x) |,

5



veya kisaltilmis olarak
ue(x) = pa A pp(x)
seklindedir[1].

X’in bulanik kiimeleri arasindaki birlesim ve arakesit islemlerindeki 6zellikler,
klasik kiimelerin birlesim ve arakesit islemlerindeki 6zelliklerle, asagidaki iki 6zellik
disinda aynidir.

Klasik kiimelerde;
ANA° =0Q,AUA =X
olmasina karsilik, bulanik kiimelerde;
ANA®#Q,AUA° #X
olabilir.
Ornek 2.2.1

Vx € X i¢in

1 3
na(x) = 7 Hac(x) = y

) 1 3 1

Hanac = min { pa (%), pac(x) } = min {Z 'Z} =12
SANAS+0Q

1 3 3

Hanac = max{ pa(x), pac(x) } = max {Z :Z} = 4

>AUA® #X.
Tamm 2.2.8: Sonlu bulanik A kiimesi i¢in kardinalite |4] ile tanimlanir ve

l4l= D 1a(9

xeX

ile gosterilir[8,9].



2.3. Sezgisel Bulanik Kiimeler
Bu boliimde sezgisel bulanik kiime kavramu ile ilgili temel bilgiler verilmistir.
Bu boliim [4], [5], [10] ve [21]’den derlenmistir.
Tanim 2.3.1:
X # @ evrensel bir kiime olsun. V x € X i¢in, 0 < pp(x) + va(x) < 1 olmak lizere,
Ua: X =[0,1] vev,: X —[0,1]
fonksiyonlari ile sezgisel bulanik kiime
A ={<xua(x), va(x) >: xe X}
ile tanimlanir. Burada; p, (x) ve v, (%) sirasiyla x € X’in liyelik derecesi ve iiye
olmama derecesidir.
Uyan 2.3.1:
X evrensel kiimesi lizerinde A sezgisel bulanik kiimesi: V x € Xigin;
A= {<x pa(x), va(x) >} veya A=< pu(x), va(x) >/ x
seklinde gosterilir.
Uyan 2.3.2:
X = {X4,Xy, ..., Xy } evrensel kiimesi sonlu oldugunda, X iizerindeki sezgisel bulanik
bir A kiimesinin gosterimi: x; € X i¢in;

A=< X1, HA(Xl)'VA(Xl) > +< Xy, HA(XZ):VA(XZ) >+ < Xy, p-A(Xn)ﬂVA(Xn) >

n

A= Z < Xj, uA(x]-), vA(x]-) >

j=1
seklinde ifade edilebilir.
Uyan 2.3.3:
X = {Xq,Xy, ..., Xy } evrensel kiimesi sonlu oldugunda, X iizerindeki sezgisel bulanik
bir A kiimesinin gosterimi x; € X i¢in;

A =< pa(x1),va(x1) >/x1+ < pa(x2), va(x2) >/xp + -+ +< pa(xp), va(xn) >/xp



n

A= z < UA(Xi)'VA(Xi)/Xi

j=1
seklinde ifade edilebilir.
Tanim 2.3.2:
X bos kiimeden farkli evrensel kiime iizerinde
A={<x, pa(x), va(x) >: x € X } sezgisel bulanik kiime verildiginde A’da bir x
elemaninin kararsizhik derecesi asagidaki gibi gosterilir:
T (X) = 1 —pa(x) —vpa(x)
dir.
Ornek 2.3.1:

Genel kurul toplantisinda, oy ¢oklugu ile okul aile birliginin se¢ilmesi ideal bir 6rnek
olarak verilebilir. Toplantidaki se¢imi ii¢ kriterde inceleyebiliriz: Birincisi, secime oy
verenler, ikincisi se¢cime oy vermeyenler, ticlinciisii ise se¢ime kararsiz kalanlar.
Dolayisiyla sezgisel bulanik kiimenin anlamlarini kolay bir sekilde, se¢im kural

ornegi ile sezgisel olarak yorumlayabiliriz. Sezgisel bulanik kiimeyi,
B =<k, 0.7, 0.2 > olarak verelim.

Buradaki k, se¢imde aday olan birisidir. O halde basit bir bigcimde; adayin {iye olma
derecesi pg(k) = 0.7 ve liye olmama derecesi vg(k) = 0.2, dolayisiyla kararsizlik

derecesi de mg(Kk) = 1- pg(k) - vg(k) = 0.1 bulunur.

Oyleyse B sezgisel bulanik kiimesine ait olan k adayinm, iiye olma derecesi 0.7 ve
iiye olmama derecesi 0.2°dir. Kararsizlik ister B kiimesine ait olsun ya da olmasin
derecesi 0.1°e esittir. Bu olay1 bir se¢im seneryosu ile anlatmak gerekirse: Genel
kurulda k adayma oy veren 10 kisi oldugunu varsayalim. Kurul sonucuna gore; k
adayma oy verenlerin sayis1 7, oy vermeyenlerin sayis1 2, kararsiz olanlarin sayisi

1’dir. Oransal olarak ifade etmek gerekirse; k adayma oy verenlerin orani
7/10 = 0.7, k adayma oy vermeyenlerin oran1 2/10 = 0.2, kararsiz olanlarin orant

1/10 = 0.1°dir. Bu {i¢ oransal degerlerinin sezgisel bulanik B kiimesinde sirasiyla

liye olma derecesi pg(k), tiye olmama derecesi vg(k) ve kararsizlik derecesi



de mg(k)’ e karsilik gelir. Sonug olarak oy coklugu ile okul aile birligi se¢imini

sezgisel bulanik bir B kiimesi ile belirtmis olduk.
Tanim 2.3.3:
A sezgisel bulanik kiimesinin tiimleyeni A€ ile gosterilir ve
A ={<x,va(x),pa(x) >|xeX }
seklinde tanimlanir.
Tamm 2.3.4:
B sezgisel bulanik kiimesinin, A sezgisel bulanik kiimesini kapsamasi:
A € B & Vx € Xicin; pa(x) < pg(x) ve va(x) = vg(x)
seklinde tanimlanir.
Tanmim 2.3.5:
A ile B sezgisel bulanik kiimelerinin birlesimi AUB ile gosterilir ve
AUB ={<xpua(x) Vug(x), va(x) Avg(x) > | x€X }
seklinde tanimlanir.
Tanim 2.3.6:
A ile B sezgisel bulanik kiimelerinin kesisimi ANB ile gosterilir ve
ANB = {<xua(x) Aug(x),va(x) Vvg(x) > | x € X}
seklinde tanimlanir.
Tanim 2.3.7:
A ile B sezgisel bulanik kiimelerinin esitligi A = B ile gosterilsin ve
A = B © Vx € Xicin; pa(x) = pg(x) ve vp (x) = vg(x)
seklinde tanimlanir.
Tanim 2.3.8:
A ve B sezgisel bulanik kiimelerinin toplami A + B ile gosterilir ve
A+ B = {<xpa(x)+u(x) — pa(x). pg(x),va(x). vg(x) > | xe X}

dir.



Tanim 2.3.9:
A ve B sezgisel bulanik kiimelerinin ¢carpimi A.B ile gosterilir ve
AB = {<x,1a(x). u (%), vo(x) + vp(x) — va(x).vp(x) > | x € X}
seklinde tanimlanir.
Ornek 2.3.2:
X = { x4, Xy, X3 } evrensel kiimesi lizerinde
A=<x4,04,05> +<x%,,02,0.3> +<x3,0.2,0.2 >,
B=<x4,0.1,02>+<x,,0.2,0.6 >+ <x3,0.1,0.5>
sezgisel bulanik iki kiime olsun. A, AUB, ANB, A+B, A.B degerlerini
hesaplayalim.
AC = {<xva(x),pa(x) > xeX }
A° =<%4,0504> +<x,,0.3,02> +<x3,0.2,02>
dir.
AUB = {< %, ua(®¥) V ug(x), va(x) A vg(x) > | x e X }
AUB = <x,,0.4V0.1, 0.5A0.2 > + <x,,0.2V0.2, 0.3A0.6 > + <x3,0.2V0.1, 0.2A0.5 >
=<x7,04,02> +<x,,0.2,03> +<x3,02,02>
dir.
ANB = {< %, ua (%) A pg(x), va(x)V vg(x) > | x€ X }
= <Xq, 0.4A0.1,0.5V0.2 > +<x,,0.2A0.2, 0.3V0.6 > + <x3,0.2A0.1, 0.2V0.5 >
=<X;7,0.1,0.5>+<x,,0.2,0.6 > +<x3,0.1,0.5>
dir.
A+B = {< X, ua () +up (%) - pa (x). g (), va(x). vg(x) > [ x €X'}
= <Xq, 0.4+40.1-0.5x0.2, 0.5x0.2 > + < X,, 0.2+40.2-0.3x0.6, 0.3x0.6 > +
<Xz, 0.24+0.1-0.2x0.5, 0.2x0.5 >

= <xq,04,02> +<x,,022,0.18> + <x3, 0.2, 0.1>
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dir.
AB ={<xpa(%). up(x), va(x) + vp(x) — va(x).vg(x) > | x€X }
= < X4, 0.4x0.1, 0.5+0.2-0.5x0.2 > + < X,, 0.2x0.2, 0.3+0.6-0.3x0.6> +
<Xz, 0.2x0.1,0.2+0.5-0.2x0.5>
=<Xq, 0.04,0.6 > + <x,,0.04,0.72 > +<x3,0.02,0.6 >
dir.
2.4 Neutrosophic Kiimeler
Bu boliim [3] ve [22]’den derlenmistir.
Tanmim 2.4.1:
X evrensel bir kiime ve x € X olsun. X iizerinde K neutrosophic kiimesi, bir Tk
dogruluk fonksiyonundan, bir Ix kararsizlik fonksiyonundan ve bir Fg yanhglik
fonksiyonundan karakterize edilir. Tg(x), Ix(x) ve Fx(x) ]0~, 1*[ araligmin alt
kiimesidir. Oyle ki Tg:X =]07,1*[, Ig:X -»]07,1% ve Fx:X -]07, 1%[ dur.
Boylece Tx(x), Ix(x) ve Fx(x)’in toplami
0~ < supTk(x) + suplg(x) + supF g(x) < 3*
dir.
Tanim 2.4.2:
Her x € X i¢in K neutrosophic kiimesinin tiimleyeni ¢(K) ile gosterilir ve c(K)
neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu ve yanliglik
fonksiyonu
Tey () = {17} = T (x)
Leaoy () = {17} = Ig(x)
Feao () = {17} — Fg (%)

