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This master thesis consists of six chapters. In the first part; brief history of fuzzy set,
intuitionistic fuzzy set and neutrosophic set was mentioned. In the second part; Fuzzy
set, intuitionistic fuzzy set definitions, neutrosophic set and neutrosophic topological
space definitions and properties were given. In the third chapter, the cartesian
product of neutrosophic topological spaces and the definitions and properties of some
types of neutrosophic sets in neutrosophic topological spaces were focused on. In the
fourth chapter, definitions, propositions and examples related to some new concepts
and functions in neutrosophic topology are given in the fourth chapter. Generalized
neutrosophic b-open clusters in neutrosophic topological space are mentioned in the

fifth chapter. In the last chapter, the results obtained in this thesis are given.
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OZET

NOTROSOFIK TOPOLOJIK UZAYLAR

KILIN, Ahmet
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Abdullah KARGIN
Ikinci Damisman : Prof. Dr. Memet SAHIN
Eyliil 2023
61 sayfa

Bu yiiksek lisans tezi alti boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde; bulanik kiime,
sezgisel bulanik kiime ile nétrosofik kiimenin kisaca tarihgelerinden bahsedildi.
Ikinci boliimde; bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime tanimlari ile nétrosofik kiime
ve nétrosofik topolojik uzay tanim ve oOzellikleri verildi. Uciincii boliimde ise,
notrosofik topolojik uzaylarin kartezyen carpimi ve notrosofik topolojik uzaylarda
baz1 noétrosofik kiime ¢esitlerinin tanim ve ozellikleri iizerinde duruldu. Dordiincii
boliimde ise notrosofik topolojide bazi yeni kavramlar ve fonksiyonlar {izerine
alanlarla ilgili tanimlar, 6nermeler ve ornekler verildi. Besinci boliimde nétrosofik
topolojik uzayda genellestirilmis notrosofik b-agik kiimelere ise deginildi. Son

boliimde ise bu tezde elde edilen sonuglara yer verildi.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kiime, Sezgisel Bulanik Kiime, Notrosofik Kiime,

Notrosofik Topolojik Uzaylar
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BOLUM I

GIRIS

Hayatimizin her alaninda belirsizlik igeren problemlerle karsi karsiya kalmaktayiz.
Karsilastigimiz bu problemleri ¢6zebilmek, modelleyebilmek adina bircok metod
gelistirilmistir. Bu teorilerin bazilar1 klasik kiime teorisi, olasilik teorisi, bulanik
kiime teorisidir. Klasik kiime teorisi, bir elemanin bir kiimeye kesin {iye olmasi veya
kesin iiye olmamasi ile ilgilidir. Bu teoriye gore istedigimiz 6zellige sahip olan bir
eleman veya calisma alani igerisindeki Ol¢limler tanimlanmis olan bir kiimeye ya
aittir ya da degildir. 1965 yilinda Zadeh [1] tarafindan tanimlanan bulanik kiime
teorisi bir X evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina tasiyan bir iyelik
fonksiyonu yardimi ile insa edilmistir. Baz1 arastirmacilar ilerleyen zamanlarda
bulanik kiime iizerine arastirma [2-4] yaptilar. Ayrica bulanik kiime kavraminin
ortaya ¢ikisindan sonra, Chang [5] tarafindan bulanik topolojik uzay kavrami
tanimland1 ve genel topolojik kavramlar bulanik mantiga gore doniistiiriildii. 1983
yilinda Atanassov tarafindan bulanik kiimenin bir genellemesi olarak {iye olmanin
yaninda, liye olmama fonksiyonunu ilave ederek sezgisel bulanik kiime teorisi [6]
tanimladi. Bunun iizerine aragtirmacilar sezgisel bulanik kiimeyi kullanarak yeni
caligmalar [7-9] yaptilar. Coker ise sezgisel bulanik kiime kavrammi kullanarak,
sezgisel bulanik topolojik uzay [10] kavramimi tanimladi. Sezgisel bulanik kiime
teorisinde, her elemaninin {iye ve iiye olmama derecesinin aldig1 degerler toplami her
zaman [0, 1] araliginda yer almaktadir. Bu kisitlama belirsizlik igeren problemler
icin modelleme sikintis1 olusturmaktadir. Bu durumun giderilmesi i¢in 1998 yilinda
Smarandache tarafindan bulanik kiime ve sezgisel kiime teorisini de igeren
notrosofik kiime [11] kavrami tanimlandi. Notrosofik kiimede iiyelik derecesi, liye
olmama derecesi ve belirsizlik derecesi birbirinden bagimsiz olarak tanimlanmigtir.
Boylece en objektif degerlendirmelerin yapilabilecegi bir mantik tiirii elde edilmistir.
Bazi arastirmacilar nétrosofik mantigr kullanarak yeni ¢aligmalar [12-14] yaptilar.
Notrosofi kavramlarinin tanimlanmasindan sonra Salama ve Alblowi nétrosofik

klasik kiime ve ndtrosofik klasik topolojik uzay1 [15] tanimladi.



Salama ve Alblowi ayrica genellestirilmis notrosofik uzayi [16] inceledi. Ayrica ¢ok

sayida aragtirmact ndtrosofik kiime {lizerine ¢esitli aragtirmalar [17-35] yaptilar.

Jeon ve arkadaslart nétrosofik topoloji baglaminda incelenen sezgisel bulanik
a - siireklilik ve on siireklilik [36] kavramlarini tanimladi. Arokiarani, ve arkadaglari

notrosofik yart acik fonksiyonlari [37] inceledi.

Ishwarya ve Bhageerathi notrosofik yari kapali kiime ve notrosofik yari agik kiime
[38] iizerine calisti. Rao ve Srinivasa notrosofik pro-acik ve pro-kapali kiimeyi [39]
tanimladi. Dhavaseelan ve Jafari genellestirilmis ndétrosofik kapali kiimelere [40]
calist. Pushpalatha ve Nandhini nétrosofik topolojik uzaylarda ndotrosofik
genellestirilmis kapali kiimeleri [41] tanimladi. Shanthi, ve arkadagslar1 notrosofik
topolojik uzaylarda notrosofik genellestirilmis yar1 kapali kiimeleri [42] inceledi.
Ebenanjar, ve arkadaslari notrosofik topolojik uzaylarda notrosofik b-agik kiimeler
[43] tizerinde calisti. Maheswari, ve arkadaslar1 noétrosofik topolojik uzaylar da
notrosofik genellestirilmis b-kapali kiimeleri [44] tanimladi. Wang ve arkadaglar1 tek
degerli nétrosofik kiimeyi [45] tamimladilar. Das ve arkadaslari ise notrosofik

topolojik uzayda genellestirilmis notrosofik b-acik kiimeler iizerine [46] ¢alistilar.

Bu tezin ikinci boliimiinde bulanik kiime [1] ve sezgisel bulanik kiime [6] tanimlar1
ile notrosofik kiime [11], ndtrosofik topolojik uzay tanimlart [15] verildi ve
ozellikleri incelendi. Ugiincii boliim de ise ¢arpim ile ilgili nétrosofik topolojik uzay
gbozden gecirildi ve bununla ilgili baz1 teoremler verildi ve ispatlar1 [38] incelendi.
Ayrica notrosofik topolojik uzaylarda nétrosofik yar1 acik kiimeler ve notrosofik yari
kapal1 kiimeler verildi. Bunun yan1 sira nétrosofik yar1 i¢ ve ndtrosofik yar1 kapanis
kavramlar1 lizerinde duruldu. Dérdiincii boliim de ise nétrosofik topolojide bazi yeni
kavramlar ve fonksiyonlar iizerine alanlarla ilgili tanimlar, 6nermeler ve ornekler
[37] verildi. Besinci boliim de ise ndtrosofik topolojik uzayda genellestirilmis
notrosofik b-agik kiimelere [46] deginildi. Son bdliim olan altinci boliim de ise bu

tezde elde edilen sonuglara yer verildi.



BOLUM 11

GENEL BiLGILER

Bu boliimde bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime tanimlari ile nétrosofik kiime ve

notrosofik topolojik uzay tanimi verildi, 6zellikleri gézden gegirildi.
2.1 Bulanik Kiime
Tanim 2.1.1: [1] X bostan farkl1 bir kiime olsun.
Vx € X i¢in 0 < py(x) < 1 olmak lizere
ta: X = [0,1]
fonksiyonu ile bir A bulanik kiimesi;
A= {{x,us(x)):x € X}
seklindedir. Burada p,(x), x € X in A kiimesine ait olma derecesidir.
X kiimesi ve @ kiime
X={x,1:x€X},0 ={{x,0):x € X}
seklinde ifade edilir.

Ornek 2.1.2: A = {{(x4, (0.7)),(x,, (0.2)),(x3, (0.5)): x4, x5, x3 € X} bulanik kiimesi
verilsin. Burada u,(x) = 0.7, x; € X'in, pu,(x) =0.2, x, € X'in, u,(x) =0.5,

X3 € X’'in A kiimesine ait olma dereceleridir.

2.2 Sezgisel Bulanik Kiime
Tanmim 2.2.1: [6] X bostan farkl1 bir kiime olsun.
Vx € X i¢in

0<ug(x)+9(x) <1

olmak lizere



Ug: X = [0,1] ve 95: X - [0,1]
fonksiyonlart ile bir B sezgisel bulanik kiimesi;
B = {{x, up(x),95(x)): x € X}
seklindedir. Burada pg(x), x € X in B kiimesine ait olma derecesi ve 9 (x),
x € X'in B kiimesine ait olmama derecesidir.
2.3 Notrosofik Kiime Ve Ozellikleri
Tanmim 2.3.1: [11] X bos olmayan bir kiime olsun. Bir A nétrosofik kiimesi,
A = {(x, Tp(x), [, (x), F4(x)) : x € X}
seklindedir. Burada

0< TA(x)+IA(x)+FA(x) <3t

olmak iizere
Ty X -]0, 17, I;: X -]0,17[, F.: X -]0, 17
fonksiyonlar1 sirasiyla, liyelik, belirsizlik derecesi ve liye olmama derecesidir.

Tamm 2.3.2: [45] X bos olmayan bir kiime olsun. Bir A tek degerli notrosofik

kiimesi,
A= {(x,Ty(x), I[,(x),Fa(x)) : x € X}
seklindedir. Burada

0< TA(x)+IA(x)+FA(x) <3

olmak lizere
Ty:X - [01],1,:X = [0,1], F;: X = [0,1]

fonksiyonlar1 sirasiyla, x € X'in ftyelik, belirsizlik derecesi ve iiye olmama

derecesidir.



Tammm 2.3.3: [15] A bos olmayan bir X kiimesi iizerinde her sezgisel bulanik

kiimenin notrosofik kiime tizerindeki formu,
A={x,Ty(x),1 — (Ty(x) + Fy(x),F,(x))):x € X}
seklindedir.

Tanim 2.3.4: [15] X'de taniml notrosofik kiimeler i¢in 0y ve 1, kiimeleri asagidaki

gibi tanimlanir:

Oy 4 farkl sekilde gosterilir.
(1) Oy, ={(x,0,0,1) : x € X}
(i) Oy, = {{x,0,1,1) : x € X}
(i) Oy, = {{x,0,1,0) : x € X}
(iv) O, = {(x,0,0,0) : x € X}
1, 4 farkli sekilde gosterilir.
(D 1y, = {{x,1,0,0): x € X}
(i) 1y, = {{x,1,0,1) : x € X}
(Gi) 1y, = {(x,1,1,0) : x € X}
(iv) 1y, = {{x, 1,1,1) : x € X}
Onerme 2.3.5: [15] A bir nétrosofik kiime olsun.
(H0y S A,0y S0y

(i)0y S 1y.1y S 1y

Tanim 2.3.6: [15] A = (x, T4(x), 1,(x), F4(x)) X tizerinde bir nétrosofik kiime olsun.