seklindedir.
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Tanim 2.4.3:
Her x € X i¢in L Neutrosophic kiimesinin, K neutrosophic kiimesini kapsamast:
K € L & inf Tg(x) <inf Ty, (x), sup Tx(x) <sup Ty (x)
inf Ig (x) > inf I;,(x), sup Ix(x) >sup I}, (x)
inf Fx(x) > inf F},(x), sup Fx(x) > sup Fp.(x)
dir.
Tanmim 2.4.4:
Her x € X i¢in K ile L neutrosophic kiimelerinin birlesimi M neutrosophic kiimesi
M = KUL ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu,
kararsizlik fonksiyonu ve yanliglik fonksiyonu
Tm(x) = Tg(x) + Ty, (x) — T (x)x Ty, (x)
Im(0) = T (o) +1L(x) — I (o)x I, (%)
Fm(x) = Fi(x) x Fy,(x) — Fg () x Fy,(x)
dir.
Tanim 2.4.5:
Her x € X i¢in K ile L neutrosophic kiimelerinin kesigimi M neutrosophic kiimesi
M = KIL ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu,
kararsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu
Tm(x) = Tg(x) x T (%),
Im() = Ig() x I, (x)
Fu(x) = Fg(x) x F(x)

dir.
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2.5 Tek Degerli Neutrosophic Kiime
Bu boliim [3] ve [22]’den derlenmistir.
Tanim 2.5.1:
X evrensel bir kiime olsun. V x € X, 0 < supTg(x) + suplg(x) + supF g(x) < 3
olmak tizere,
Tk: X =[0,1], Ix: X —=[0,1] ve Fg: X —[0,1]
fonksiyonlar1 ile X tizerinde bir K tek degerli neutrosophic kiime
K = {<x, Tg(x), Ig(x),Fg(x) > |x €X}
ile tanimlanir. Burada T (x), Ix(x) ve Fg(x) srasiyla x € X’in dogruluk,
kararsizlik ve yanlishik derecesidir.
Uyan 2.5.1:
X evrensel kiimesi sonlu oldugunda, bu kiime iizerinde K tek degerli neutrosophic
kiime: x; € X i¢in;

n

K= Z <Tk(x), k() F k(%)) >/

=1
seklinde gosterilebilir.
Uyan 2.5.2:
K tek degerli neutrosophic kiimesinin X iizerinde siirekli olmas1 durumunda kiimenin

gdsterimi;

A= [ <TG, k@ F) >/

XEX

seklinde olacaktir.
Ornek 2.5.1:

Varsayalim ki; bir sirket, belli bir miktar sermayesini degerlendirmek i¢in bir
aragtirma yapsm. Bunun i¢in X = { x4, x,,x3 } kiimesini dikkate alsin. Burada x;=

risk, x, = performans, x; = ¢evresel faktdr olsun. Bunun i¢in alaninda uzman
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kisilerle bir anket yapiyor. Anket sonucunu bir “iyi derece”, bir “belirsizlik” ve bir de
“kotli derece” olarak belirliyor. Buna gore anket sonuglarmi iki kiime seklinde

yazalim. X iizerinde bir K tek degerli neutrosophic kiime
K=<0.3,04,05>/x;+<0.5,02,03> /x, +<0.7,0.2,0.2 > /x;
ve X lizerinde bir L tek degerli neutrosophic kiime
L=<0.6,0.1,02>/x; +<0.3,0.2,0.6 > x, + <0.4,0.1, 0.5 >/ x5
seklinde yazilir.

Tanim 2.5.2:

Her x € X i¢in K tek degerli neutrosophic kiimesinin tiimleyeni ¢(K) ile gdsterilir ve
c(K) tek degerli neutrosophic kiimesinin dogruluk fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu
ve yanlislik fonksiyonu

Tewy () = Fr(x)

leao(x) = 1 = Ix(x)

Feao () = Tk (x)

dir.

Ornek 2.5.2:

Ornek 2.5.1°de bir K tek degerli neutrosophic kiimesinin tiimleyeni;

x; elemant i¢in; Te(k) (x) = Fx(x) = 0.5,

ley(x) =1 —1Ig(x) =1—0.6 = 0.4 ve F (i) (x) = Tx(x) = 0.3

x, elemant igin; Ty (x) = Fx(x) = 0.3,

leay(x) =1 —1Ix(x) =1-0.2 =0.8ve Fy(x) = Tg(x) = 0.5

x3 elemant igin; Tk (x) = Fg(x) = 0.2,

ley(x) =1 —1Ixg(x) =1-0.2 =0.8, F () (x) = Tx(x) = 0.7.
Dolayisiyla

c(K)=<0.5,0.6,0.3>/x;+<0.3,0.8,0.5>/ x, +<0.2,0.8,0.7 >/ x3

seklinde gosterilir.
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Tanim 2.5.3:
Her x € X i¢in L tek degerli neutrosophic kiimesinin, K tek degerli neutrosophic
kiimesini kapsamasi:
KcL e Tkkx) < T.(x)
Ix () < I (%)
Fr(x) = F(x)
dir.
Tanim 2.5.4:
Her x € X igin K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin esitligi K = L ile

gosterilir ve

seklinde tanimlanir.
Tanmim 2.5.5:

Her x € X i¢in K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin birlesimi M tek degerli
neutrosophic kiimesi M = KUL ile gosterilir ve M tek degerli neutrosophic

kiimesinin dogruluk fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu ve yanliglik fonksiyonu
Ty (x) = max { Tg(x), T..(x)}

Im(x) = max { Ig(x), I, (x) }

Fm(x) = min {Fg(x), FL(x) }

dir.

Ornek 2.5.3:

Ornek 2.5.1°de K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin birlesimi
KUL=<0.6,04,02>/%x, +<0.5,0.8,03>/x, +<0.7,0.2, 0.2 >/ x3

dir.

15



Tanim 2.5.6:

Her x € X i¢in K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin kesisimi M tek degerli
neutrosophic kiimesi M = K(1L ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk

fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu ve yanlislik fonksiyonu

Ty (x) = min { Tg(x), T, (x) }

Iy (x) = min { Ig(x), I;.(x) }

Fu(x) = max { Fg(x), Fp(x) }

dir.

Ornek 2.5.4:

Ornek 2.5.1°de K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin kesisimi
KNL=<0.3,04,05>% +<0.3,0.2,0.6 > x, + <04, 0.1, 0.5 >/ x3
dir.

Tanim 2.5.7:

Her x € X i¢cin K ile L tek degerli neutrosophic kiimelerinin farki M tek degerli
neutrosophic kiimesi M = K / L ile gosterilir ve M neutrosophic kiimesinin dogruluk

fonksiyonu, kararsizlik fonksiyonu ve yanlishik fonksiyonu

Ty (x) = min { Tg(x), F.(x) }

Iy (x) = min { Ig(x), 1 — I (x) }

Fm(x) = min {Fx(x), T (x) }

dir.

Ornek 2.5.5:

Ornek 2.5.1°de K ve L tek degerli neutrosophic kiimelerinin farki
K/L=<0.2,04,06>/x;+<0.5,02,03>/x, +<0.5,0.2,0.2 >/ x3

dir.
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2.6 Aralik Degerli Neutrosophic Kiimeler

Bu boliim [11] ve [22]’den derlenmistir.

Tanim 2.6.1:

X evrensel bir kiime olsun. V x € X, 0 < supTg(x) + suplg(x) + supF g(x) < 3
olmak tizere,

Tk (x) = [inf Tg(x), sup Tk(x) ],

Ix(x) = [inf Ig(x), sup Ix(x)],

Fg(x) = [inf Fx(x), sup Fx(x)]< [0,1],

fonksiyonlar1 ile X iizerinde bir K aralik degerli neutrosophic kiime

K = {<xTg(x), Ix(x),Fg(x) > |x €X}
dir.
Sadece [0,1] in alt birim aralig1 degerlendirilir ve bu alt birim aralik neutrosophic

kiimenin bir alt araligidir. Dolayisiyla tiim aralik degerli neutrosophic kiimeler, acik

bir sekilde neutrosophic kiimelerdir.
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BOLUM III

NEUTROSOPHIC UCLU YAPILAR

Bu boliimde neutrosophic {i¢lii kiimeler ve neutrosophic iiclii kiimelerde bazi
kavramlar ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Bu bolim [12], [13], [14], [15], [16],
[17], [19] dan derlenmistir.

3.1 Neutrosophic Uclii Kiimeler
Tanmm 3.1.1:

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

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

V a € N i¢in;

i) a*neut(a) = neut(a)*a = a olacak sekilde bir neut(a) eleman1 vardir.

ii) a*anti(a) = anti(a)*a = neut(a) olacak sekilde bir anti(a) eleman1 vardir.
Burada anti(a) ve neut(a) elemanlari, N kiimesine aittir.

Ayrica bir a € N i¢in neutrosophic ti¢lii (a, neut(a), anti(a)) seklinde gosterilir.
Tanim 3.1.2:

(N, *) neutrosophic {i¢lii bir kiime olsun. Asagidaki kosullar saglanirsa N
neutrosophic iiclii grup olarak adlandirilir.

e (N, *) iyl tamimlanmigsa yani,

Herhangi bir a, b € N i¢in; a*b € N

e (N, *) birlesme 6zelligine sahipse yani,

Y a, b, ¢ € N i¢in; (a*b)*c = a*(b*c).
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Tanim 3.1.3:
(N, *) neutrosophic ti¢lii grup olsun.
N, degismeli neutrosophic iiclii gruptur. & V a, b € N i¢in a*b = b*a.
Onerme 3.1.1:
(N,*) neutrosophic ii¢lii bir grup ve * bir ikili islem olsun.
a, b € N i¢in;

(1) a*b = a*c © neut(a)*b = neut(a)*c

(2) b*a = c*a © b*neut(a) = c*neut(a)

(3) anti(a)*b = anti(a)*c = neut(a)*b = neut(a)*c

(4) b*anti(a) = c*anti(a) = b*neut(a) = c*neut(a)
saglanir.
Ispat:
(1): a*b = a*c oldugunu varsayalim. * igslemine gére N neutrosophic {i¢lii bir
grup ise anti(a) € N vardir.
anti(a)*a*b = anti(a)*a*c = [anti(a)*a]*b = [anti(a)*a]*c = neut(a)*b = neut(a)*c
Diger taraftan, neut(a)*b = neut(a)*c olsun.
a*neut(a)*b = a*neut(a)*c = [a*neut(a)]*b = [a*neut(a)]*c = a*b = a*c dir.
(2): b*a = c*a oldugunu varsayalim. * islemine gére N neutrosophic tli¢lii bir
grup ise anti(a) € N vardr.
b*a*anti(a) = c*a*anti(a) = b*[a*anti(a)] = c*[a*anti(a)] = b*neut(a) = c*neut(a) dir.
(3): anti(a)*b = anti(a)*c oldugunu varsayalim. * islemine gére N neutrosophic
ticlii bir grup ise a € N vardir.
a*anti(a)*b = a*anti(a)*c = [a*anti(a)]*b = [a*anti(a)]*c = neut(a)*b = neut(a)*c dir
(4): b*anti(a) = c*anti(a) oldugunu varsayalim. * iglemine gére N neutrosophic
ticlii bir grup ise a € N vardr.

b*anti(a)*a = c*anti(a)*a = b*[anti(a)*a] = c*[anti(a)*a] = b*neut(a) = c*neut(a)
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elde ediliro

Teorem 3.1.1:

(N, *) degismeli neutrosophic ti¢lii bir grup ve * bir ikili islem olsun.
a, b € N i¢in;

(i) neut(a)*neut(b) = neut(a*b)

(ii) anti(a)*anti(b) = anti(a*b) dir.