A kiimesinin komplementi C (A4) ti¢ farkli sekilde tanimlanir,
() C(A) = {0, 1 = Ty(0), 1 = [,(0), 1 = F4(x))) : x € X}

(i0) C(Az) = {x, Fp(x), [y (%), T4 (x))) : x € X}



(iii) C(43) = {(x' Fp(x),1— IA(x);TA(x))> t X € X}
Tanim 2.3.7: [15] X bos olmayan bir kiime,
A= (x,Ty(x),1,(x),Fs(x)) ve B = (x,Tg(x),13(x), Fg(x))

X tzerinde iki notrosofik kiime olmak iizere A € B alt kiime islemi iki sekilde

tanimlanir.
(i) (AS B); & Ty(x) < Tg(x), Fy(x) = Fg vel,(x) <Ig(x),Vx €X
(i) (AS B), © Ty(x) < Tg(x),Fy(x) = Fg(x) vel,(x) = Ig(x),Vx € X
Tanmim 2.3.8: [15] X bos olmayan bir kiime ve
A = (x, Ty(x), 14 (x), Fa(x)) ve B = (x, Ty (x), I (x), Fp (x))
X'de iki nétrosofik kiime olsun.
a) A N B iki farkl sekilde tanimlanir:
(D) ANy B =, Ty(x) ATg(x), 14 N Ig(x),F4(x) V Fg(x))
(i) ANy B = (x,Ty(x) ATg(x),1,(x) V Ig(x), F4(x) V Fp(x))
b) A U B iki farkli sekilde tanimlanir:
() AUy B = (x, Ty(x) V Tp(x), 14 (x) V I5(x), Fo(x) A Fg(x))
(i) AUy B = (x, Ty (x) V Tp(x), L4 () Alg(x), Fa(x) A Fg(x))
Tanim 2.3.9: [15] X bos olmayan bir kiime ve
A =, Ty(x), 14(x), F4(x)) ve B = (x, Tg(x), I3 (x), F5 (x))
X'de iki notrosofik kiime olsun. [ ] ve < > islemleri,
D 1A=, Ta(x), [4(x), 1 — T4(x))
i) <>A=0,1—-F4x),14(x), Fy(x)).

seklinde tanimlanir.



Tamm 2.3.10: [15] {4; : j € J} X'te bir notrosofik kiime ailesi olsun.

(a) N Aj islemi iki farkl sekilde tanimlanir:

(D) Ny A = (x, Njgg Taj(x), Njeg Ij(x), V Fyj(x))

(@) Ny Ay = (x, ATyj(x), V1gj(x), V Fyj(x))

(b) U A, islemi iki farkh sekilde tanimlanr:

(D) UL A =(x,V,V,A)

(i) Uz A; = (X, V,AN)

Tanmm 2.3.11: [15] A = (x, T, (x), [,(x), F4(x)) ve B = {x, Tg(x),I5(x), F5(x))
X’te iki notrosofik kiime olsun.

A\ B fark islemi

A\ B ={x,T4(x) A Fg(x),1,(x)Ig(x),F,(x) V Tg(x)) seklinde tanimlanir.
Onerme 2.3.12: [15] A = (x, T4 (x), [, (x), F4(x)) ve B = (x, Tg(x), I3 (x), F5(x))
X'de iki notrosofik kiime olsun.

(i)C(AnB)=C(A)ucC(B)

(i) C(AUB) =C(A) n C(B).

2.4 Notrosofik Topolojik Uzaylar

Tanmm 2.4.1: [15] X bostan farkli bir kiime olsun. 7, X'teki notrosofik kiimelerin bir

ailesi olsun. Bir nétrosofik topoloji asagidaki sartlar1 saglayan, bir T ailesidir.
(D) O0y,1y €T

(ii) Herhangi G;,G, ETticinG; NG, €T

(iii) V{G; : i € J}< 7 keyfi ailesi i¢in U G; € 1.

Burada (X,t) ikilisine notrosofik topolojik uzay denir ve t’daki herhangi bir

notrosofik kiime, X teki notrosofik acik kiime olarak adlandirilir.



Tamm 2.4.2: [15] A bir nétrosofik bir agik kiime olsun. A'nin komplementi C(A)

X'te bir notrosofik kapali kiimedir.

Sonu¢ 2.4.3: [15] Notrosofik topolojik uzaylar, bulanik topolojik uzaylarin

genellemesidir.

Ornek 2.4.4: [15] X bostan farkl1 bir kiime,

A ={(x,0.5,0.5,0.4) : xeX}

B = {(x,0.4,0.6,0.8) : xeX}

C = {(x,0.5,0.6,0.4) : xeX}

D = {(x,0.4,0.5,0.8) : xeX}

X lizerinde dort notrosofik kiime olsun.

T ={0y,1y,4,B,C,D} ailesi, X iizerinde bir nétrosofik topolojidir.

Tanmm 2.4.5: [15] X bostan farkli bir kiime olsun. 7, X teki notrosofik kiimelerin bir
ailesi olsun. 7 ailesi i), ii), iii) aksiyomlarini sagladigindan, Tanim 2.4.1’den dolay1
X kiimesi lizerinde topolojidir. Bu topolojiye Vx € X noktasi i¢in {x} € X alt
kiimesi, bir a¢ik kiimedir. Bu nedenle t topolojisine, X kiimesi iizerinde ayrik

topoloji denir.

Ornek 2.4.6: [15] (X,t,) bir nétrosofik topolojik uzay ve T, ayrik olmayan bir

topoloji olsun.

To = {0y, 1y} U{V; : j €]} asafidaki gibi X lizerinde iki ndtrosofik topolojik

uzaylardir.

a) 7o = {0y, 1y} U{(x,V;,1(x),0):j €]}

b) 7o = {0y, Iy U {6, V,0,1(x), 1= V) : j €] }

Onerme 2.4.7: [15] (X , 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun.
a) To1 ={[1G: G € 1}

b) 79, ={<>G:G € 1}



Ispat: X bir notrosofik topolojik uzay oldugundan
a) (NT,) ve (NT,) sartlar1 kolayca saglanir.
(NT3){[1G;:j € ],G; €t} S 70,4

UiGj = {{x, VTgj, Vigj, NFgj)} veya

U,Gj = {{x, VTgj Nlgj, NFgj)} veya

UsGj = {(x, VTgj, Ngj, V)Y €T
oldugundan,

U ([16)) = {{x,vTgj, Vg, A1 = TginyV {x, VTgj, Vg, V(1 —Tg))} € 11

elde edilir.
b) (a)’daki ispata benzer sekilde yapilir.
Tanim 2.4.8: [15] (X, 71), (X, 75) X'te iki nStrosofik topolojik uzay olsun.
VG € 1, icin eger G € T, ise T, T,'yi igerir denir ve
T1 €T,
ile gosterilir. Bu durumda 74, 7,’den daha kabadir denir.

Onerme 2.4.9: [15] {t;:j € ]} X'te nétrosofik topoloji ailesi olsun. Bu topolojilerin
kesisimi N 7; , X'te bir notrosofik topolojidir. Ayrica, N 7; bu topolojilerin hepsini

iceren X lizerindeki en kaba ndtrosofik topolojidir.
Tanim 2.4.10: [15] (X, ) bir nétrosofik topolojik uzay ve

A = (x, Ty(x), Fy(x), 14 (x))
T bir noétrosofik kiime olsun. A'nin nétrosofik kapanisi ve notrosofik i¢i
N (A) =n{ K : K, X'teki bir notrosofik kapali kiimedir ve A € K}
N;(A)=U{ G : G, X'teki bir ndtrosofik a¢ik kiimedir ve G € A}.

seklinde tanimlanir.



Burada N (A) notrosofik kapali kiime ve N;(A) bir ndtrosofik agik kiimedir. Ayrica
i) N;(A) = A ancak ve ancak A, X'te nétrosofik agik kiimedir.
ii) N(A) = A ancak ve ancak A, X'te notrosofik kapali kiimedir.

Onerme 2.4.11: [15] (X, 7) notrosofik topolojik uzaydaki herhangi bir nétrosofik A

kiimesi i¢in
a) Ny (C(4)) = C(N;(A))
b) Ni(C(A4)) = C(N,(4))

Ispat: a) A = {(x,T,(x),1,(x),F4(x)): xeX} bir ndtrosofik kiime olsun. A'min
notrosofik alt kiimeler ailesini igerdigini varsayalim, A'nin icerdigi ndétrosofik alt

kiimeler A ailesi tarafindan indisleniyorsa,
A = {(x, Tgi, Igi, Foi) * i€}
A ailesi tarafindan indislenir. Burada
Ni(4) = {(x,V T,V IgiA Fei)}

ve

C(Ni(A) = {xA TaiV IgiV Fo}
oldugundan Tg;; < T, ve Fg; = F4 her biriigin i € J, C(A) yani

Ni(C(A)) = {(x,A FgjV a6, Ugj)}
elde edilir.

N (C(4)) = C(N:(A))

olur.

b) (a)’daki ispata benzer sekilde yapilir.
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Onerme 2.4.12: [15] (X,7), X te bir notrosofik topolojik uzay olsun. A ve B, t'da

iki nétrosofik kiime olsun.

a) N;(4) C A,

b) A € N (A),

¢) AC B = N;(4) € N;(B),

d) AC B = Ny (4) S Ni(B),

e) N;(N;(4)) = N;(A) A Ny(B),
f) Ny(AU B) = Ny(A) V Ni(B),
2) Ni(1y) = 1y,

h) N (0y) = Oy.
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BOLUM II11

NOTROSOFIiK TOPOLOJIiK UZAYLARIN KARTEZYEN CARPIMI VE
NOTROSOFIK TOPOLOJIK UZAYLARDA BAZI NOTROSOFIiK KUME
CESITLERI

Bu boliimde, kartezyen carpim ile ilgili notrosofik topolojik uzay, notrosofik
topolojik uzaylarda notrosofik yart acik ve kapali kiimeler kavramlari incelendi.
Ayrica notrosofik yari i¢ ve nétrosofik yarit kapanis tanim ve ozellikleri gbézden

gegirildi.
3.1 Notrosofik Topolojik Uzaylarin Kartezyen Carpimi

Tanim 3.1.1: [38] (X, 7) bir n6trosofik topolojik uzayinda bir § alt ailesi, T'nun her

notrosofik kiimesi f'nin bazi iiyelerinin birlesimiyse, T i¢in bir tabandir denir.
Tanmm 3.1.2: [38] X ve Y bos olmayan kiimeler
A ={x,T,(x),1,(x),F,(x)) X'de

Ve

B =(y,Ts(y),Iz(y), Fg(y)) Y'de

iki notrosofik kiime olsun. O halde A X B, X X Y'de bir notrosofik kiimedir ve

(M;) (A x B); (x,7) = ((x, y), min(T, (x), T (), min(1, (x), I ()
max(Fa(x), F5()))

(M2) (A X B)(x,y) = ((x,y), min(T, (), T3 () , max(1,(x), 1 (),
max(Fa(x), F;()))

olacak sekilde iki farkli yontemle gosterilir. Burada A ve B’nin komplementi

(CM;) C(A X B)1(x,y) = {(x,y), max(T,(x), T5(y)), max(1,(x), 1z (»)),

12



min(F,(x), Fz ()

(CM3) C(A % B),(x,y) = ((x,y), max(T, (x), Ts (), min(I4(x), I (),
min(F,(x), Fz ()

iki farkli sekilde gosterilir.