Ispat:

(i) Tk 6nce esitligin sol tarafini diisiinelim.

a*neut(a)*neut(b)*b = [a*neut(a)]*[neut(b)*b] = a*b dir.

Simdi de esitligin sag tarafini diisiinelim.

a*neut(a*b)*b = [a*b]*[neut(a*b)] = a*b dir.

(i) Tlk &nce esitligin sol tarafin1 diisiinelim. (i) teoremi ve * birlesme 6zelligini
kullanarak,

a*anti(a)*anti(b)*b = [a*anti(a)]*[anti(b)*b] = neut(a)*neut(b) = neut(a*b).
Simdi de esitligin sag tarafini diisiinelim.

a*anti(a*b)*b = [a*b]*[anti(a*b)] = neut(a*b)

elde edilir. Dolayisiyla ispat tamamlanmistir O

Teorem 3.1.2:

(N, *) neutrosophic ti¢lii grup ve * bir ikili islem ve a € N olsun.

(i) neut(a)*neut(a) = neut(a)

(ii) anti(a)*neut(a) = neut(a)*anti(a) = anti(a).

Ispat:

(i): a*neut(a)*neut(a) = a*neut(a) = [a*neut(a)]*neut(a) = [a*neut(a)] =
a*neut(a) = a

a=a.

Genel olarak sifirdan farkli pozitif bir n tamsayisi1 i¢in;
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(neut(a))™ = neut(a).

(ii): a*neut(a)*anti(a) = a*anti(a) = [a*neut(a)] *anti(a) = a*anti(a) =
a*anti(a) = neut(a)

neut(a) = neut(a).

Benzer sekilde,

a*anti(a)*neut(a) = a*anti(a) = [a*anti(a)]*neut(a) = a*anti(a) =
neut(a) = neut(a).

Tamm 3.1.4:
(N, *) neutrosophic ti¢lii bir kiime ve S kiimesi N nin bos olmayan bir alt kiimesi
olsun. (S,*) neutrosophic ti¢lii bir kiime ise S neutrosophic iiclii kiimenin bir alt

kiimesi olarak adlandirilir.

Teorem 3.1.3:

(N, *) neutrosophic ti¢lii bir grup olsun. a € N i¢in;

a = neut(a) ise, neut(a) = anti(a) = a

olacak sekilde bir anti(a) vardir.

Ispat:

Neutrosophic ii¢lii kiime tanimindan,

anti(a)*a*anti(a) = anti(a)*anti(a)*a = anti(a)*neut(a)

[anti(a)*a]*anti(a) = anti(a)*[anti(a)*a] = anti(a)*neut(a)

neut(a)*anti(a) = anti(a)* neut(a) = anti(a)*neut(a)

(a = neut(a) ise, teorem 3.1.2 anti(a)*neut(a) = neut(a)*anti(a) = anti(a) ifadesi
kullanilarak)

a*anti(a) = anti(a)*a = anti(a)

yazilir ve boylece bir anti(a) vardir ki, neut(a) = anti(a) = a ifadesi bulunur ve ispat

tamamlanmis olurc
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Teorem 3.1.4:

(N, *) neutrosophic tli¢lii grup olsun. a € N i¢in;

(i) neut(neut(a)) = neut(a)

(ii) anti(neut(a)) = neut(a)

(iii) anti(anti(a)) = a

(iv) neut(anti(a)) = neut(a).

Ispat:

(i) Neutrosophic ti¢lii kiime tanimidan,

neut(a)*neut(neut(a)) = neut(a) yazilir. Onerme 3.1.1°den;
a*neut(a)*neut(neut(a)) = a*neut(a)

[a*neut(a)]*neut(neut(a)) = [a*neut(a)]

a* neut(neut(a)) = a

olabilmesi i¢in neutrosophic {i¢lii kiime tanimimdan neut(neut(a)) = neut(a) dir.
(ii) 1) kullandiginda, neut(a) = b olacak sekilde bir b € N elemani vardir. O zaman
neut(a) = b ise i)’den neut(b) = b yazilir. Teorem 3.1.3’den neut(b) = b ise
neut(b) = anti(b) dir.

Buradan neut(neut(a)) = neut(anti(a)) = neut(a) dir.

(iii) Neutrosophic ii¢lii kiime tanimindaki a*anti(a) = anti(a)*a = neut(a) ifadesinden
anti(anti(a)*anti(a)) = anti(a)*anti(anti(a)) = neut(a) yazilir.

Buradan esitligin saglanabilmesi i¢in neutrosophic ticlii kiime tanimindan
anti(anti(a)) = a dir.

(iv) Neutrosophic iiclii kiime tanimindaki a*neut(a) = neut(a)*a = a ifadesinden
anti(a)*neut(anti(a)) = neut(anti(a))*anti(a) = anti(a) yazilir.

Onerme 3.1.1 kullanildiginda;

a* anti(a)*neut(anti(a)) = a* anti(a)

[a* anti(a)]*neut(anti(a)) = [a* anti(a)]
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neut(a)*neut(anti(a)) = neut(a).

Tekrardan 6nerme 3.1.1 kullanilarak,

a*neut(a)*neut(anti(a)) = a*neut(a)

[a*neut(a)]*neut(anti(a)) = [a*neut(a)]

a* neut(anti(a)) = a

Burada esitligin saglanabilmesi i¢in, neutrosophic {i¢lii kiime tanimindan
neut(anti(a)) = neut(a) diro

Tanim 3.1.5:

(N, *, #) neutrosophic ti¢lii kiime olsun. Asagidaki kosullar saglanirsa (N, *, #),
neutrosophic iiclii cisim olarak adlandirilir.

(1) * islemine gore (N,*) bir degismeli neutrosophic tli¢lii grup,
(2) # islemine gore (N,#) neutrosophic ti¢lii grup,
(3) Va,b,c €N i¢gin;
a#(b x c) = (a#b) * (a#c) ve (b*c)#a=(b#a)*(c#a).
3.2 Neutrosophic Uclii Kiimelerde Baz1 Kavramlar

Tanim 3.2.1:

(N, *) neutrosophic ii¢lii kiime olsun. V x, y € N icin x*y € N olsun.
d : N x N — IR*U{0} fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa d fonksiyonu

neutrosophic iiclii metrik olarak adlandirilir.

V X, y, z € N i¢in;
a)d(x,y)=0

b)x=y=>d(x,y)=0

¢) d(x, y) = d(y, x)

d) Eger d(x, z) < d(x, z*neut(y)) olacak sekilde en az bir y € N varsa,

d(x, z*neut(y)) < d(x, y) + d(y, z) dir.

Ayrica ((N,*), d) ikilisi neutrosophic iiclii metrik uzay olarak adlandirilir.
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Tanim 3.2.2:
(A,*) bir neutrosophic i¢lii kime ve V x, y€A i¢in x*y € A olsun. Eger
pn:AxA - R* U {0} fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa py neutrosophic tiglii

kismi metrik olarak adlandirilir.

VX,y,Z € Aigin,
i) pn %y) 2pn(yy) 20

ii) Eger py(x,x) = pn(x,y) = pn(y,y) =0isex =y
iii) pn(x, y) = pn(¥, %)

iv) Eger pn(x k) < pn(%, k#fneut(y)) olacak sekilde en az bir y € A varsa,
pn(x,k * neut(y)) < pn(x,y) + pn(y, k) — pn(y, y) dir

Ayrica ((A *), pn) ikilisi neutrosophic iiclii kismi metrik uzay olarak adlandirilir.
Tanim 3.2.3:

(F, *1, #1) neutrosophic {i¢lii bir cisim, (V, *,, #,), *» ve #, ikili islemleriyle birlikte
neutrosophic tli¢lii bir kiime olsun. Asagidaki sartlar saglanirsa (V, *,, #,),

neutrosophic ii¢lii vektor uzay olarak adlandirilir.
Vu,veVveVkEF icin;

Du*v EVveuthk €V;

2)Vu,v,t EVigin; (u*v)* t=u* (v¥t)
3)Vu,vEVigin,u*v=v¥u
4)VkeFveVu,veVicn; (v*u)#k=(v#Kk) * (u#k)
5) Vk,t e Fve Vu € V icin; (k*t) #u = (k#u) *(t#u)
6) Vk,t € FveVu€V icin; (k#t) *,u = k#(t*,u)

7) VY u €V icin; u#neut(k) = neut(k) #,u =u

olacak sekilde bir neut(k) € F vardir.

Tanim 3.2.4:

(V, *, #), (F, *|, #)) neutrosophic {i¢lii cisim iizerinde neutrosophic ti¢lii vektor
uzayi olsun. arastirma yapsm. ||.|| : V— IR* U {0} fonksiyonu asagidaki kosullari
saglarsa ||| fonksiyonu (V, *,, #;) lizerinde neutrosophic iiclii norm olarak
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adlandirilir. f: FxXV—IR*U{0}, V x,y € V ve a € F i¢in; f (a, x) = f(anti(a), anti(x))
olacak sekilde bir fonksiyondur.

a) |lx[| =0

b) Eger x = neut(x) ise ||x|| =0

©) [lo#h2x]| = f{a, x).[x]]

d) [fanti(x)|| = |||

e) Eger ||x*; y|| < || x*, y*2 neut(k)|| olacak sekilde en az bir k € V varsa,

|| x*2 y*2 neut(k)|| < [[x|| + |lyl| dir.