Lemma 3.1.3: [38] A = (x, T,(x), [,(x),F4(x)) X'te ve B =y, Tg(y),I5(y), F5(v))

Y’de iki nétrosofik kiime olsun.
(YAx1y)N(1yXxB)=AXB,
(i) (A U (1y x B) = C(C(A) x C(B)),
(iii) C(AX B) = (C(A) x 1) U (1y X C(B)).
Ispat: (i) A = (x, Ty (x), 1, (x), Fa()), B = v, Ts (1), I (), Fs ()
1y, = 1(x,1,1,0) : x € X }oldugundan
A x 1y = (x,min(Ty, 1), min(ly, 1y) , max(Fy, Oy) ) = (x, Ta (), [y (x), Fa(x)) = A
ve benzer sekilde
1y X B = (y,min(1y, T5), min(1y, I) , max(0y Fz)) = B,
Boylelikle verilenleri yerine konuldugunda,
(Ax1y)n(1y xB) = A(x) nB(y)
=6, ¥), Ta(x) ATg (), 14(x) A g (y), Fa(x) V Fg(y))
=AXB
ispat tamamlanmis olur.
(i) (1)’ye benzer sekilde gosterilebilir.

(iii) (ii)'de C(A), C(B) yerine A ve B'yi yazdigimizda ispat saglanir.
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Tammm 3.1.4: [38] X ve Y bos olmayan iki ndtrosofik kiime ve f:X — Y bir

notrosofik fonksiyon olsun.

(i) Eger B = {{y,Tg(y),I5(y),Fg(y)):y € Y} Y’de bir notrosofik kiime ise o

zaman, B’nin f altindaki ters gorlintiisii
fB) = {0, T (Te) ), 71U (), f H(Fp) () x € X}
ile gosterilir.

(ii) Eger A = {(x,T,(x),[,(x),F4(x)): x € X} X’te bir notrosofik kiime ise o

zaman, A’nin f altindaki gorlintlisii

fQA ={y, fTOW, U)W, f_(FH):y €Y}

ile gosterilir. Burada

f-EDG) = ¢ (f(c)).

Ayrica (i), (i) Tg, Ig, Fg, T4, 14, F4 notrosofik kiimeler oldugundan,

1T () = Ta(f (),

veE

_ (supay(x) x € f71(y)
FaDm) =g o

oldugu elde edilir.

Tamim 3.1.5: [38] (X,7) ve (Y,0) iki notrosofik topolojik uzay olsun. (X,7) ve
(Y, 0) nin nétrosofik topolojik carpim uzay1, {M7*(4;), M3*(B;):A; € T,B; € 0 ve
M;, M,, X X Y'nin sirasiyla X ve Y iizerine izdiisiimleridir.} ailesi tarafindan iiretilen
X X Y'nin notrosofik topolojik &'si ile birlikte X ve Y notrosofik kiimelerinin X X Y

kartezyen ¢arpimudir.
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Aciklama 3.1.6: [38] Tanim 3.1.5’den dolay1
M7Y(A) = A; x 1y ve M7 (B;) = 1y X B;
ve
A X1y =1y X B;j=A; XB;
B ={A; X Bj:A; € 1,B; € 7}

ailesi X X Y'nin notrosofik topolojik kartezyen ¢arpim uzayi ¢ igin bir taban

olusturur.

Tanmm 3.1.7: [38] f;: X; =Y, ve f,: X, =Y, iki notrosofik fonksiyon olsun.

Notrosofik kartezyen ¢arpim
fixf; t X1 x Xy 2V XY,
V(xq,X,) € X5 X X, icin
(i X f2)(x1, x2) = (fi(x1), f2(x2))

seklinde tanimlanir.

Tamm 3.1.8: [38] A ve A; (i € ]) X’te, B ve B; (j € K) Y'de notrosofik kiimeler ve

f:X = Y nétrosofik fonksiyon olsun.
@ f7(uB) =uf'(B)

@) (N B;) =n f71(B)

(ii) 1 (Ay) = 1y, F2(04) = Oy
() FH(CB)) = c(F1(B)),

(v) F(UA) =U f(A)),

seklindedir.

Tamim 3.1.9: [38] f: X — Y bir notrosofik fonksiyon olsun. O halde f'nin nétrosofik
grafigi g: X - X XY, Vx € X i¢in
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g(x) = (x,f(x))
ile tanimlanir.

Lemma 3.1.10: [38] f;:X; = Y; (i = 1,2) notrosofik fonksiyon ve A, B sirasiyla

Y,, Y, iizerinde nétrosofik kiimeler olsun.
(f1(4) X [,(B) ™" = fi7(A) X f;7(B).
Ispat: A = (x;, Ta(x1),14(x1), Fa(x1)), B = (x,, Tg(x3), I5(x3), F5(x;)) olsun.
V(xq,x,) € X; X X, icin
(f1(4) X fo(B)) ™ (x1, %) = (A X BY(fy X f)(x1,%2) = (A x BY(fi(x1), £ (x2))
= ((filx), f2(x2)), min(T4 (fy (1)), T (fz (x2))), min(La(fi (x1), 15 (f2 (x2)))
max(Fa (f (1)), F (f (x2))))
= ((x1, %), min(Ty (7 (x1)) , T (Fz* (x2))), min(Ly (7 (x1))  Is (5 (x2))),

maX(FA(fl_l(xl)) JF (1 (x))) = (( fit(A) x fz_l(B))(xpxz)

oldugundan ispat tamamlanir.

Lemma 3.1.11: [38] f:X — Y bir notrosofik fonksiyon ve G:X — X XY f’nin
notrosofik grafigi olsun. O halde

g AXB)(x) = (An f~1(B))(x).

Ispat: A = (x, 11 (x), 0, (), ¥4 (X)), B = (x, s (x), 05 (x), 5 (x)) olsun.

Vx € X i¢in
g (AxB)(x) = (Ax B)g(x) = (A x B)(x, f(x))
= (2 £ min (T, 00, T (£ () ) min (1,60, 15 (£ () ) max (Fa (), Fa (£ () ) )

= (%, f (), min (T,(0), f 71 (T) (), min (L4 (x), £~ (Ip) (x)), max (F4(x), f 7 (Fp)(x)))

= (An f~1(B)) ().
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Lemma 3.1.12: [38] X bos olmayan bir kiime ve A, B, C ve D, X'te notrosofik

kiimeler olsun.
ACSB,CEDise AXC S B XD olur.

Ispat: A = (x, T, (x),1,(x), F;(x)),

B = (x,Tp(x),15(x), Fg(x)),

C = (x,Tc(x),Ic(x), Fc(x))

D = (x,Tp(x),1p(x), Fp(x))

olsun.

AC Bise Ty <Tg, Iy < Ip, F4 = Fp oldugundan
ve ayrica

CEDiseTe <Tp,Ic < Ip, Fc = Fp oldugundan,
{Ty, Tc} < min{Tyg, Tp}, {14, Ic} < min{lg, I}, {F4, Fc} = max {Fg, Fp}
elde edilir. Boylelikle ispat tamamlanmis olur.

Lemma 3.1.13: [38] (X,7) ve (Y,0) iki nétrosofik topolojik uzay olsun. A ve B,
sirastyla X ve Y tizerindeki notrosofik topolojik uzaylarinda noétrosofik kapali kiime
olsun. O zaman A X B, X X Y'nin notrosofik ¢arpim topolojisindeki notrosofik kapali

kiimedir.
Ispat: A = (x, T,(x),1,(x), F4(x)), B = {x, Tg(x),I5(x), F5(x)) olsun.
Lemma 3.1.3’den

C(AxB)(x,y) = (C(A) x 1y) U (1y X C(B))(x,y)
oldugu elde edilir.

C(A) x 1y ve 1y X C(B) sirasiyla X ve Y'de notrosofik agik kiime oldugundan
buradan (C(A) X 1) U (1y X C(B)), X X Y'nin notrosofik agik kiimesidir.
Dolayisiyla C(A X B), X X Y'nin bir notrosofik agik kiimesi ve sonug olarak A X B,

X X Y'nin nétrosofik kapali kiimesidir.
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Teorem 3.1.14: [38] Ave B, swrasiyla X ve Y {lizerindeki ndtrosofik topolojik

uzaylarinda ndtrosofik kiime ise,
(1) Ni(A) X Ni(B) 2 N (A X B)
(ii) N;(A) x N;(B) € N;(A X B)
Ispat: i) A € N, (4) ve B € Ny (B) oldugundan A X B € N, (A) X N, (B) elde edilir.
Bundan dolay1

Ny (A X B) € Ny (Nk(A) X N (B))
ve lemma 3.1.13’den

N (A X B) € Ni(A) X Ni(B)

oldugu elde edilir.
(ii) (i)’den N;(€(4)) = C(N,(4)) oldugu aciktir.

Tamm 3.1.15: [38] (X,7), (Y,0) iki nétrosofik topolojik uzay ve A€ 1, BE€ o
olsun. Eger herhangi bir nétrosofik kiime i¢in C, X'in ve D, Y’nin notrosofik kiimeleri

olarak alindiginda,
C(A)2CveC(B)2D=CA)x1yU 1y xC(B)2C XD
kosulunu sagliyorsa (X, 1), (Y, o) ile iliskili ndtrosofik kartezyen ¢arpimdir. Burada
A, € T ve B; € g olmak iizere C(4,) 2 C veya C(B;) 2 D oldugundan
C(A;) X1y U 1y xXC(B;) =C(A) x1yU 1y x C(B)
kosullarini saglayan A,ve B, ikilileri vardir.

Lemma 3.1.16: [38] X ve Y notrosofik topolojik uzay olsun. A; ve B; sirasiyla X ve

Y’de notrosofik kiime aileleri olsunlar.
() n{A;, B;}=min(n4; nB));

u{4;, B;} = max(u 4;, UB,).
@) n{4;, 1y} = (N 4) x 1y;
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Uf{4;, 1y} =(UA4) x1y.
@) n{ly, B} =1y x(NB));
uf{ily, B} =1y x (UB)).

Teorem 3.1.17: [38] (X, 1), (Y, o) iki nétrosofik topolojik uzay olsun. Eger X, Y ile
iligkili notrosofik carpim ise X'teki A notrosofik kiimeleri ve Y'deki B notrosofik

kiimeleri i¢in,
(i) Ny (A X B) = Ny (A) X Ni(B)
(i) N;(A x B) = N;(A) x Ny(B)
sartlar1 saglanir.
Ispat: i) Teorem 3.1.14’e gore
N (A X B) € Ni(A) X N,(B)
oldugundan,
N, (A x B) 2 Ni(4) x N, (B)
gostermek yeterlidir. A; € 7, B; € o olsun.
Ne(A x B) =((x,»),n C({A; x B;}) :
C({A;xBj}) 2AxB,U{A;x Bj}:{A;xB;} < AxB)
={((x, )N (C(AL-) X1y U1y X C(Bj)):
C(A) x1yU1lyxC(B;))2 A% B,
U(4;x1yUlyXBj):A4; X1y UlyXB; S AXB)
= ()N (€AY x 1y U1y x C(B;)): C(4) 2 4
veya

C(Bj)2BuU(4;x1yn1lyxB;): A, S Ave B; S B)
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= ((x,y),min(n {C(4)) x 1y U1y x C(B;)},
n(C4) x1yuly xC(B;): C(B;)2B}),
maks(U{4; x 1y N1y X B; : 4; € A},
U{4; X 1y N 1y X B; : B; € B))).
(e, ),N{CA) x 1y U1y x C(B;): C(A) 2 4},
n{c(4) x 1y U1y xC(B):C(B;) 2 B}) 2((x,y),
N{C(A) x 1y : C(4) 24}, n{1y xC(B)): C(B;) 2 B}
= ((x, MN{CAY) : C(4) 2 A} x 15,1y x n{C(B)) : C(B;) 2 B}
= ((, ), Ni(4) X 1y, 1y X Ni(B)).
ve
(6, ), U{A; x Iy N1y X B; : A; € A},
U{4; X 1y N1y x B;: B; € BY) € ((x,y),
U{A; X1y : 4; S AU {1y X B; : B; € B)).
oldugu elde edilir. Boylece
Ni (A x B) 2 ((x,y), min(Ny(4) x 1y, 1y x Ni(B)), maks(N;(4) x 1y, 1y x N;(B)))
= ((x,y), min(N, (4), N (B)) , maks(N;(4), N;(B)) )
= N.(4) X N.(B).

(it) (i)’deki ispata benzer sekilde yapilir.
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3.2 Notrosofik Topolojik Uzaylardaki Notrosofik Yar1 A¢ik Kiimeler

Tanim 3.2.1: [38] (X, ) bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te nétrosofik kiime
olsun. Bu durumda, N, cA < N,(N,) olacak sekilde bir N, notrosofik acik kiime

varsa, A'ya notrosofik yar1 acik kiimesi denir.

Teorem 3.2.2: [38] (X, ) bir nétrosofik topolojik uzay ve A, X'te nétrosofik kiime
olsun. 4, yar1 agiktir ancak ve ancak A € Ny (N;(A))’dur.

Ispat: = A S N, (N;(A)) olsun. O halde N, = N;(A) i¢in N, € A € N, (N,).

< A, X’te notrosofik yar1 agik kiime olsun. O halde bazi N, notrosofik agik kiime
icin N, € A € N, (N,) dir. Ayrica

N, € N;(A) ve Ni(N,) € Ni(N;(4))
elde edilir. Dolayistyla
A € Ne(N,) € Ni(Ni(4))
elde edilir.

Teorem 3.2.3: [38] (X,7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. iki notrosofik yari

a¢ik kiimesinin birlesimi, (X, 7)'da bir notrosofik yar1 agik kiimedir.
Ispat: A ve B, X’teki iki notrosofik yar1 agik kiime olsun. O halde
A S N (N;(4)) ve B € Ni(N;(B)).
Boylece
AU B € N (N;(A) U N (N:(B))
= Nk(Ni(A) U Ni(B))
c N(N;(Au B)).

Dolayisiyla A U B, X’te ndtrosofik yar1 agik kiimedir.

21



Teorem 3.2.4: [38] (X,7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. {A,}qepAq, bir
(X, 7)'da nétrosofik yar1 agik kiimelerin ailesi ise, Ugep Ag, X'teki notrosofik yari

acik kiimedir.

Ispat: Her a € A igin N,, € Az © N (Ng,) olacak sekilde bir notrosofik agik Ny,

kiime vardir. O halde,
Ugea N, S Uaen A S Ni(Nap) S Ni(Ugen No,)-
Bu durumda N, , = Ugep Aq elde edilir.
Ornek 3.2.5: [38] X bostan farkli bir kiime ve
A = ((0.3,0.5,0.4),(0.6,0.2,0.5))
B = ((0.2,0.6,0.7),(0.5,0.3,0.1))

C = ((0.3,0.6,0.4),(0.6,0.3,0.1))

D ((0.2,0.5,0.7),(0.5,0.2,0.5)).
X tzerinde notrosofik kiimeler olsun.

O halde © = {0y, A, B,C,D, 1y}, X'te notrosofik topolojidir. Simdi, iki notrosofik

yar1 acik kiimeyi asagidaki gibi tanimlayalim:

A, =((0.4,0.6,0.4), (0.8,0.3,0.4))

ve
A, =((1,0.9,0.2),(0.5,0.7,0)).
Burada,
N;i(A;) = A, Ni(N;(Ay) = 1y ve Ni(43) = B, Ni(N;(4;) = 1y.
Fakat

A;NnA, ={(04,0.6,04),(0.5,0.3,04))
X'te bir notrosofik yar1 agik kiime degildir.
Aciklama 3.2.6: [38] Ornek 3.2.5°da gosterildigi gibi, herhangi iki nétrosofik yari
acik kiimenin kesisiminin X'te bir ndtrosofik yari agik kiime olmasi her zaman

gerekmez.
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Teorem 3.2.7: [38] (X, T) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. A, nétrosofik yari agik
kiime ve

A S B C N,(4)
olsun. O halde B, X’te notrosofik yar1 agik kiimedir.
Ispat: N, € A € N, (N,) olacak sekilde bir N, notrosofik agik kiime vardir.
O halde N, € B. Ancak Ny (A) € Ni(N,) ve B € N (N,) dir.
Bu durumda

N, € B € N, (N,)

elde edilir. Bu ise B'nin X’te nétrosofik yari agik kiime oldugu anlamina gelir.
Teorem 3.2.8: [38] (X, ) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. X'teki her notrosofik
acik kiime X’te notrosofik yari agik kiimedir.
Ispat: (X, t) notrosofik topolojik uzay ve A4, X'de notrosofik acik kiime olsun.
O halde A = N;(4) ve N;(A) € Ny(N;(A)) olur. Buradan

A € N(Ni(4))
oldugu elde edilir. Dolayisiyla Teorem 3.2.2’ye gore A, X’te notrosofik yar1 agik
kiimedir.
Ornek 3.2.9: [38] X bostan farkli bir kime ve 7 = {On, A, B, 1y} notrosofik

topolojik uzay olsun. Notrosofik yari agik kiimelerinden bazilari

A =((0.4,0.5,0.2),(0.3,0.2,0.1), (0.9,0.6,0.8))

B ={(0.2,0.4,0.5),(0.1,0.1,0.2), (0.6,0.5,0.8))

¢ =(0.5,0.6,0.1),(0.4,0.3,0.1), (0.9,0.8,0.5))

D =((0.3,0.5,0.4),(0.1,0.6,0.2),(0.7,0.5,0.8))

E ={(0.5,0.6,0.1),(0.4,0.6,0.1), (0.9,0.8,0.5))

F =¢(0.3,0.5,0.4),(0.1,0.3,0.2), (0.7,0.5,0.8))

G =(0.4,0.5,0.2),(0.3,0.6,0.1),(0.9,0.6,0.8))

H ={(0.3,0.5,0.4),(0.1,0.2,0.2), (0.7,0.5,0.8))

1 ={(0.4,0.5,0.2), (0.3,0.3,0.1),(0.9,0.6,0.8))

J =((0.3,0.5,0.4),(0.1,0.2,0.2), (0.7,0.5,0.8)) dir.
Burada C,D,E,F,G,H,I ve] notrosofik yar1 acik kiimeleridir ancak noétrosofik acik

kiimeler degildir.

Aciklama 3.2.10: [38] Ornek 3.2.9°da gosterildigi gibi Teorem 3.2.8’in tersi her

zaman dogru degildir.
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Onerme 3.2.11: [38] (X, 1) ve (Y, 1) iki ndtrosofik topolojik uzay olsun. Eger X, Y
ile iliskili n6trosofik kartezyen garpim ise X'teki bir notrosofik yari agik kiime A ve
Y'deki bir notrosofik yari agik kiime B'nin nétrosofik kartezyen ¢arpimi A x B,
notrosofik topolojik kartezyen carpim uzayr X xY'de bir nétrosofik yari agik

kiimedir.
Ispat: 0, € A € N, (0,) ve 0, € B S N,(0,)

olsun. Burada O, ve O, sirasiyla X ve Y iizerinde nétrosofik acik kiimelerdir. O

halde,
0, X0, CAXBC N(0,) X N, (0).
Teorem 3.1.17 (i)’den
N (0,) X N(0;) = Ny (0, X 03)
oldugundan ispat tamamlanir.
3.3 Notrosofik Topolojik Uzaylardaki Notrosofik Yar1 Kapah Kiimeler

Tamm 3.3.1: [38] X bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te bir nétrosofik kiime
olsun. O halde N;(NK) € A € NK olacak sekilde bir notrosofik kapali kiime NK

varsa A, X'te notrosofik yar1 kapali kiimedir.

Teorem 3.3.2: [38] X, bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te bir nétrosofik kiime

olsun. A'nin alt kiimesi ancak ve ancak
N;(N(4)) € A
ise notrosofik yar1 kapali kiimedir.
Ispat: = N;(N,(A)) S A olsun.
O halde NK = N, (4) i¢in
N;(NK) € A € NK
elde edilir.

& A, X'te notrosofik yar1 kapali kiime olsun. O halde baz1 nétrosofik kapali

kiime NK i¢in
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N;(NK) € A € NK
olur. Ancak N, (A) € NK ve N;(N,(A)) € N;(NK))).
Dolayisiyla

N;(N,(4)) € N;(NK) € A
oldugundan ispat tamamlanir.

Onerme 3.3.3: [38] (X, ) bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te notrosofik bir
altkiime olsun. Ancak ve ancak C(A) X'te notrosofik yari agik kiime ise A,

notrosofik yari kapali kiimedir.
Ispat: A, X'te nétrosofik yar1 kapal bir alt kiime olsun. Teorem 3.3.2°den,
Ni(Ni(A)) c A
olur. Her iki tarafin komplementini alarak,
C(A) € C(Ny(Ni(4))) = Ni(C(Nk(4))).
elde edilir. Onerme 2.4.11 (b)’den,
C(A) € N (Ni(C(A))).

Teorem 3.2.3’'ye gore, C(A) notrosofik yari agiktir. Tersine C(A4) notrosofik yari
acgiktir. Teorem 3.2.3’den,

C(A) € Np(N;(C(A))).
Her iki tarafin komplementini alarak,
A2 C(N(Ni(C(A))) = Ni(C(N:(C(A))).
Onerme 2.4.11 (b),
A2 Ni(Nie(4))

kullanilarak, Teorem 3.3.2'ye gore A, notrosofik yar1 kapali kiimedir.
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Teorem 3.3.4: [38] (X, 7) bir notrosofik topolojik uzay olsun. Iki nétrosofik yar
kapali kiimenin kesisimi, notrosofik topolojik uzay X'te bir ndtrosofik yar1 kapali

kiimedir.
Ispat: A ve B, X'teki notrosofik yar1 kapali kiimeler olsun. O halde,
N;(N(A)) < A ve N;(Ni(B)) < B.
Oyleyse
AN B2 N;i(Ny(4)) N Ni(N(B)) = Ni(Np(A) N Ni(B)) = N;(Nx(A N B))
Dolayistyla A N B, X'te notrosofik yar1 kapal kiimedir.

Teorem 3.3.5: [38] X bir notrosofik topolojik uzay ve {A,}qea, X'teki notrosofik
yar1 kapali kiimelerinin bir toplami olsun. O halde N ¢p, X'te notrosofik yar1 kapali

kimelerdir.

Ispat: Her acA igin, N;(NK,) c A, = NK, olacak sekilde bir notrosofik kapali
NK, kiimesine sahibiz. O halde

Ni(naEA NKa) € Ngen Ni(NKa) € Ngen Aa € Ngen NKa-
Dolayisiyla NK = Nyep NK, olur.

Ornek 3.3.6: [38] X bostan farkli kiime ve

A = ((1,0,5,0,7))
B = ((0,0.9,0.2))
C = ((1,0.9,0.2))

D = ((0,0,5,0.7)).

O zaman 7 = {0y, 4,B,C,D, 1y}, X'te notrosofik topolojik uzaydir. iki nétrosofik

yar1 kapali kiime asagidaki gibi tanimlanir:

A, =((0.4,05,1))
ve

A, =((0.2,0,0.8)).
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Burada
N (A1) =((0.7,0.5,1)), N;(Ni(41)) = Oy
ve
N (4;) =((0.2,0.1,0)), N;(N,(4;)) = Oy.
Ancak
A U4, =((04,05,0.8))
X'te bir nétrosofik yar1 kapali kiime degildir.

Aciklama 3.3.7: [38] Ornek 3.3.6°da gosterildigi gibi, herhangi iki nétrosofik yari

kapali kiimenin birlesiminin X'te bir notrosofik yar1 kapali kiime olmasi gerekmez.