Ayrica (NTV, *,, #,), ||.||) ikilisine de neutrosophic ii¢lii normlu uzay denir.
Tamm 3.2.5:

(V, *5, #), (F, *|, #;) neutrosophic liclii cisim iizerinde neutrosophic ii¢lii vektor
uzay1 olsun. Eger ||.|| : NTV— IR* U {0}, fonksiyonu asagidaki kosullar1 saglarsa ||.||
fonksiyonu (V, *,, #,) ilizerinde neutrosophic ii¢lii kismi norm olarak adlandirilir.
f: FxV —>IRtU{0}, VX, y € V ve a € F igin, f (a, x) = fanti(c), anti(x)) olacak
sekilde bir fonksiyondur.

a) |lx[| =0

b) Eger, ||x|| = ||[neut(x)|| = 0 ise x = neut(x)

©) [la#x]| = f(a, x).[[x]]

d) [JantiCo]| = ]|

e) Eger ||x*; y|| < || x*, y*2 neut(k)|| olacak sekilde en az bir kEV varsa,

|| x*2 y*; meut(K)|| < [[x]| + [|yl] dir.

Ayrica ((V, *2, #), ||.||) ikilisi de neutrosophic ii¢lii kismi normlu uzay olarak

adlandirilir.
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Tanim 3.2.6:

((V, *,, #), (F, *1, #)) neutrosophic ii¢lii cisim iizerinde neutrosophic li¢li vektor
uzay olsun. Eger <.,.>:VxV - R* U {@} fonksiyonu asagidaki sartlari saglarsa

< .,. > fonksiyonu ((V, *,, #,), lizerinde neutrosophic iiclii i¢ ¢arpim olarak
adlandirilir. Burada f: F x Vx V — IR* U {0}, f(m, a, b) = f(anti(m), anti(a), anti(b))
ve f(m, a, b) = f(m, b, a) olacak sekilde bir fonksiyondur.

Va,b,ceVvem,n€F igin,

a)<a,a>>0

b) Eger, a = neut(a) ise <a, a> =0

¢) < (m#a) *; (n#b), c > =1f(m, a, c¢).<a, c>+1f(n, b, ¢).<b, c>

d) <anti(a), anti(a)> = <a, a>

e) <a, b>=<b, a>.

Ayrica ((V, *,, #), <.,. >) ikilisi de neutrosophic iiclii i¢ ¢carpim uzay olarak
adlandirilir.

Teorem 3.2.1:

(V, *5, #2), (F, *1, #1) NTF tlizerinde NTVS ve ((V,*2, #), < .,. >), (V, *2, #,) ve
f:FxVxV — IRt U{0}lizerinde V a,b € V ve m, n € F i¢in;

f(m, a, b) = f(anti(m), anti(a), anti(b)) ve f(m, a, b) = f(m, b, a)

olacak sekilde bir fonksiyon olsun. O zaman;

< (m#,a) *,(n#,b), (m#,a) *,(n#,b) > = f(m,(m#,a) *2(n#,b), a). f(m,a,a).<a, a> +
[f(m,(0#2a)*2(n#,b), a). f(n,a,b) + f(n,(m#,a) *,(n#,b), b). f(m,a,b)].<a, b> +
f(n,(m#,a) *,(n#,b), b). f(n, b, b)].<b, b>.

Ispat :

< (m#,2)*2(n#:b), (mira) *»(n#,b) >= f(m, a,(m#,a)*>(n#,b)).<a, (m#ra) *2(n#2b) > +
f(n, b, (m#,a) *,(n#;,b)).<b, (m#,a) *,(n#,b)>.
Tanim 3.2.6’daki <a, b>=<b, a> ve f(m, a, b) = f(m, b, a) ifadelerinden,

f(m,a,(m#,a)*,(n#,b)).<a,(m#,a)*,(n#,b)>+

26



f(n,b,(m#,a)*,(n#;,b)).<b,(m#,a)*,(n#,b)> =
f(m,(m#,a)*,(n#,b),a).<(m#,a)*,(n#,b),a>+
f(n,(m#,a)*,(n#,b),b).<(m#,a)*,(n#,b),b>=

(simdi tanim 3.2.6’nin (¢) kosulunu uygulayalim)

f(m, (m#,a) *,(n#,b), a).[f(m, a, a).<a, a> + f(n, a, b).<a, b>] +

f(n, (m#,a) *2(n#,b), b).[f(m, a, b).<a, b>+ f(n, b, b).<b, b>] =

(dagilma kurali uygulanir)

f(m, (m#,a)*,(n#,b), a).f(m, a, a).<a, a>+ [f(m, (m#,a)*,2(n#;b),x). f(n, a, b)+

f(n, (m#,a) *»(n#,b),b).f(m, a, b)].<a, b> + f(n, (m#,a) *»(n#,b), b).f(n, b, b).<b, b>

dir.
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BOLUM IV

NEUTROSOPHIC UCLU KISMI iC CARPIM UZAYLARI

Bu boliimde neutrosophic ti¢lii kismi i¢ ¢arpim uzayi ile ilgili temel bilgiler
verilmistir. Bu boliim [20]’den derlenmistir.

4.1 Neutrosophic Uclii Kismi i¢ Carpim Uzay Kavramm

Tanim 4.1.1:

(V, x,, #,), (F,*,, #;) neutrosophic ti¢lii cisim tizerinde neutrosophic ti¢lii vektor
uzay1 olsun. Eger <., > : F X V X V- R* U {0} fonksiyonu asagidaki kosullar1
saglarsa <., .> fonksiyonu (V, *,, #,) lizerinde neutrosophic ii¢lii kismi i¢ ¢carpim

olarak adlandirilir.

DEFXVXV-RYU{0},

Va,b,ceVvem,n€F icin;

f(m,a,b) = f( anti(m), anti(a), anti(b)) olacak sekilde bir fonksiyondur;
ii)<ab>= 0ve <aa>=0;

iii) Eger < a,a > = < neut(a),neut(a) > = 0 ise,a = neut(a);

iv) < (m#,a *, (n#,b),c > = f(m,a,c).<a,c>+f(nb,c).<b,c>
v) < anti(a),anti(a) >=<a,a>

vi) <a,b>=<b,a>dr.

Ayrica (NTV, *,, #,), <., .>) ikilisi de neutrosophic iiclii kismi i¢ ¢carpim
uzay olarak adlandirilir.

Sonuc 4.1.1:

Tanim 4.1.1°deki 1) ve ii) kosullarindan dolay1 neutrosophic ti¢lii kismi i¢ ¢arpim

uzayl, klasik i¢ ¢arpim uzaymdan farkhdir.
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Sonug 4.1.2:

Tanim 3.2.6°da eger x = neut(x) ise < x,x > = 0. Tanim 4.1.1°de

<X, X > = < neut(x), neut(x) > = 0 ise x = neut(x). Bu nedenle; neutrosophic tli¢lii
kismi i¢ ¢arpim uzayi, neutrosophic ii¢lii i¢ ¢arpim uzayindan farklidir.

Sonug 4.1.3:

i) Neutrosophic ii¢lii kismi i¢ carpim uzay1 i¢in, eger a = neut(a) ve < a,a > = 0 ise,
0 zaman neutrosophic li¢li kismi i¢ ¢arpim uzayi ayni zamanda neutrosophic tiglii i¢
carpim uzayidir.

ii) Neutrosophic {i¢lii i¢ ¢carpim uzayi igin, e§er < a, a > = < neut(a), neut(a) > =0 ve
a = neut(a) ise o zaman neutrosophic ii¢lii i¢ carpim uzayr ayn1 zamanda

neutrosophic ti¢lii kismi i¢ ¢carpim uzayidir.

Ornek 4.1.1:

X ={0, {1}, {2}, {1,2}} olsun. Tanim 3.2.3’den (X, U, N), neutrosophic ti¢lii cisim
iizerinde bir neutrosophic ii¢lii vektor uzayidir. Ayrica U islemine gore neutrosophic
ticlii kiimede neut(K) = K ve anti(K) = K, N islemine gore neutrosophic tli¢lii kiimede

neut(L) = L ve anti(L) = L, olarak tanimlansin.
Simdi <.,.>:XxX->R*U{0},<KL>=s(K)+s(L) ve s(K), KEX’in eleman
sayis1 ve K', KEX’in tiimleyeni olacak sekilde alalim.

<., .> bir neutrosophic {i¢lii kismi i¢ carpim ve ((X, U, N), <., .>) bir neutrosophic
ticlii kismi i¢ ¢arpim uzay oldugunu gosterelim.

i)f: XxXxX - R"U{0},

s(C) + 2.s(AnB) )

Z(S(B) + S(C)) ’
s(C) —s(A) + 2.s(AnB)

ANBNC=0, B=C=¢

—

f(A,B,C) = 2(s(B) + 5(0)) ; ANnBnNC=g, B=C+0
0; B=C=90
kZ(S(B)l-I-s(C)); ANBNC=0,B=C#0,5(C) +s(AnB) =0,  s(C)~s(A)+2.5(ANB)

olacak sekilde alalim. Ayrica, f(A, B, C) = f(anti(A), anti(B), anti(C))’dir. Ciinkii her

A € X i¢in anti(A) = A.
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i)<AB>=5s(A)+s(B)=0ve<AA>=5s(A)+s(A)=0

iii) A = @ icin, s(A) + s(A) = s(neut(A)) + s(neut(A)) = 0, ayrica, @ = neut(d).
ivA=0,B={1},C={2},D={1,2}, E=0i¢in;

<@n{1Hu23In{1,2}),0 >=s(@n{1}) v {2} n{1,2}) +s(0) = 1.

Ayrica

f(9,{1},0) =1/2, <{1},0 >=1,f({2},{1,2},0) = 1/4, <{1,2},0 >=2.
Boylece <((@ n{1}) U ({2} n{1,2}),0 >=

f(,{1},0). <{1},0 > + ({2}, {1,2},0). < {1,2},0 >.
A=0,B={1},C={2},D={1,2}, E={1}igin;

(@ n{1HU2}n{L2), {1} >=s(@n{1PD U {2} n{1,2}) +s({1}) = 2.
Ayrica

f(@,{1},{1}) = 1/2, < {1},{1} > = 2, f({2},{1,2}, {1}) = 1/3,< {1,2}, {1} > = 3.
Boylece, <(@ Nn{1}) U ({2} n {1,2}),{1} >=

f(@, {1}, {1}). < {1}, {1} > +f({2}, {1,2}, {1}).< {1,2}, {1} >.

A= 0,B={1},C={2},D={1,2}, E={2}igcin;

<@n{1puz3n{1,2}),{2} >=s(@n{1}) v ({2} n{1,2}) +s({2}) = 2.
Ayrica

f(@, {1}, (2) = 1/2, < {1},{2} > =2, f({2}, {1,2}, {2}) = 1/3,< {1,2},{2} > = 3.
Boylece, < (@ n{1}) U ({2} n{1,2}),{2} > =

f(@,{1},{2). < {1}, {2} > +£({2},{1,2}, {2}). < {1,2}, {2} >.

A= 0,B={1},C={2},D={1,2}, E={1,2}i¢in;
<@n{1hu2in{1,2),{1,2} >=s(@n{1}Hh v {2} n{1,2) +s({1,2}) = 3.
Ayrica

f(@,{1},{1,2}) = 2/3, < {1},{1,2} > =3,

f({2},{1,2},{1,2}) = 1/4, <{1,2},{1,2} > = 4.

Boylece, <(@ n{1}) U ({2} n {1,2}),{1,2} > =

f(@,{1},{1,2}).< {1}, {1,2} > +f({2},{1,2},{1,2}).< {1,2},{1,2}.

Ayrica, iv kosulu farkli A, B, C, D, E elemanlari tarafindan da saglanir.

v) < anti(K), anti(K) >= s(anti(K)), s(anti(K)) =s(K)+s(K) =<K K> dir.
Cilinkii her K € X i¢in, K =anti(K).

iv) <K L>= s(K)+s(L) =s(L) + s(K) =<L,K>.
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Teorem 4.1.1:

(V, x,, #,), (F,*;, #;) neutrosophic {iglii cisim lizerinde neutrosophic ti¢lii vektor
uzayl ve ((V, #,, #,), <., .>), (V,;x,, #;) ve f : F X V X V > R* U {0} iizerinde
neutrosophic ti¢lii kismi i¢ ¢arpim uzay olsun.

YV a,b,c € Vvem,n € Figin;

Egera#b, a=cveyab=cve<cc>>1ve<cc><<aa><b,b>ise,
(<ab>)?<<aa><bb>—-<cc>dir.

Ispat:

a# b, a=cveyab = c oldugunu varsayalim. Teorem 3.2.1°de,

< ab>%4+<c,c>1/2
f(m, (m#, a) x, (n #,b),a) =

< a,a>3/2
< ¢ c>1/2
f(mab)—_<<a,b>+ <a’b>)
T <a,a>1/2 ’
f(n,b,b) 1
n’ ) =—l
<b,b>1/2
1/2
<1+<c,cb> )
f(n,a,b) = .0
Y <aa>iz "’

f(n, (m#, a) =, (n #,b),a) = f(m,a,b) = f(n, (m#, a) *, (n #,b),b) =1,
alirsak o zaman;

< (m#, a) *, (n #,b), (m#, a) *, (n #,b) > =

f(m, (m#, a) *, (n #,b),a).f(m,a,b).<a,a> +

[f(m, (m#, a) *, (n #,b),a).f(n,a,b) +

f(n, (m#, a) *, (n #,b),b).f(m,a,b)].< a,b > +

f(n, (m#, a) *, (n #,b),b).f(n,b,b)].<b,b > =

< ¢ c >
<a,b>%+<cc>? caas (<a'b>+ <ab> ) ab>
. a,a - . al -
< a,a>3/2 < aa>1/2
1_|_<c,c>1/2
<ab> <ab>+ <b,b>=
<aa>tz 7 <bb>t/2" "7
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1456¢ >1/2
<ab> (<ab>+<cc>?)

— .<ab>+<bb>2=<pb>12_ dir.
< aa>1/2 < aa>1/2
Buradan
<ab>+<cc>?
<b,b >1/2—( )20
< aa>1/2
ve

(<ab>+<cc>Y?)

<aa>Y2 <bb>V2—<aa>12, 7
<aa>

<aa>Y2 <bb>"2 —<ab>-<cc>Y2>0.

Dolayisiyla;

<ab><<aa>"2<bb>"?—<cc>2 dir

Teorem 4.1.2:

(V, *,, #,), (F ,*4, #;) neutrosophic {i¢lii cisim iizerinde bir neutrosophic tg¢lii
vektor uzayir olsun ve ((V, *,, #,), <., .>), (V, *,, #,) lzerinde bir neutrosophic
ticli kismi i¢ garpim uzay1 olsun. Eger V a,b,c € Vve m,n € F i¢in;

f(m,a,a) = f(m,a) ve ||a|| =+/<a,a > ise, o zaman

((V, *5, #),11-11), ((V, *,, #,) lizerinde bir neutrosophic iigli kismi metrik
uzayidir.

Ispat:

||a|| = /< a,a > ifadesinin neutrosophic ii¢lii kismi i¢ ¢arpim uzayr oldugunu
gosterecegiz. Tanim 4.1.1 ve Tanim 3.2.5°den,

a) |lal]| =vV<aa>=0.

b) ||al| = \/< neut(a), neut(a) > = ||neut(a)|| = 0 ise, a = neut(a)
¢) ||m #,a|| = \/< m #,a,m #,a > = \/f(m,a,a). \/f(m,a,a).\/< a,a>=

f(m,a,a). /< a,a >=f(m, a,). ||al|
d) ||anti(a)|| = \/< anti(a),anti(a) > =+/<a,a> = ||a||

e) Teorem 3.2.1’de m = neut(a), n = neut(b) alirsak,

<(m#,a)*, (n#,b),(m#,a)*, (n#,b) >=<ax*,ba*x,b>=
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f(neut(a),a *, b, a).f(neut(a),a,a). < a,a > +

[f(neut(a),a *, b, a). f(neut(b),a, b) +

f(neut(b),a *, b,b).f(neut(a),a,b)].< a,b > +

f(neut(b),a *, b,b).f(neut(b),b,b)]. < b,b >.

Ayrica

f(neut(a),a %, b,a) = f(neut(a),a,a) = f(neut(b),a,b) =
f(neut(b),a *, b,b ) = f(neut(a),a,b) = f(neut(b),b,b) =1
alirsak,
<a*,bax,b>=<aa>+2.<ab>+<bb>=
[lal|? + 2.< a,b > +||b]|?.

Teorem 4.1.1°de, egera # b, a = cveya b = cise,

(<ab>)?< J<aa>./<bb>- . <cc>.
Buradan

<ax*,ba*,b>=]|la]|?+2.<a,b > +||b]|? <

lal 2 + 2. [lal . [IbI] + 11112 = 2.{1bl| = (|lal| + |IbI[)" = 2.11bl} (D
Eger neut(c) = neut(b) alirsak,

< a*, b x, neut(c),a*, b *, neut(c) >=<a=*,b,a*x, b>.

Boylece a = b alirsak

< a*, b,a*, b > — < neut(m),neut(m) >/2 <

< a*, b *, neut(c),a *, b x, neut(c) > (2)
oldugu agiktir.

Ayrica Tanim 3.2.5°de a, b elemanlar1 i¢in,

|la *, bl| — |Ineut(®)|| < |||la *; b *, neut(k)|

’

olacak sekilde en az bir k = neut(m) eleman1 varsa, o zaman

||a * b|| < ||a|| + ||b|| — neut(k) dir.

Boylece (1) ve (2)’den

||a *.) b|| < ||a|| + ||b|| — neut(k) dir.

Sonug 4.1.4:

Her neutrosophic {iglii kismi metrik uzay bir neutrosophic {i¢lii kismi i¢ carpim uzay1
tarafindan indirgenir. Fakat tam tersi her zaman dogru degildir. Benzer sekilde her
neutrosophic ti¢lii kismi normlu uzay bir neutrosophic ii¢li kismi i¢ carpim uzay1

tarafindan indirgenir. Fakat tam tersi her zaman dogru degildir.
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Tanmim 4.1.2:
(X, &5,%,),<,.,>), (Y, &,$,) ) neutrosophic tiglii cisim tizerinde neutrosophic tiglii
kismi i¢ ¢arpim uzayi ve ||a|| = +/< a,a > olacak sekilde ((X,&,,$,),<,.,>) bir

neutrosophic ti¢lii kismi i¢ ¢arpim uzayi olsun. O zaman p:Xx X — R,

p(a,b) = ||a %o anti(b)|| = \/a *, anti(b), a *, anti(b)
ile tanimlanmig bir neutrosophic tg¢li kismi metrikticr ve ((X,&,,$,),<,.,>),
tarafindan indirgenmis neutrosophic iiclii kismi metrik olarak adlandirilir.
Tanim 4.1.3:
(X, &5,%,),<,.,>), (Y, &, $,)) neutrosophic ti¢lii cisim tizerinde neutrosophic ti¢lii
kismi i¢ ¢arpim uzayir ve {x,} de bu uzayda bir dizi ve p, ((X,&;,$,),<,.,>)
tarafindan  indirgenmis  bir  neutrosophic  li¢li  kismi  metrik  olsun.

V € > 0 sayisina karsilik, x,k € X 6zelligindeki V n = M i¢in,

p(x, {X,}) =< a *, anti(b),a *, anti(b) >'/?< £ + p(k,k);
olacak sekilde bir M € N varsa {x,} dizisi a’ya yakinsaktir( ya da dizinin limiti
a’drr) denir.

lim x,, =aveya x, = a
n—-0oo

gosterimleri ile belirtilir.

Tamm 4.1.4:

((X,&;,%,),<,.,>), (Y, &, $,) ) neutrosophic tiglii cisim tlizerinde neutrosophic tiglii
kismi i¢ ¢arpim uzayr ve {x,} de bu uzayda bir dizi ve p, ((X, &;,$,),<,.,>)
tarafindan indirgenmis bir neutrosophic ti¢lii kismi metrik olsun.

V € > 0 sayisina karsilik, x,k € X 6zelligindeki V n,m > M i¢in,

P({Xm}, (Xn}) =< {Xm} *2 anti({xn}), {Xm} *2 anti({x,}) >*< & + p(k K);

olacak sekilde bir M € N varsa {x,} dizisi cauchy dizisi olarak adlandirilir.

Tanim 4.1.5:

(X, &,,%,),<,.,>), (Y, &, $,)) neutrosophic tiglii cisim tizerinde neutrosophic tiglii
kismi i¢ ¢arpim uzay1 ve {X,} bu uzayda bir dizi ve p, ((X, &,, $,), <, ., >) tarafindan
indirgenmis bir neutrosophic ti¢lii kismi metrik olsun. Eger neutrosophic {i¢lii kismi
i¢c carpim uzayindaki her {x,} cauchy dizisi ((X &,,$,),<,.,>) tarafindan
indirgenmis p neutrosophic {iglii kismi metrigine gore yakinsak ise

((X, &,,9%,),<,., >), neutrosophic ii¢lii kismi i¢ ¢arpim uzay1 hilbert uzay1 olarak

adlandirilir.
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BOLUM V

NEUTROSOPHIC UCLU v-GENELLESTIRILMIiS METRIK UZAYLAR VE

NEUTROSOPHIC UCLU KISMi v-GENELLESTIRILMIS METRIK
UZAYLAR

Bu bolimde neutrosophic Tclii v-genellestirilmis metrik uzay kavrami ve
neutrosophic ii¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzayr ile ilgili temel bilgiler

verilmistir. Bu boliim [18] ve [20]’den derlenmistir.