Teorem 3.3.8: [38] X bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te notrosofik yar1 kapali
kiime ve N;(A) € B < A olsun. O halde B, X'te nétrosofik yar1 kapali kiime olur.

Ispat: N;(NK) € A € NK olacak sekilde bir notrosofik kapali kiime NK ve
B < NK'dir. Buradan
N;(NK) € N;(A) ve N;(NK) € B
olur. Dolayisiyla
N;(NK) € B € NK
oldugundan istenilen elde edilir.

Teorem 3.3.9: [38] X nétrosofik topolojik uzay ve A, X'te notrosofik kapali kiime ise
o halde A, X'te n6trosofik yar1 kapali kiimedir.

Ispat: X, notrosofik topolojik uzay ve A, X'te ndtrosofik kapali kiime olsun.
O halde A = N, (A) ve N;(Ny(4)) S Ny (4) dir. Buise
Ni(Ni (4)) € 4
anlamina gelir. Dolayisiyla Teorem 3.3.2°den 4, X'te notrosofik yari kapali kiimedir.

Ornek 3.3.10: [38] X bostan farkli bir kiime ve 7 = {On, A, B, 1y} ile
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C(7) = {1y, C, D, 0y } notrosofik topolojik uzay olsun.
A =((0,5,0.6,0.3),(0.1,0.7,0.9),(1,0.6,0.4))

B =((0,0.4,0.7),(0.1,0.6,0.9),(0.5,0.5,0.8))

¢ =((0.3,0.4,0.5),(0.9,0.3,0.1),(0.4,0.4,1))

D =((0.7,0.6,0),(0.9,0.4,0.1), (0.8,0.5,0.5))

E =((0.2,0.4,0.9),(0,0.2,0.9),(0.3,0.2, 1)).

Burada notrosofik yari kapali kiimeler C, D ve E'dir. Ayrica E, notrosofik yari kapali

kiimedir ancak notrosofik kapali kiime degildir.

Aciklama 3.3.11: [38] Ornek 3.3.10°da gosterildigi gibi, Teorem 3.3.9’un tersi dogru

olmak zorunda degildir.

Onerme 3.3.12: [38] (X, 7) ve (Y, o) iki ndtrosofik topolojik uzay olsun Eger X ile Y
ile iligkili notrosofik kartezyen ¢arpim ise X'in bir nétrosofik yari kapali A kiimesinin
ve Y'nin bir notrosofik yari kapali B kiimesinin notrosofik kartezyen ¢arpimi A x B,
X xY noétrosofik topolojik kartezyen carpim uzayinin bir notrosofik yar1 kapali

kiimesidir.

Ispat: N;(C,) € A € C, ve N;(C,) € B C C, olsun, burada C; ve C, sirasiyla X ve
Y'de notrosofik kapali kiimelerdir. O halde
N;(C;) X N;(C;) €SAXBC C; X (.
Teorem 3.1.17 (ii)’den,
N;(Cy) X N;i(C2) = Ni(Cy X 7).

Bu nedenle

N;(C; XxC,) SAXBC(C; xC(,
olur. Dolayistyla Tanim 3.3.1'e gore A x B, X x Y'de nétrosofik yar1 kapali kiimedir.
3.4 Notrosofik Topolojik Uzaylarda Nétrosofik Yari i¢

Tammm 3.4.1: [38] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. O halde, X'in bir
notrosofik alt kiimesi ig¢in, A'min noétrosofik yart i¢ kismi, A'da bulunan tim

notrosofik yari a¢ik X kiimelerinin birlesimidir ve
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Ny, (A) =V {G:G,Xve G S A}
ile gosterilir.

Onerme 3.4.2: [38] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. O halde bir notrosofik

topolojik uzay X'in herhangi bir notrosofik alt kiimesi A ve B igin,
(D) Ny;(A) c A

(ii) A, X & N,;(A) = A'da notrosofik yar agik kiimedir.

(i) Nyi (Nyi(4)) = Nys(4)

(iv) A € B ise N,,;(A) € N,,;(B)

Ispat: (i) Tanim 3.4.1'den A, X'te nétrosofik yar1 agik kiime olsun. Buradan,

A € Ny;(A). (i) kullanarak A = N,,;(A) elde ederiz. Tersine, A = N,;(A) oldugunu
varsayalim. Tanim 3.4.1 kullanilarak, A, X'te notrosofik yari agik kiimedir. Boylece
(1) ispatlanir.

(ii) kullanilarak, N,,; (Ny;(A)) = N,;(A). Bu, (iii)"i kanitlar.

A € B oldugundan, (i)’deki N,;(A) € A € B kullanilarak N,;(A) € B olur ve
(iii)’den N,,;(Ny;(A)) € N,;(B). Boylece N,,;(A) € N,,;(B). Bu ise (iv)'ii kanitlar.

Teorem 3.4.3: [38] (X,7) bir ndtrosofik topolojik uzay olsun. O zaman bir

notrosofik topolojik uzay X'in herhangi bir nétrosofik alt kiimesi A ve B igin,
(D) Nyi(A N B) = Ny;(A) N Ny;(B)

(ii) N,;(AU B) 2 N,,;(A) U N,;(B).
Ispat: AN B € A ve AN B S B oldugundan, Onerme 3.4.2 (iv)’den,
N,;(AnB) € Ny;(A) ve Nj;(ANn B) € N,;(B).
Bu ise
Nyi(A N B) € Nyy(A) N Nyi(B) ©
Onerme 3.4.2 (i)’den, N,;(A) € A ve N,,;(B) € B'yi kullanirsak, bu ise

Ny:(A) N Ny(B)S ANnB
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anlamina gelir. Simdi ise Onerme 3.4.2 (iv)’den,
Ny;((N,;(A) N Ny;(B)) < N,,;(AN B).
(1)’den,
Ny (Nyl- (A)) N Ny, (Nyl- (B)) NN, (AN B).

Onerme 3.4.2 (iii),

N,;(A) nNy;(B) € N,;(ANnB) (2)
(1) ve (2)'den,

N,;(A N B) = Ny,;(A) N N,,;(B).
(1)’y1 gostermis oluruz.
A S AUB ve B € AU B oldugundan, Onerme 3.4.2 (iv) kullanilarak,

N,;(A) € N,;(AU B) ve N,,;(B) < N,;(AU B).

Bu ise,
N,,;(A) UN,,;(B) € N,;(AU B)
anlamina gelir. Dolayisiyla (ii)’de ispatlanmis olur.
Ornek 3.4.4, Teorem 3.4.3 (ii)de esitligin saglanmasma gerek olmadigini

gostermektedir.

Ornek 3.4.4: [38] X bostan farkli bir kiime ve t = {On,A,B,C,D,1y} olsun

A= ((0.4,0.7,0.1),(0.5,0.6,0.2),(0.9,0.7,0.3)),
B = ((0.4,0.6,0.1),(0.7,0.7,0.2),(0.9,0.5,0.1)),
C = ((0.4,0.7,0.1),(0.7,0.7,0.2),(0.9,0.7,0.1)),
D = ((0.4,0.6,0.1),(0.5,0.6,0.2),(0.9,0.5,0.3)).
O halde (X, 1) bir ndtrosofik topolojik uzaydir.

E = ((0.7,0.6,0.1), (0.7,0.6,0.1), (0.9, 0.5, 0))
ve
F = ((0.4,0.6,0.1),(0.5,0.7,0.2), (1,0.7,0.1)).

X'de iki né6trosofik kiime olsun.
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O halde N,;(E) = D ve Ny,;(F) = D. Buise, N,,;(E) U N,,;(F) = D anlamina gelir.
Simdi,
EUF = (0.7,0.6,0.1),(0.7,0.7,0.1),(1,0.7, 0)),
buradan N,;(E U F) = B olur. Buradan ise,
Ny (EUF) & Ny,;(E) UN,,;(F)
sonucuna ulagilir.
3.5 Notrosofik Topolojik Uzaylarda Notrosofik Yar: Kapams

Tamm 3.5.1: [38] (X, 7) bir notrosofik topolojik uzay olsun. O halde, X'in bir
notrosofik altkiimesi A igin, A'min nétrosofik yar1 kapanigi, A'da bulunan tiim

notrosofik yar1 kapali X kiimelerinin kesisimidir. Yani,
Ny (A) =N {K: K, X ve K 2 A}'daki bir notrosofik yar1 kapal kiimedir.

Onerme 3.5.2: [38] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. O zaman, X'in

herhangi bir notrosofik altkiimesi i¢in,
(1) C(Ny;(A)) = Ny (C(A))),
(i) C(Nyx(A)) = Ny; (C(A)).

Ispat: Tamm 3.4.1i kullanarak, N,;(4) =U{G:G,Xve G S A} ic¢inde bir

notrosofik yari acik kiimedir. Her iki tarafin komplementi alinirsa,
C (Nyl- (A)) = C(U{G: G, X'te bir notrosofik yart actk kiimedir ve G < A})
=N {C(G) : C(G) bir notrosofik yar: kapalt kiimedir X ve C(A) € C (G)}.
C(G)’yi K ile degistirirsek,
€ (Nyi(A)) =N {K : K, X ve K 2 C(A)}da
bir notrosofik yar1 kapali kiimedir. Tanim 3.5.1°den, C(N,,;(4)) = N, (C(A4))).

Bu, (i)'yi kanitlar. (i) kullanilarak,
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C(Nyi(C(A))) = Ny (C(C(A))) = Ny (A).

Her iki tarafin komplementini alarak, N,,;(C(A)) = C(N,,(A)) elde edildi. Boylece

(i1) ispatlanmis olur.

Onerme 3.5.3: [38] (X,7) bir notrosofik topolojik uzay olsun. O zaman bir

notrosofik topolojik uzay X'in herhangi bir notrosofik alt kiimesi A ve B igin,
(i) A S Ny (A)

(ii) A, X © Ny, (A) = A'da nétrosofik yart kapal kiimedir.

(iii) Ny (Ny(A)) = Nyx(A)

(iv) A € B ise, o zaman N, (A) € N, (B)

Ispat: (i) Tanim 3.5.1'den gelir. A, X'te notrosofik yar1 kapali kiime olsun.
Onerme 3.3.3’i kullanarak, C(A), X'te ndtrosofik yar1 agik kiimedir.

Onerme 3.5.3 (ii)’den,
Nyi(C(A)) = C(4) & € (Ny(4)) = C(A) & Ny (4) = A
Boylece (i1) ispatlanmis olur. (i1) kullanilarak,
Nyk(Nyk(A)) = Nyk(A)-
Bu, (ii1)'i ispatlar.

A S B, C(B) € C(A) oldugundan, Onerme 3.4.2 (iv)’den,
N, (€(B)) € N, (C(4)).
Her iki tarafin komplementini alarak,
C(Nyi(C(B))) 2 C(Nyi(C(A)))-
Onerme 3.5.2 (ii)’den,

Ny, (A) € Ny (B).

Bu, (iv)' ispatlar.
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Onerme 3.5.4: [38] X bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te bir notrosofik kiime
olsun. O halde N;(A) € N,,;(A) € A € N, (A) € Ni(A4).

Ispat: Karsilik gelen operatorlerin tanimlarindan agiktir.

Onerme 3.5.5: [38] (X, 7) bir notrosofik topolojik uzay olsun. Burada bir nétrosofik

topolojik uzay X'in bir nétrosofik alt kiimesi A ve B i¢in,

() Nyr (AU B) = Ny (A) U Ny (B)

(i) Ny (AN B) € Ny (A) N Ny (B).
Ispat: Ny (AU B) = Ny, (C(C(A U B))) oldugundan, Onerme 3.5.2 (i),
Nyk(AU B) = C(Ny;(C(A U B))) = C(Ny;(C(A) N C(B))).
Teorem 3.4.3 (i) kullanilarak,
Nyk(AU B) = C(Ny;(C(A)) N Ny (C(B))) = C(Ny;(C(A))) U C(Ny;(C(B))).
Onerme 3.5.2 (i)’yi kullanarak
Nyk(AUB) = Nyk(C(C(A))) UNyk(C(C(B))) = Nyk(A) U Nyk(B).
Boylece (i) ispatlandi.
ANB<S AveANBCBHB
oldugundan, Onerme 3.5.3 (iv),
Ny (AN B) € Ny (A) ve Ny (AN B) S Ny (B).
elde edilir. Bu ise,

Ny (AN B) S Ny (A) NNy (B)
anlamina gelir. Bu da (ii)'nin ispat1 olur.