5.1. Neutrosophic Uglii v- Genellestirilmis Metrik Uzay Kavram
Tanim 5.1.1:

(X, #) bir neutrosophic ti¢lii kiime olsun. Eger d,: X x X - R fonksiyonu asagidaki
sartlar1 saglarsa d, neutrosophic iiclii v-genellestirilmis metrik olarak adlandirilir.

VX, y,Kkq, ..., ky € Xigin;

(i) x#y € X

(i) dy(xy) >0

(iii) Egerx =y ise dy(x,y) =0

(iv) dy(x,y) = dy(y,%)

(v) Eger, dy(x,y) < d,(x y#neut(k,)),
dy(xky) < dy(x k,#neut(k,)),

dy(ky ,ks) < dy(kq, ks#tneut(k,)),

dv(kv—l ) Y) < dv(kv—l ) b#neUt(kv));
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olacak sekilde x, y, ki, ..., ky elemanlar1 varsa o zaman;

dy(x y#neut(ky)) <dy(xky) + dy(ky, kp) + ..+ dy(ky-g, ky ) +dy(ky,y) dir
Burada x, y, k4, ..., k, elemanlar1 birbirinden farkhidir. Ayrica (( X, # ), d,) ikilisi de
neutrosophic iiclii v-genellestirilmis metrik uzay olarak adlandirilir.

Ornek 5.1.1:

X = {0, {a}, {b}, {a,b}} bir kiime ve n(A) ise A € X’in eleman sayis1 olsun. Ayrica
A€ X i¢cin AUA = A oldugu agiktir ve V A € X i¢in, neut(A) = A, anti(A) = A olarak
alalim. Dolayisiyla ( X, U ) neutrosophic {i¢lii kiimedir ve B € X icin,

dy:XxX-> R, d, (AB) = [n(A)+2"® — (n(B) + 2"®)| olacak sekilde bir

fonksiyon alalim.
Simdi dy, nin bir neutrosophic li¢lii v-genellestirilmis metrik oldugunu gosterelim.
(i) A,B € X i¢cin, A U B € X oldugu agiktur.
(i) d,( A,B) = |n(A) + 2"® — (n(B) + 2"®)| > 0.
(iii) A = B ise,
d,(A,B) = |n(A) + 2"® — (n(B) + 2"®)| = |n(B) + 2"® — (n(B) + 2"®)| =0
(iv) dy( A, B) = [n(A) + 2"® — (n(B) + 2"®)|
= | = (=(n(A) + 2"®) + (n(B) + 2"®)]
= |-1].|(n(B) + 2"®) — (n(A) + 2"W)]
= |(n(B) + 2"®) — (n(A) + 2"®)]
=d,(B,A)

(v) dy({b}, {a,b}) < d,({b}, {a, b}U{a}),

dv({a}, {a,b}) < dy({a}, {a, b}U{b}),
dv({a}, {b}) < d,({a}, {b}U{@}),
dy({b}, {a}) < d,({b}, {(a}U{@}),
dy ({2}, {a}) < d, ({2}, {a}U{b}),
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d, ({8}, {b}) < d,({¢}, {b}U{a}),

d, ({8}, {a,b}) < d, ({2}, {a,b}U{b}) oldugu aciktrr.

Ayrica

d, ({8}, {a}) = 2, d, ({2}, {b}) = 2, d,({d},{a,b}) = 5, d,({a}, {b}) = 0,

dy({a,b}, {a}) = 3, d,({a, b}, {b}) =3,

Buradan

dy ({8}, {b}) < d,({8},{a,b}) +d,({a, b}, {a}) + d,({a}, {b}),
dy({8},{a}) < d, ({4}, {a,b}) + d,({a, b}, {b}) + d,({b}, {a}),
dy({a}, {b}) < dy({a},{a, b}) + dy({a, b}, {B}) + d, ({4}, {b}),
dy({a}, {a,b}) < dy({a}, {b}) + d,({b}, {}) + d,({¥},{a,b}),
dy({b}, {a,b}) < dy({b}, {a}) + d,({a}, {4}) + d, ({2}, {a,b}),

yazilir. Dolaywisiyla (( X, U),d,) bir neutrosophic iiglii v-genellestirilmis metrik
uzaydir.

Sonuc 5.1.1:

Neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik, {iggen esitsizliginden ve # ikili
islemlerinden dolayi klasik metrikten farklidir.

Sonuc¢ 5.1.2:

Neutrosophic  iiglii  v-genellestirilmis metrik; ticgen esitsizliginden dolay1
neutrosophic ti¢lii metrikten farklidir.

Teorem 5.1.1:

Neutrosophic iiglii v-genellestirilmis metrik tanimindan k; = k, = ... = k, alirsak,
o zaman her neutrosophic li¢lii kismi v-genellestirilmis metrik ayni zamanda bir
neutrosophic li¢lii metriktir.

Ispat :

(( X, # ), dy) bir neutrosophic iicli v-genellestirilmis metrik uzay olsun.
Neutrosophic {iglii v-genellestirilmis metrik uzay ve neutrosophic ii¢lii metrik uzay

tanimlarindan

i) x,y € Xicin x#y € X
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ii) dy(x y) = 0;

iii) x =y ise d,(x, y) =0;

iv) dy(x y) = d,(y, x);

oldugu agiktr.

v) Bu kosul i¢in k; = k, = ... = k, alalim. Neutrosophic ii¢lii v-genellestirilmis
metrik uzay tanimimndan;

Eger, d,(x, y) < dy(x y#neut(k,)),

dy(xky) < dy(x ky#neut(k,)),

dV(kl ,k3) < dv(k1 B kg#neut(kz)),

dy(ky_1,y) < dy(ky_y, y#neut(k,));

olacak sekilde x,y,kj, ..., k, elemanlar1 varsa o zaman;

dy(x, y#neut(k,)) <d,(x k) +d,(ky, ky) + ... +d,(ky_q, ky ) +dy(ky, y) dir.
k; =k, = .= ky icink; = k; = ... = Kk, =k, alabiliriz. Buradan

dy( x, y#neut(k,)) =d,( x, y#neut(k,)) ve

d,(xky) +d,(ky, k) +..4+dy(ky_qg, k) +dy(ky,y) =

dy(x,ky) +dy(kq, ky) + ...+ dy(ky, kKy) +dy (Ky, y) dir.

Dolayisiyla

dy(x y#neut(kz)) <dy(xky) +dy(ky, kp) + .t dy(kyog, ky ) +dy(ky,y ) =

dy(x, ky) +dy(ky, kp) +...+dy(ky, Ky ) +dy(ky,y) =dy(x,ky)) + 0+ -4+ 0+
dy(k,,y)=dy(xk,)+ dy(k,,y) dir.

Boylece (( X, # ), dy) bir neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzaydir.
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Sonug 5.1.3:

Teorem 5.1.1°den, her neutrosophic tUg¢li v-genellestirilmis metrik ile bir
neutrosophic ii¢lii metrik tanimlayabiliriz. Ayrica her neutrosophic ii¢lii metrik ayni

zamanda neutrosophic ti¢lii 1-genellestirilmis metriktir.
Tanim 5.1.2:
(( X, #), dy) bir neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de bu
uzayda bir dizi ve a € X olsun. n > M i¢in, (n, M € N)

dy(a, {x,}) <s,
olacak sekilde bir € > 0 reel sayis1 varsa {x,} dizisi, (( X, # ), dy, ) neutrosophic ti¢lii
v-genellestirilmis metrik uzayinda a’ya yakinsaktir (ya da dizinin limiti a’dir) denir.

lim x, =ave x,—a
n—oo

gosterimleri ile belirtilir.

Tanim 5.1.3:
(( X, #), dy) bir neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de bu
uzayda bir dizi olsun. n, m > M i¢in, (n, m, M € N)

dy({xm} {xn}) <%,
olacak sekilde bir € > 0 reel sayisi1 varsa {x,} dizisi, (( X, #), d, ) neutrosophic
ticlii v- genellestirilmis metrik uzayida bir cauchy dizisidir.

Tanim 5.1.4:
(( X, #), dy) bir neutrosophic tglii v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de bu

uzayda bir dizi olsun. V ¢ > 0 ve k € N i¢in;

dy( B} K@erein}) <& = 0,1,2,..)

olacak sekilde n € N var ise {x,} dizisine, (( X, # ), d, ) neutrosophic icli v-

genellestirilmis metrik uzayinda bir k-cauchy dizisi denir.
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Onerme 5.1.1:
{x,} neutrosophic li¢lii metrikte cauchy dizisidir. & {x,} neutrosophic iicli v-

genellestirilmis metrikte bir 1-cauchy dizisidir.

Ispat:

Sonug¢ 5.1.3’den her neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzay, ayni zamanda
bir neutrosophic li¢lii metrik uzaydir. Ayrica neutrosophic ii¢lii v-genellestirilmis
metrik uzaymdaki cauchy dizisinin tanimi, neutrosophic {i¢lii metrik uzayindaki
cauchy dizisinin tanimma esittir. Dolayisiyla {x,} nin neutrosophic ti¢lii metrikte bir
cauchy dizisi olmasi igin gerek ve yeter sart {x,}'nin neutrosophic tgli v-

genellestirilmis metrikte bir 1-cauchy dizisi olmasidir.

Onerme 5.1.2:
(( X, #), dy) bir neutrosophic ii¢lii v-genellestirilmis metrik uzay ve k, m € N i¢in k,

m tarafindan boliinebilir olsun. O zaman her k-cauchy dizisi m-cauchy dizisidir.

Ispat:

{Xp }’nin bir k-cauchy dizisi oldugunu varsayalim. k, m € N i¢in k, m tarafindan
boliinebilir ve dv( {xn}, {X(n+1+j.k)}) < € igin dv( {xn}, {X(n+1+j.m)}) < € oldugu
aciktir. Dolayistyla {x,} bir m-cauchy dizisidir.

Karsit olarak {x,}'nin bir m-cauchy dizisi oldugunu varsayalim. O zaman

dy( (xn} Knsreim}) <& (G = 0,1,2,..)

yazabiliriz. k, m € N i¢in k, m tarafindan bolinebilir oldugu i¢in k = j.m gibi
herhangi bir j € N vardir. Buradan (j=0, 1,2, ...) i¢in dy( {Xn}, Xm+1+j10}) < &

Dolayisiyla {x,} bir k-cauchy dizisidir.

Tanim 5.1.5:

(( X, #), dy) bir neutrosophic {iglii v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} bu uzayda
bir dizi olsun. Neutrosophic iiglii v-genellestirilmis metrik uzaydaki her {x,} dizisi
yakimsak ise o zaman ((X, # ), d,) ikilisi tam neutrosophic iiclii v-genellestirilmis

metrik uzayi olarak adlandirilir.

Tanim 5.1.6:
(( X, #), dy) bir neutrosophic iiclii v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} bu uzayda
bir k-cauchy dizisi olsun. Neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzay k-tamdir.

& Neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik uzaydaki her {x,} dizisi yakinsaktir.
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Onerme 5.1.3:

(( X, #), dy) bir neutrosophic iiclii v-genellestirilmis metrik uzay ve k, m € N i¢in k,
m tarafindan boliinebilir olsun. Eger (X, #), dy), k-tam neutrosophic tglii v-
genellestirilmis metrik uzay ise ((X, #), d,), m-tam neutrosophic tigli v-
genellestirilmis metrik uzaydir.

Ispat:

Onerme 5.1.2°nin ispatinda, eger {x,} bir k-cauchy dizisi ise {x,} bir m-cauchy
dizisidir. Dolayisiyla {x,} bir k-tam neutrosophic ii¢li v-genellestirilmis metrik uzay
ise {X,} bir m-tam neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzaydir.

Onerme 5.1.4:

(( X, #), d) tam neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik uzaydir.<(( X, #), dy),
I-tam neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik uzay olmasidir.

Ispat:

Onerme 5.1.1°den {x,}'nin neutrosophic ii¢lii metrikte bir cauchy dizisi olabilmesi
i¢in gerek ve yeter sart {x,}nin neutrosophic l¢li v-genellestirilmis metrikte 1-
cauchy dizisi olmasi idi. Eger {x,} yakmsak cauchy dizisi ise, o zaman {x,}

yakinsak 1-cauchy dizisidir.

Teorem 5.1.2:

(( X, #), dy) bir neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik ve
dy(x, y) < dy(x y#neut(k,)),

dy(xk,) < dy(x k,#neut(k,)),

dy(ky,ks) < dy(kq, ks#neut(k,)),

dV(kV—l ) Y) < dv(kv—l 'y#neUt(kv));

olacak sekilde ki, k;, ..., kg, € X var olsun. Burada x, y, k4, ... , ky,y elemanlar1
birbirinden farklidir. Eger {x,}, k-cauchy dizisi ve z € {x,} e yakinsak ise o zaman

{xn} bir cauchy dizisidir ve buradaki tiim x,’ler farklidir.
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ispat:

{xn} nin k-cauchy dizisi oldugunu ve z € {x,,} yakinsadigini varsayalim. Yani

dv( {Xn}' {X(n+1+jk)}) <g, (J = Oa 1: 27)

Eger j =0 alirsak

dy( (xn} Xnin}) <s ()
ve

dy(z xmin}) <, @
elde edilir.

Ayrica uq, Us ..., Uy, € X oldugunu varsayalim, dyle ki;
d,(xy) < d,(x y#neut(k,)),
d,(x,ky) < d,(x k,#neut(k,)),

dy(ky , ks) < dy(ky , ks#neut(k,)),

dy(ky-1,y) = dy(ky—1,y#neut(ky)),

Burada x, y, ky, ..., ky,y elemanlar1 birbirinden farklidir. Béylece Tanim 5.1.1°deki
(v)’inci kosuldan ve (1) ve (2)’den,

dy({Xn}, Zm}) < dv({xn},2) +

dy(z, {Xntv-1}) + dy({ZKnsv-1} Knrv-2}) + -+ d({Km1}, Em}) < (v-1).e
yazilir. Dolayistyla {x,} bir cauchy dizisidir.

Teorem 5.1.3:

((A, #), dy) bir neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzay ve

dv(x, y) < dy(x y#neut(ky)),

dy(xk;) < dy(x k,#neut(k,)),

dy(ky,ks) < dy(kq, ks#tneut(k,)),.
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dy(ky-1,y) < dy(ky-1, y#neut(ky));
olacak sekilde kq,k, ..., kg, € X var olsun. Eger {x,,} dizi ve
=0 dv( X1} (Xg1}) <o
ise o zaman {x,}, k-cauchy dizisidir. Buradaki tiim x;,’ler ve x,y,Kkq, ..., Ky, ¥
elemanlar1 birbirinden farkhdir.
Ispat:
€ > 0 sayisina karsilik 277 dy ( {xi}, {Xx41}) < o0, igin
Ye1 dy(Xm}, {Xms1}) < € olsun.
Simdi dv( {xn}, {x(n+1+jk)}) < € oldugunu gosterelim.
Eger j = 0 alirsak
520y ( B}, Bmatd) < € igin dy(n}, Kenr14ji9}) < € 0ldugu agiktr.
j # 0 oldugunu varsayalim. Ayrica,
dy( xn} Xar1ein}) < dy( o} Kaend) +
= dv( {Xn+2}, {X(n+3)})+

...t

< dy( K14k} Eas1tiio))

= T 4 (b Bt ) < 251 do(Km), Kman)) < &

Dolayisiyla {x,}, k-cauchy dizisidir.
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5.2 Neutrosophic Uclii Kismi v-Genellestirilmis Metrik Uzay Kavram
Tanim 5.2.1:
(N, *) bir neutrosophic ii¢lii kiime olsun.
V x,v,kq, Ky, ...,k € Nigin
(i) x*y €N
(i) dpy(x,y) = dpy(x,x) =0
(i) Eger dpy(x,x) = dpy(x,y) = dpy(y,y) = 0ise, x=y.
(iv) dpy(xy) = dpy(y,%)
(V) Eger, dpy(x,y) < dpy(x y#neut(ky)),
dpv (%, k2) < dpy (% Kyp#neut(k,)),

dpy(ky , k3) < dpy(ky , ks#neut(ky,)),

dpv (Ky—1, Y) < dpv(kv—l , y#neut(k,));
olacak sekilde x,y, ky, Ky, ... , Kk, € N elemanlar1 varsa,

dpv( Xy* neUt(kv)) < dpv( X, kl) + dpv( kl: k2)+ ot dpv(kv—lﬂ kv ) +

dpv(kv: Y) - [dpv( kl: kl) + dpv( kz; kz) + ot dpv( kv, kv)];

kosullarm1 saglayan dp,: NXN — R fonksiyonuna N iizerinde bir neutrosophic
iiclii kismi v-genellestirilmis metrik denir. Burada x,k;,k,, ... ,k,,y birbirinden
farkhdur.

Ayrica ((N,*),d,,) ikilisi de neutrosophic iiclii kismi v-genellestirilmis metrik
uzay olarak adlandirilir.

Ayrica, v =k (k € N) ise, o zaman neutrosophic ti¢lii kismi v-genellestirilmis metrik
uzayl, neutrosophic li¢lii kismi k-genellestirilmis metrik uzay olarak gosterilir.
Ornegin, v = 2 ise, neutrosophic ii¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzayi,

neutrosophic tliglii kismi 2-genellestirilmis metrik uzay olarak gosterilir.
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Ornek 5.2.1:

N = {0, {k}, {1}, {k,1}} bir kiime ve s(M) ise M € N’nin eleman sayis1 olsun. Ayrica
M € N icin MUM= M oldugu a¢iktir ve her M € N i¢in, neut(M) = M, anti(M) = M
olarak alalim. Dolayisiyla (N,U) bir neutrosophic iicli kiimedir ve
dpy: NXN =N, d,,(S,K) = 2max{s(8)s(K)} glacak sekilde bir fonksiyon alalim.
Simdi dp, nin bir neutrosophic tglii kismi v-genellestirilmis metrik oldugunu

gosterelim.

i)S,K € Nigin, SUK € N.

i) dy (S, K) = 2maxs(®)sO} >

iii) dpy (S, K) = d;,y(S,S) = dpy (K, K) = 0 ise K=L.

iv) dpv(s’ K) = 2max{s($)s(K)} = pmax{s(K),s(S)} — de(K, S)

V)

a) dpy ({1} {k 1) < dpy ({13, {k, 1} U {k}) ve dypy (L K}, @) < dppy (1L K}, @) U {1}).
Ayrica

dpy (1), (1)) = 22 = 4, dyy, (0}, () = 2" = 2,d,, (1, 0) = 2" = 2,

dpy (@, {1, k}) = 2% = 4. Buradan

dpv ({1}, Kk, U £k} <

dpy ({1}, (k] + dpy({K}, @) + dpy (@, {1 K}) — dpy (1K}, {k}) — dppy (113, {1,

b) dpy ({1}, {k}) < dpy ({1}, {k} U {k, 1}) ve dpy ({k}, @) < dpy ({k}, @ U {ID).
Ayrica

dpy ({1}, (kD) = 21 = 2, d,, (B, {k 1) = 22 = 4,d,,, ((k}, @) = 2% = 4,

dpy (@, {k}) = 2' = 2. Buradan

dpv ({1}, K} U {k 1}) <

dpy ({13 {k, 1D + dppy ({k, 1, @) + dppy (@, {k}) — dppy (1, ik, 1)) — dp ({13, {1D.
¢) dpy({1},8) < dp, ({1}, 8D U {k, 1) ve dp, (0, (kD) < dpy (8, (k) U 1.
Ayrica

dpv ({1}, @) U {k 1} = 2% = 4, d,,, ({1}, {k, 1}) = 22 = 4, d,,, (T 1}, {k}) = 22 = 4,
dpy({k}, {1}) = 2! = 2. Buradan

dpy ({13, @) U {k 1} <

dpy ({13 {k, 1D + dpy({k, 13, 0D + dppy (9, (kD) — dpy ({1} {6 1D — dp ({13, {1D).
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d) dpy({k}, 0) < dppy({k}, @ U k1) ve dpy (@,{1}) < dpy (@, {1} U {kD).