Ornek 3.5.6°da, Onerme 3.5.5 (ii)'de esitliginin saglanmasi gerekmedigini

gostermektedir.
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Ornek 3.5.6: [38] X bostan farkli bir kiime ve 7 = {Oy, 4,B,C,D, 1y} ile
C(7r) ={1y,E,F,G,H,0y} olsun.

A ={((0,5,0.6,0.1),(0.6,0.7,0.1),(0.9,0.5,0.2))

B =((0.4,0.5,0.2),(0.8,0.6,0.3),(0.9,0.7,0.3))

C =((0.4,0.5,0.2),(0.6,0.6,0.3),(0.9,0.5,0.3))

D =((0.5,0.6,0.1),(0.8,0.7,0.1),(0.9,0.7,0.2))

E =((0.1,0.4,0.5),(0.1,0.3,0.6),(0.2,0.5,0.9))

F =((0.2,0.5,0.4),(0.3,0.4,0.8), (0.3,0.3,0.9))

G =((0.2,0.5,0.4),(0.3,0.4,0.6), (0.3,0.5,0.9))

H =((0.1,0.4,0.5),(0.1,0.3,0.8), (0.2,0.3,0.9)).

O halde (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzaydir.
1={(0.1,0.2,0.5),(0.2,0.3,0.7),(0.3,0.3, 1))
J =¢(0.2,0.4,0.8),(0.1,0.2,0.8),(0.2,0.5,0.9))

notrosofik kiimeler olsun. O zaman
Nyk(l) = G ve Nyk(]) = G

Bu ise,
Nyk(l) N Nyk(]) =G

anlamina gelir.

InJ=(0.1,0.2,0.8),(0.1,0.2,0.8),(0.2,0.3,1)),

Ve
Ny n))=H

oldugunu takip eder.
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Buradan
Ny (I) N Ny (J) € Ny (I 0 )
olur.

Teorem 3.5.7: [38] (X, 7) ve (Y, o) iki notrosofik topolojik uzay olsun. A ve B,

sirasiyla (X, 7) ile (Y, 0)'de notrosofik kiime ise,
i) Ny (A) X Ny (B) 2 Ny (A X B),
(it) Ny;(A) X Ny;(B) € N,,;(A X B).
Ispat: (i) A € Ny (4) ve B S Ny (B) oldugundan,
A X B € Ny(A) X Ny (B).
Bu ise su anlama gelir:
Nyr(A X B) S Ny (Ny (A) X Ny (B))
ve Onerme 3.3.2'den,
Ny (A X B) € Ny (A) X Ny (B).
(i), (i)'den ve N,,;(C(A)) = C(Nyx(A)) acikga goriiliir.

Lemma 3.5.8: [38] (X, 7) ve (Y, o) iki nétrosofik topolojik uzay olsun. 4; ve Bj,
(X, 7) ile (Y, 0)'de notrosofik kiimeler,

() n{4;,B;} =min(n 4;, NB;);
U {4, B;} = maks(U 4;, UB;).

@) n{A;, 1y} =(NnA4) x 1y
U{4;, 1y} = (UA) x 1,.

@) n{lyxB;} =1y x (N B));

U{lyxB;} =1y x (UB)).
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Teorem 3.5.9: [38] (X, 7) ve (Y, o) iki nétrosofik topolojik uzay olsun. Eger X ile Y
iligkili n6trosofik kartezyen ¢arpim ise X'in notrosofik kiimesi A ve Y'nin nétrosofik

kiimesi B i¢in,
() Ny (A X B) = Ny (A) X Ny (B)
(ii) Ny;(A x B) = N,,;(A) X N,;(B)
Ispat: (i) N (A X B) € N, (4) X Ny, (B)
Teorem 3.5.9 (i)’den
Ny (AX B) 2 Ny (A) X Ny (B)
gostermek yeterlidir. A; € T ve B; € o olsun. Bu durumda,
Ny (A% B) = ((x,y),n C({A; X B;}) :

C({A;xBj})2A4xBuUf{A;xB;}: {A;xB;} < AxB)
= (009, (CA) X 1y U 1y x C(B))):
C(A) X1y U1y xC(B;) 2 A% B,
U(4;x1yN1ly XB;):
Aix1yN1ly XB; €AXB)={((x,y),
n(c) x1yu 1y xC(B)): C(4) 24
veya
C(B;)2BuU(A4;x1yn1lyxB;):A; S AveB; S B)
= ((x,y),min (N { C(4) X 1y U 1y x C(B;):C(4;) 2 4},
N{C(A) x 1y U1y xC(B;):C(B;) 2 BY),
maks(U (4; X 1y N1y xB; : A; € A},
U(4;x1y N1y X B;: B; € B))).
(o, MN{CA) x1yuly xC(B): C(A) 2 4},
n{C(4) x 1y U1y x C(B;) : C(B,) 2 B})
2 ((x,y), N{C(A) x 1y : C(4;) 2 A},
n{1y x C(B;): C(B) 2 B})
=((x, M).N{CA) : C(4) 2 A} x 14,1y x n{C(B;) : C(B) 2 B})
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= ((x,¥), Ny (A) X 1y, 1y X Ny (B))
ve
() U{4; x1yNnly xB;j: A; €A,
U{d;x1yNn1yxB;: B;S B} C
(e, I V{A; x1y: A; € ALU {1y X B;: B; € B})
=((,U{4;: A; S A} x 1y, 1y xU{B;: B; € B})
= ((x,¥), Ny (A) X 1y, 1y X Ny (B)),
Ny (AX B) 2
(G, ), min (Nye(4) X 1y, 1y X Nyie(B)),
maks(N,,;(A) X 1y, 1y X Ny,;(B))
= ((x, ), min (Nyye(A), Ny (B) ) maks (Nyi (4), Ny (B)))
= N,;(A) x Ny,;(B).
(11) (1)’deki ispata benzer sekilde yapilir.
Teorem 3.5.10: [38] (X, 7) bir ndtrosofik topolojik uzay olsun. O halde ndtrosofik

alt kiime A ve B igin,

() Nyi(A) 2 AU Ny (Ny,;:(A)),

(D) Nyi(4) € A0 Ny; (Nyi(4)),

(110) N; (Nye(A)) € Ni(Ne(A)),

@) N; (Nye(4)) 2 N, (Nyk (Nyl-(A))>.

Ispat: Onerme 3.5.3 (i)’den

A S Ny (4) (1)
Onerme 3.4.2 (i) kullanilarak,
N,; € (4)
olur. O halde,
Nyie(Ny; (A) € Ny (4) (2)
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(1) ve (2)’den
AU Nyk(Nyi(A) < Nyk(A)

elde edilir. Bu ise (i)’nin ispatidir. Onerme 3.4.1 (i)’den

N,; < (4) 3)
Onerme 3.5.3 (i) kullanilarak,
A S Ny (A).
O halde,
Ny;(A) € Ny,; (N, (A)) (4)

(3) ve (4)’den
Nyi(A) S A N Ny (Nyi (A))
olur. Bu ise (ii)’nin ispatidir. Onerme 3.5.4’den
Ny, (4) S Ni(4).
Buradan,
N; (N (@) € Ni(N ()
bu ise (iii) ispatidir. (i)’den
Ny (A) 2 AU Ny (Ny;(A)) dir.
Buradan ise,
N;(Nyi(4)) 2 Ni(A U Ny, (N,;(A))
elde edilir. O halde,
N;(Au B) 2 N;(4) U N;(B),
N; (Nyk(A)) 2 N;(A) U N; (Nyk (Nyi(A))> 2 N; (Nyk (Nyi(A)))
bu ise (iv)’iin ispatin1 verir.
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BOLUM IV

NOTROSOFIK TOPOLOJIDE BAZI YENi KAVRAMLAR VE
FONKSIiYONLAR UZERINE ALANLAR

Bu boliimde, notrosofik yar1 agik fonksiyon kavrami ve aralarindaki iligkiler
incelendi. Ayrica notrosofik bir a acik kiime karakterizasyon verildi ve notrosofik bir
a acik kiimenin notrosofik olmasi igin kosullar1 goézden gecirildi. Notrosofik
stireklilik oncesi fonksiyonlarin karakterizasyonu verildi. Notrosofik topolojik
uzaylarin bir fonksiyonunun nétrosofik a siirekli bir fonksiyon olmasi i¢in sartlar

incelendi.
4.1 Notrosofik Topolojik Uzaylarda Baz1 Yeni Kavramlar

Tamm 4.1.1: [37] (X, 7) bir nétrosofik bir topolojik uzay ve A, X'te bir notrosofik

kiime olsun.

1) Eger A € Ni(N;(A4)) ise bir nétrosofik yari agik kiimedir (NYAK).

2) Eger A € N;(N(N;(A))) ise nétrosofik bir a agik kiimedir (Na AK)
3) Eger A € N;(N,(A)) ise notrosofik bir pro agik kiimedir (NPAK).

4) Eger A € N;(N,(A)) ise notrosofik bir diizenli agik kiimedir (NDAK).

5) Eger A € N (N;(N,(4))) ise notrosofik bir yar1 agik veya 8 agik kiimedir
(NBAK).

Ornek 4.1.2: [37] X bostan farkl bir kiime ve X'teki notrosofik kiimeler 4, B, C, D ve
E'yi asagidaki gibi tanimlayalim:

A =(x,(0.5,0.4,0.5),(0.5,0.4,0.5), (0.5,0.6,0.5)),
B =(x,(0.5,0.55,0.5),(0.5,0.55,0.5),(0.5,0.55,0.5)),

C ={x,(0.6,0.6,0.5),(0.6,0.6,0.5), (0.4,0.4,0.5)).
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T ={0y,1y,4,B,(C},

X tizerindeki notrosofik topolojidir. Dolayisiyla, (X, 7) notrosofik topolojik uzaydir.
D =(x,(0.5,0.5,0.5), (0.5,0.5,0.5), (0.5,0.5,0.5)) nin hem yar1 agik hem de

(X, 7)'da a-agiktir.

E =(x,(0.5,0.4,0.4),(0.5,0.4,0.4),(0.5,0.6,0.6))’nin hem pro agik hem de
(X, 7)'da B-agiktir.

Onerme 4.1.3: [37] (X, 7) bir notrosofik topolojik uzay olsun. A, X'te bir nétrosofik

a-acik kiime ise o zaman A, bir notrosofik yar1 acik kiimedir.

Onerme 4.1.4: [37] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. 4, X'te bir ndtrosofik

a-acik kiime ise o zaman A, bir notrosofik pro agik kiimedir.

Onerme 4.1.5: [37] (X, 7) nétrosofik bir topolojik uzay ve A, X'te bir ndtrosofik

kiime olsun. B,
B € A € N;(Ny(B))

olacak sekilde bir notrosofik yar1 acik kiime ise o zaman A, bir notrosofik a-acgik

kiimedir.
Ispat: B, notrosofik bir yar1 acik kiime oldugundan,
B < Ny (N;(B))
Boylece
A S Ni(Ne(B)) € Ni(Ni(Ni(N:(B))))) = Ni(Nie(N:(B))) & Ny(Nie(N;(A)))
ve boylece A, bir ndtrosofik a-agik kiimedir.