Ayrica

dpv({k}, 0 U (k1)) = 2% = 4, d,,({k}, {k 1) = 22 = 4, d,,({k 1},0) = 2% = 4,
dpy(@,{k}) = 2 = 2. Buradan

dpy({k}, U {k 1}) <

dpy ({k}, {k 1) + dppy ({13, @) + dppy (@, kD) — dppy ({13, {6 1) — dppy ({13, {ID.
e) dpy ({1 K}, 0) < dpy({L K}, @ U {k}) ve dpy(@,{Lk}) < dpy(@, {L K} U {I}).
dpv (k. 1}, @ U {k}) = 22 = 4,dp,, ({1 k}, {k}) = 2% = 4,d,,,({k}, {I}) = 2" =2,
dpy({1}, @) = 2! = 2. Buradan

dpv (k11,0 U {k}) <

dpy ({13, {k}) + dppy ({k3, {1D) + dppy ({13, 0) — dppy (T 1, Tk, 1) — dypy ({13 {ID).
f) dpy ({k}, {L kD) < dpy (1K}, {L kD) U {1}) ve dpy ({1 K}, @) < dpy ({1 K}, @ U {K}).
Ayrica,

dpy({k}, (LK} U {1D) = 2% = 4,d,,({k}, {ID) = 2! = 2,d,,({1},®) = 2* =2,
dpy(@ U {k,1}) = 2% = 4. Buradan

dpy (kL (LK} U {ID) <

dpy ({(k}, {1} + dpy ({13, @) + dpy (@ U {k 1) — dppy ({13, {1}) — dpy (T, 13, {k 1D).
Dolayisiyla ((X,U), dp,,) neutrosophic iiglii kismi 2-genellestirilmis metrik uzaydr.
Sonug 5.2.1:

Neutrosophic ti¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzayi, liggen esitsizligi ve * ikili

islemlerinden dolay1 neutrosophic ti¢lii kismi metrik uzaymdan farklidir.

Sonug 5.2.2:

Neutrosophic ti¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzayi, Tanim 5.2.1°deki iii. kosul

ve licgen esitsizliginden dolay1 neutrosophic {iclii kismi metrik uzaymdan farklidir.
Teorem 5.2.2:

Tanim 5.2.1de k; =k, =+ =k, ve dyy(x,x) =0 alrsak o zaman, her

neutrosophic ii¢li kismi v-genellestirilmis metrik uzayi, ayni zamanda bir

neutrosophic {iglii v-genellestirilmis metrik uzaydir.

Ispat :

((X, #),dpy), neutrosophic tigli v-genellestirilmis metrik uzay olsun.

i) ((X, # ), dpy) bir neutrosophic tiglii kismi v-genellestirilmis metrik uzay oldugu
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icin, x#y € X.
i) ((X, # ), dpy) bir neutrosophic ti¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzay oldugu
icin, dyy(x,y) = 0.
iii) Eger dp,(x,x) = dpy(x,y) = dpy(y,y) = 0ise, x=y.
iv) ((X,#), dpy) bir neutrosophic ti¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzay oldugu
icin, dpy(x,y) = dpy(y, %)
v) Tanim 5.2.1°de,
Eger, dpy(x,y) < dp,(x y#neut(k,)),
dpy (k) < dpy (3, kp#neut(k, ),
dpy(ky,k3) < dpy(ky, ks#tneut(ky)),

dpv(kv—l ’ Y) < dpv(kv—l ’ y#neUt(kv));

olacak sekilde a, b, k;, k,, ... ,k, € N elemanlar1 varsa,

dpy( %,y * neut(ky)) <dp, (%, ki) +dpy(ky, ko)t ...+ dpy(kyog, ky ) +
dpy(ky,y) = [dpy(ky, k) +dpy(Kp, k) + -+ dpy (ky, k)] (D
(1) esitsizliginde, k; = k, = -+ =k, ve d,y(x,x) = 0 alahm. Burada a, b € X igin,

dpy(x,y) < dpy(x y#neut(k,)),
dpy(%,Kkq) < dpy(x Ky #neut(k,)),
doy (ks ,Kp) < dyy(Ky , kg #neut(k,)),

dpy(ky,b) < dpy(ky , y#neut(k,));

Dolayisiyla,

dpy( % y#neut(k,)) = dpy(x y#neut(k,)) <

dpy(x,ky) +dpy (kg , Ke) + -+ dpy(ky ,ky) + dpy(ky,y) —

[dpy(Ky, k) + dpy(ky  ky) + o0+ dpy(ky k)] =

dpy(x,k1) + 0+ -+ 0+ dpy(ky,y) — 0 =dp, (x,ky) + dpy(ky, y).

Boylece ((X, # ), dp,y) bir neutrosophic liglii v-genellestirilmis metrik uzaydir.
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Sonug 5.2.3:

Teorem 5.2.1’den her neutrosophic ti¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzayi ile bir
neutrosophic ticlii kismi 1-genellestirilmis kismi metrik uzay tanimlayabiliriz. Ayrica
Teorem 5.2.1°den her neutrosophic liglii v-genellestirilmis metrik uzayi, ayni
zamanda neutrosophic ticlii kismi 1-genellestirilmis kismi metrik uzaydir.

Teorem 5.2.2:

((X,#),dpy,) bir neutrosophic TUgli v-genellestirilmis metrik uzay ve dp, ise
dpy(x,y) = d(x,y) + k, (k € R*) olacak sekilde bir fonksiyon olsun. O zaman
((X,#),dpy), neutrosophic tigli kismi v-genellestirilmis metrik uzaydir.

Ispat:

dpy(x,y) = d(x,y) + k alalim. Burada, ((X, # ), dp,), neutrosophic iiglii v-
genellestirilmis metrik uzay oldugu igin, dp,(x,x) = d(x,x) + k = k.

i) (X, #),dpy) bir neutrosophic tigli v-genellestirilmis metrik uzay oldugu igin,

x#y€eX

i) ((X, # ), dp,y) bir neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik uzay oldugu i¢in,

dpy(xy) =d(xy) +k=d(x,x) =k > 0.
iii) dpy (x,y) = d(x,y) + k= dpy(x,%x) =k = d,y(y,y) = k=0, olacak
sekilde herhangi bir x, y ¢ifti yoktur. Ciinkii, (k € RT).
iv) dpy(xy) =d(xy) +k=d(y,x) + k= d,(y,%)
v) Tanim 5.1.1°den,
Eger, d(x,y) < dpy(x y#neut(k,)),
d(x,k;) < dpy(x ky#neut(k,)),
d(k, ,k3) < dpy(ky , ky#neut(ky)),

d(kv—l ) Y) < dpV (kv—l 4 y#HGUt(kv));
olacak sekilde x,y, kq, ky, ..., ky € N elemanlar1 varsa,
(X, b#neUt(kv)) = dpv (X: kl) + dpv( k1; kz) +.. -+dpv (kv—lﬁ kV )+dpv(kw Y) (2)
(2)°deki esitsizlikte dpy (x,y) = d(x,y) + k; alahm.
dpy(xy) =d(xy) +k < dpv( X, y#neut(kv)) = d(x, y#neut(k,) +k,
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dpv(x,kz) = d(x,k;) + k < dpy( % ky#neut(ky)) = d( x k,#neut(k,)) +k,
dpv(ky, ks) = d(ky, ks) + k < dpy(ky, ks#neut(k,)) = d(ky, ks#neut(k,)) +k,

dpy(ky—1,y) = d(ky_1,y) +k <

dpv(kv_l,y#neut(kv)) = d(k,_y, y#neut(k,)) + k,

O zaman

dv(x, y#neut(kv)) = d( X, y#neut(kv)) +k < dpy(x,ky) + k+dp (kg kp) +
K+ -+ dpy(ky_y, ky ) + k+dpy(ky,y) + kdir.

Buradan

d,( % y#neut(k,)) = d( x, y#neut(k,)) + k <

dpy (%, kq) + dpy (kg ko) +.4dpy (ky g, ky )+dpy (ky, y) — vk dir.

Boylece her x € X igin d,(x,x) =Kk,

d,(x y#neut(k,)) = d( x,y#neut(k,)) <

dpy (%, kq) + dpy (kg k) +.4dpy (kg g, Ky )+dpy (ky, ) — [dpy(ky , kq) +

dpy(ky , kp) + -+ dpy (ky , ky)] dir.

Sonuc¢ 5.2.4:

Teorem 5.2.2°den her neutrosophic {iglii v-genellestirilmis metrik uzaydan bir

neutrosophic ii¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzay tanimlayabiliriz.

Tanim 5.2.2:

((X,#),dpy) bir neutrosophic ii¢lii kismi v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de
bu uzayda bir dizi ve m € X olsun. V n > M i¢in (n, M € N);
dpy(m, {xp}) <e+ dpy(m, m),
olacak sekilde bir € > 0 reel sayis1 varsa {x,, } dizisi m’ye yakinsaktir ( ya da dizinin
limiti m’dir) denir.
lim x, = mveya x, > m
n—->oo

gosterimleri ile belirtilir.
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Tanim 5.2.3:

((X,#),dyy) bir neutrosophic tiglii kismi v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de

bu uzayda bir dizi olsun. V¥ € > 0 sayisina karsilik m € X ve n,m > M igin;

dpv({xm}J {Xn}) <&+t dpv(m: m);

olacak sekilde bir n € N varsa {x,} dizisi bir cauchy dizisidir.

Tanim 5.2.4:

((X,#),dpy) bir neutrosophic tiglii kismi v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de
bu uzayda bir dizi olsun.

V € > 0 sayisina karsilik m € X ve k € N igin,
dpy ({0}, Gnprsg]) S €+ dpy(mm),  (G=012,..)
olacak sekilde bir n € N varsa {x,} dizisi bir k- cauchy dizisidir.
Tanim 5.2.5:
((X,#),dpy) bir neutrosophic tiglii kismi v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de
bu uzayda bir cauchy dizisi olsun. Neutrosophic {i¢lii kismi v-genellestirilmis metrik

uzay tamdir. & Neutrosophic ti¢hi kismi v-genellestirilmis metrik uzaydaki her {x,}

dizisi yakinsaktir.

Tanim 5.2.6:

((X,#),dpy) bir neutrosophic tiglii kismi v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} de
bu uzayda bir k-cauchy dizisi olsun. Neutrosophic tiglii kismi v-genellestirilmis
metrik uzay k-tamdir. & Neutrosophic iiclii kismi v-genellestirilmis metrik uzaydaki

her {x,} dizisi yakinsaktur.
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SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, bulanik kiime kavramindan yola ¢ikarak neutrosophic iiglii yapilar
kavramma deginilmistir. Ayrica neutrosophic {i¢lii yapilar lizerinde kismi i¢ ¢arpim
uzayl, v-genellestirilmis metrik uzayr ve kismi v-genellestirilmis metrik uzay ile
ilgili baz1 temel tanimlar, drnekler ve teoremler verilmistir. Ilerleyen zamanlarda bu
calisma sayesinde yeni yap1 ve 6zellikler elde edilebilir. Ornegin; neutrosophic iiglii

banach cebiri gibi konular iizerine ¢aligsmalar yapilabilir.
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