Lemma 4.1.6: [37] Notrosofik a-acik kiimelerin herhangi bir birlesimi, ndtrosofik

bir a-agik kiimelerdir.

Onerme 4.1.7: [37] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. A, X'te bir ndtrosofik
a-acik kiime ise her notrosofik nokta x; € A i¢in, nétrosofik bir a-agik kiimesi var B;

oyleki x; € By, < A.
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Ispat: B, nétrosofik bir yar1 agik kiime oldugundan,
B < N (Ny(B))
Boylece
A € Ni(Ni(B)) € Ny(Ni (N (N(B))))) = Ni(Ni(N:(B))) € N;(Ny(N;(A)))
ve boylece A, bir notrosofik a-acik kiimedir.

Lemma 4.1.6: [37] Notrosofik a-acik kiimelerin herhangi bir birlesimi, ndtrosofik

bir a-agik kiimelerdir.

Onerme 4.1.7: [37] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. A, X'te bir ndtrosofik
a-acik kiime ise her notrosofik nokta x; € 4 i¢in, nétrosofik bir a-ac¢ik kiimesi var B;

oyleki x; € By, € A.

Ispat: A, X'te notrosofik bir a-agik kiime ise, her bir x; € A igin By, = A olur.
Tersine, her nétrosofik nokta i¢in x; € A, bir ndtrosofik a-agik kiime, By, Oyleki

X; € By, € A.
Sonra,
A=U{xlx;€e Ay cU{B, |x;eA}c A
ve yani
A=U{B,|x; € 4}
Lemma 4.1.6’den dolay1 notrosofik bir a-agik kiimedir.

Tanim 4.1.8: [37] (X, ) ve (Y,S) iki notrosofik topolojik uzay ve f: X — Y bir

notrosofik fonksiyon olsun.

(i) f(A), X'teki her notrosofik agik A kiimesi i¢in Y'de bir nétrosofik agik kiime ise,

bir ndtrosofik agik fonksiyondur.

(i1) f(A), X'teki her notrosofik acik A kiimesi i¢in Y'de bir nétrosofik a-agik kiime

ise, bir nétrosofik a-acik fonksiyondur.
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(iii) f(A), X'teki her notrosofik agik A kiimesi i¢in Y'de bir notrosofik pro agik kiime

ise, f bir notrosofik pro agik fonksiyondur.

(iv) f(A4), X'teki her notrosofik agik A kiimesi i¢in Y'de bir notrosofik yar1 agik kiime

ise, bir notrosofik yar1 agik fonksiyondur.

Onerme 4.1.9: [37] (X,7),(Y,S) ve (Z,R) ii¢ nétrosofik topolojik uzay ve
f:(X,0) - (Y,S) ve g:(Y,S) - (Z,R) iki notrosofik fonksiyon olsun. f nétrosofik

acik ve g notrosofik a-acik ise g o f notrosofik a-agiktir.
Onerme 4.1.10: [37] (X, 7) ve (Y, S) iki nétrosofik topolojik uzay ve

f: (X, ) - (Y,S) bir nétrosofik fonksiyon olsun. Eger nétrosofik a-agik ise o zaman

notrosofik yari agiktir.

Ispat: f'nin notrosofik a-agik oldugunu varsayalim ve A, X'te notrosofik agik kiime

olsun. O halde, f(A4), Y'de bir nétrosofik a-agik kiimedir.

Onerme 4.1.3'den, f(A) 'nin ndtrosofik bir yar1 agik kiime oldugu, boylece f'nin bir

notrosofik yar1 agik fonksiyon oldugu agik sonucu ortaya cikar.

Onerme 4.1.11: [37] (X, 1) ve (V,S) iki nétrosofik topolojik uzaylar olsun. Eger

f: (X, ) — (Y,S) nétrosofik a-agik ise 0 zaman notrosofik pro agiktir.
4.2 Notrosofik Siireklilik

Tamm 4.2.1: [37] (X, 7) ve (Y, S) iki nétrosofik topolojik uzay ve f: (X, 7) - (V,S)
bir nétrosofik fonksiyon olsun. f~1(B), Y'deki her nétrosofik agik kiime B igin X'te

bir nétrosofik pro agik kiime ise f, nétrosofik bir ters fonksiyon olarak adlandirilir.
Onerme 4.2.2: [37] (X, 7) ve (Y, S) iki nétrosofik topolojik uzay ve

f: (X, 1) = (Y,S) bir notrosofik fonksiyon olsun.

(i) f, notrosofik on siireklidir.

(i) f~1(B), Y'deki her notrosofik kapali B kiimesi igin X'te pro kapali bir notrosofik

kiimedir.

(iii) Y'deki her nétrosofik A kiimesi igin Ny (N;(f~1(4))) S f~1(N,(4)).
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Ispat: (i) = (ii) ispat basittir.

(it) = (iii) A, Y'de bir notrosofik kiime olsun. O halde Ny (A) nétrosofik kapalidir.
(ii)’den f~1(N,(A)) mn X te notrosofik pro kapali kiime yani

NN (f 7)) € Ne(N; (£ (M) ) € £ (N (4)).

(iii) = (i) A, Y'de bir nétrosofik acik kiime olsun. O halde C(A), Y'de ndtrosofik

kapal1 bir kiime ve buradan

Ne(N;(F71C(A))) € fFHINLC(A)) = f~L(A).

Bu su anlama gelir:

CVN(f () = N (€ (M(F2 () = N (M (€ (1))

= Ne(V(Few)) € Fe) = )
ve boylece

fHA) € NN (f (D))

Bu nedenle, f~1(A), X'teki notrosofik pro agik bir kiimedir ve f, nétrosofik 6n

sureklidir.

Tamm 4.2.3: [37] (X, 7) bir notrosofik topolojik uzay ve X; notrosofik nokta olsun.
X'in notrosofik A kiimesine, X'teki X; noktasini iceren nétrosofik agik bir B kiimesi

varsa, X; € B € A’nin nétrosofik komsulugu denir.

Onerme 4.2.4: [37] (X, 7) ve (Y, S) iki ndtrosofik topolojik uzay ve
f: (X, ) = (Y,S) bir nétrosofik fonksiyon olsun. O halde,

(i) f, nétrosofik on siireklidir.

(i1) Her noétrosofik nokta i¢in X; € A ve f(x;) nin her ndtrosofik komsulugu 4, X te
x; € B € f1(A) olacak sekilde ndtrosofik bir pro agik B kiimesi vardir.

(ii1) Her notrosofik nokta i¢in X; € A ve f(x;)’ nin her nétrosofik komsulugu 4, X te
X; € B ve f(B) € A olacak sekilde ndtrosofik bir pro acik B kiimesi vardir.

43



Ispat: (i) = (ii) X;, X'te bir nétrosofik nokta olsun ve A, f(x;)'nin nétrosofik bir
komsulugu olsun. O zaman, Y'de f(x;) € B € A olacak sekilde noétrosofik agik bir B
kiimesi vardir. f, ndtrosofik siirekli olmayan bir fonksiyon oldugundan, f~!(B)'nin

X'teki notrosofik pro agik kiimeler oldugunu biliyoruz ve

Xrps € FH(f (%res)) € FH(B) € 1A
Sonug olarak (ii) gecerlidir.

(ii) = (iii) x;, X'te bir notrosofik nokta olsun ve A, f(x;)’nin notrosofik
komsulugu olsun. (ii) kosulu, X'te nétrosofik pro agik bir B kiimesinin var oldugunu

gosterir, dyle ki x; € B € f~1(A) bdylece

x; € Bve f(B) € f(f~1(4)) c A.
Dolayisiyla (iii) dogrudur.
(iii) = (i) B, Y'de bir notrosofik agik kiime olsun ve x; € f~1(B).

O halde f(x;) € B ve bu nedenle B, f(x;)'nin ndtrosofik bir komsulugudur, ¢iinkii B
notrosofik acik kiimedir. (iii)'den, X'te notrosofik bir pro acik A kiimesi oldugu,

Oyle ki x; € A ve f(A) € B boylece

xi €A S fT(f(A) € F7(B).

Onerme 4.1.4'(in uygulanmasi, f~*(B) 'nin X'te bir nétrosofik pro acik kiime

olmasina neden olur. Bu nedenle f, ndtrosofik siirekli olmayan bir fonksiyondur.

Tanim 4.2.5: [37] (X, 7) ve (Y, S) iki nétrosofik topolojik uzay ve f: (X, 7) = (Y, S)
bir nétrosofik fonksiyon olsun. O halde f~1(B), Y'deki her nétrosofik agik kiime B
icin X'te notrosofik bir a-agik kiime ise f, notrosofik bir a-stirekli fonksiyon olarak

adlandirilir.

Onerme 4.2.6: [37](X,7) ve (Y,S) iki ndtrosofik topolojik uzay ve
f:(X,7) = (Y,S) bir nétrosofik fonksiyon olsun. Y’de ki her nétrosofik B kiimesi

i¢cin

NN (Ne(F72(B)))) € £ (e (B))'i
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karsilar. O halde f, notrosofik bir a-siirekli fonksiyondur.

Ispat: B, Y'de bir notrosofik acik kiime olsun. O zaman C(B), Y'de ndtrosofik bir
kapal1 kiimedir, bu da hipotezden

N (Ni(Ne(F 2 C(B)))) € FHINC(BY) = £ C(B).

Buradan,
CON; (N (N:CF(B)) ) = Ny(C(Nie (Ni(F2(BY) ))
= NV (¢ (N @)
= N (N ((F1@0)) P
= N (M (P ) ) € FA @)
= C(F(B)
Boylece

1@ € Ny (N (N(F28)))

Bu, f~1(B)'nin X'de nétrosofik bir a-agik kiime oldugunu gosterir. Bu nedenle f,

notrosofik bir a-siirekli fonksiyondur.

Onerme 4.2.7: [37]1 (X, 7) ve (Y,S) iki notrosofik topolojik uzay ve f:(X, 1) -
(Y, S) bir nétrosofik fonksiyon olsun. O halde,

(1) f, noétrosofik a-siireklidir.
(i1) Her notrosofik nokta icin X; € A ve f(x;) nin her nétrosofik komsulugu A4, X’te
x; € B € f71(A) olacak sekilde nétrosofik bir a-agik B kiimesi vardir.

(ii1) Her notrosofik nokta i¢in X; € A ve f(x;)’ nin her nétrosofik komsulugu 4, X te
X; € B ve f(B) € A olacak sekilde ndtrosofik bir a-agik B kiimesi vardir.

Ispat: (i) = (ii) X;, X'te bir nétrosofik nokta olsun ve A, f(x;)'nin nétrosofik bir
komsulugu olsun. O zaman, Y'de f(x;) € B S A olacak sekilde notrosofik agik bir B

kiimesi vardir.
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f, notrosofik  a-siirekli oldugundan, f~1(B)’nin X’te, notrosofik a-siirekli

oldugundan

x € fH(f(x)) € f(B) € fH(A).
Sonug olarak (ii) gecerlidir.

(ii) = (iii) X;, X'te bir notrosofik nokta olsun ve A, f(x;)'nin ndtrosofik bir

komsulugu olsun.

(ii) kosulu, X'te notrosofik bir a-acik B kiimesinin var oldugunu gosterir, dyle ki

x; € B C f1(A) boylece
x; € Bve f(B) € f(f~1(4)) € A.
Dolayisiyla (iii) dogrudur.

(iii) = (i) B, Y'de bir nétrosofik acik kiime ve x; € f~1(B). Sonra f(x;) € B ve bu

nedenle B, f(x;)’ nin nétrosofik bir komsulugudur ¢iinkii B, ndtrosofik agik kiimedir.

(iii)'den X'de notrosofik bir a-acik kiimesi A vardir, dyle ki x; € B ve f(A) € B
boylece

x; € AS fHf(A) < fH(B).

Onerme 4.1.4'{in uygulanmasi, f~*(B)'nin X'de bir nétrosofik a-agik kiime olmasina

neden olur. Bu nedenle f, ndtrosofik a-siirekli bir fonksiyondur.

Onerme 4.2.8: [37](X,7) ve (Y,S) iki ndtrosofik topolojik uzay ve
f: (X, 7) = (Y,S) bir notrosofik fonksiyon olsun. f notrosofik ise a-siirekli, o halde

notrosofik yar stireklidir.

Ispat: B, Y'de nétrosofik bir agik kiime olsun. f, ndtrosofik a-siirekli oldugundan,
f~1(B), X'te nétrosofik bir yar1 acik kiimedir. Onerme 4.1.3'den, f~*(B)'nin X'te
ndtrosofik bir yar1 agik kiime oldugu ve bdylece f'nin bir ndtrosofik yari siirekli

fonksiyon oldugu sonucu ¢ikar.

Onerme 4.2.9: [37](X,7) ve (Y,S) iki ndtrosofik topolojik uzay ve
f: (X, 1) = (Y,S) bir nétrosofik fonksiyon olsun. f nétrosofik ise a-siirekli, o halde

notrosofik on stureklidir.
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BOLUM V

NOTROSOFIiK TOPOLOJIK UZAYDA GENELLESTIRILMIS
NOTROSOFIK b-ACIK KUMELER

Bu boliimde nétrosofik topolojik uzayda genellestirilmis notrosofik b-agik kiime
kavrami incelendi ve genellestirilmis notrosofik b-i¢, genellestirilmis notrosofik

b-kapanis1 gozden gegirildi ve bazi 6zellikleri incelendi.
5.1 Genellestirilmis Notrosofik b-Ac¢ik Kiime

Tamm 5.1.1: [43] (X,7) bir nétrosofik topolojik uzayr ve A, X'te bir notrosofik

kiime olsun.
A S Ni(N(A)) U Ni(N;(4))
ancak ve ancak A, b-agik (N-b-agik) kiimedir.

Tanim 5.1.2: [43] (X, ) bir notrosofik topolojik uzay ve A, X'te bir nétrosofik kiime

olsun. Eger
A 2 N;(N,(4)) N N (N;(4))
ise A bir notrosofik b-kapali (N-b-kapali) kiimedir.

Ag¢iklama 5.1.3: [43] (X, T) bir nétrosofik topolojik uzay ve A, X'te bir N-b-kapali
kiimedir, ancak A€ (X, t)’de bir N-b-acik kiimedir.

Teorem 5.1.4: [46] Herhangi iki N-b-kapali kiimenin kesisimi yine bir N-b-kapali

kiimedir.

Ispat: (X,7) bir ndtrosofik topolojik uzay ve E, F herhangi iki N-b-kapali kiime

oldugunu varsayalim. O halde
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E 2 Ni(N(E)) N N (Ny(E)) (5)
ve

F 2 N;(N(F)) n N (N;(F)) (6)
Herhangi iki ndtrosofik kiime

EveFiginENFCEveENFCF

oldugunu biliyoruz. Buradan

ENF CE = N,(ENF) S Ny(E) = Ne(N;(E N F)) € N (N;(E)) 7
ENF CE = Ny(ENF) S N(E) = N;(Ne(E N F)) € N;(N(E)) (8)
ENF CF = N,(ENF) S N;(F) = N(N;(E 0 F)) € N (N;(F)) 9)
ENF CF = Ny (ENF) S N;(F) = N;(Ni(E N F)) € N;(N.(F)) (10)

(5) ve (6) 'dan,

E NF 2 Ny(N(E)) N Ni(N;(E)) N F 2 N;(Ni(F)) N N (N;(F)) 2

N;(Ne(EnF)) n N (N;(E n F)) n N;(N.(EnF)) 0N (N;(E 0 F))
(7,8,9 ve 10 tarafindan)

= N;(N(E N F)) N N (N;(E N F))
= ENF 2 N;(N,(ENF))NnN(N,(ENF))

Bu nedenle E N F, N-b-kapal1 bir kiimedir.
Dolayisiyla, herhangi iki N-b-kapal1 kiimenin kesisimi yine bir N-b kapali kiimedir.

Aciklama 5.1.5: [46] Herhangi iki N-b-kapali kiimenin birlesimi bir N-b-kapali

kiime olamaz. Ornek 5.1.6°da bu gosterilmistir.
Ornek 5.1.6: [46] X bostan farkl bir kiime ve
A = ((0.5,0.2,0.4),(0.6,0.1,0.3))

B = ((0.3,0.5,0.6), (0.4,0.4,0.5))
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X'teki bazi notrosofik kiimeler olsun. O halde T = {Oy, 15, 4, B}, (X, 7)’da acik¢a bir
notrosofik topolojik uzaydir.

O halde,
E = {(0.6,0.5,0.6),(0.5,0.6,0.7)}
F ={(1,0,1),(0.9,0.1,0.1)}
(X, ) 'de iki N-b-kapali kiime oldugu dogrulanabilir. Ancak birlesimleri
EUF = {(1,0,0.6),(0.9,0.1,0.1)}
bir N-b-kapal1 kiime degildir.

Tanim 5.1.7: [43] (X, 7)'nun bir notrosofik topolojik uzay ve A, X’te bir ndtrosofik
kiime olsun. A'nin Nétrosofik b-Kapanist (Np;) ve Notrosofik b-I¢ (Np;)

Ny (A) =n{P : P, (X,7) N-b kapali kiime ve A € P}
N,;(A) =U{R : R (X,7) N-b agik kiime ve R € A}
seklinde tanimlanir.

Aciklama 5.1.8: [43] N,;(A), (X, ) i¢indeki en biiyiik N-b-agik kiimedir ve Ny, (4),
A'yiigeren (X, 7) igindeki en kiigiik N-b-kapali kiimedir.

Tammm 5.1.9: [40] (X,7)'nin bir noétrosofik topolojik uzay ve G, X’deki
genellestirilmis noétrosofik b-Acik (g-N-b-agik) kiime olsun. Eger en az bir
N-b-kapal1 kiime H (1y hari¢), G 6yle ki G € N;(H). K¢ (X, t)'de bir g-N-b-agik
kiime ise, (X, 7)'deki bir notrosofik alt kiime K, genellestirilmis nétrosofik b-kapali

(g-N-b-kapal) kiime olarak adlandirilir.
Ornek 5.1.10: [46] X bostan farkl bir kiime ve
A = ((0.5,0.6,0.7),(0.6,0.1,0.3))

B = ((0.6,0.5,0.6),(0.7,0.6,0.7))
X'teki bazi nétrosofik kiimeler olsun. O halde T = {Oy, 15, 4, B}, (X, T)’da acik¢a bir

notrosofik topolojik uzaydir.
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Burada

K ={(0.6,0.7,0.8),(0.5,0.8,0.8)}
bir g-N-b-acik kiimedir, ¢linkii bir N-b-kapali kiime

G ={(0.7,0.3,0.4),(0.8,0.3,0.4)}
olarak K € G ile 6yleki K < N;(G)’dir.

Onerme 5.1.11: [46] (X, 1) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. 0y bir g-N-b-agik
kiime, ancak 1, bir g-N-b-acik kiime degildir.

Ispat: (X, 7)'nin bir nétrosofik topolojik uzay oldugunu varsayalim. Bir notrosofik

acik kiime N;, bir N-b-acik kiime oldugundan,1, bir N-b-a¢ik kiimedir.

Bu nedenle, 0 bir N-b-kapali kiimedir, ¢linkii N-b-agik kiime 1,'nin
komplementidir. O halde,

ON c ON ve ON c NL(ON) = ON'

Bu nedenle 0, € N;(0y) olacak sekilde Oy € 0y ile N-b-kapali1 0y (1, hari¢) kiime
vardir. Dolayisiyla Oy, (X, 7)'de bir g-N-b-agik kiimedir.

Ancak notrosofik uzay 1y durumunda, 1y € H ile 1y € N;(H) olacak sekilde
herhangi bir nétrosofik b-kapali H kiimesi (1, hari¢) bulamiyoruz. Dolayisiyla 1y,
(X, T)'de bir g-N-b-agik kiime degildir.

Onerme 5.1.12: [46] (X, T) bir nétrosofik topolojik uzay ve P, bir g-N-b-acik kiime

olsun. Bu durumda, P'de bulunan her nétrosofik uzay bir g-N-b-agik kiime olur.

Ispat: (X, ) bir ndtrosofik topolojik uzay da P, bir g-N-b-agik kiime oldugunu ve
R'nin, P'de bulunan X’teki herhangi bir keyfi notrosofik kiime oldugunu
varsayalim. P bir g-N-b-a¢ik kiime oldugundan, P € S ile P € N;(S) olacak sekilde
N-b-kapal1 bir S kiimesi (1 hari¢) vardir.

Simdi R, A'nin i¢indedir, bu nedenle
RCcP

— RCPCSS&RCPCNEQS).
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Bu nedenle, R € S ile R © N;(S) olacak sekilde N-b-kapali bir S kiimesi (1, harig)
vardir. Dolayisiyla R bir g-N-b-agik kiimedir. Dolayisiyla, P'de bulunan her
nodtrosofik kiime, yine (X, 7) 'de bir g-N-b-acik kiimedir.

Tanmim 5.1.13: [46] (X,7)'nin bir notrosofik topolojik uzay ve P 'nin X'teki bir
notrosofik kiime olsun. O zaman genellestirilmis notrosofik b-I¢ (g-Np;) ve

genellestirilmis notrosofik b-kapanis (g-Ny;) P ile tanimlanir ve
g-Np;(P) =U{R : R, g-N-b-agik kiime ve R < P}
g-Npi(P) =N {S : S, g-N-b-kapal kiime ve P € S}
seklinde gosterilir.

Teorem 5.1.14: [46] (X,7)nun bir ndtrosofik topolojik uzay olsun. O
halde (X, )’ nun her bir notrosofik agik alt kiimesi bir g-N-b-agik kiimedir.

Ispat: P bir nétrosofik topolojik uzayda (X, t) keyfi bir notrosofik agik kiime olsun.
Yani P = N;(P). Her notrosofik kapali kiime bir N-b-kapali kiime oldugundan,
N;(P). bir N-b-kapali kiimedir. Ayrica P € N (P) oldugunu biliyoruz.

Simdi P € N, (P)

= N;(P) € N;(N,(P))

= P = N;(P) S N;(N(P))
= P S N;(N,(P))

Bu nedenle P € N;(N,(P)) olacak sekilde P S N (P) ile N-b-kapali N; (P) kiimesi
vardir. Dolayisiyla P, (X, t)’de bir g-N-b-acik kiimedir. Bu nedenle (X, 7) 'nin her
notrosofik acik alt kiimesi yine bir g-N-b-agik kiimedir.

Aciklama 5.1.15: [46] Teorem 5.1.14'Un tersi dogru degildir. Bu, 6rnek 5.1.16 ile

gosterilebilir.

Ornek 5.1.16: [46] Ornek 5.1.10'da K = {(0.6,0.7,0.8), (0.5,0.8,0.8)}in (X, 7)’de
bir g-N-b-acik kiime oldugu kolayca goriilebilir, ancak Na degildir.
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Teorem 5.1.17: [46] (X, 7) bir notrosofik topolojik uzay olsun. Bu durumda (X, 1)
icindeki her Nétrosofik On-Agik Kiime (NOAK) bir g-N-b-agik kiimedir.

Ispat: (X, 1) bir nétrosofik topolojik uzay ve P’nin bir NOAK oldugunu varsayalim.

Sonra P € N;(N,(P)). Herhangi bir notrosofik kiime P igin Ny (P) N-b-kapali kiime
ve P € N (P). Bu nedenle P € N;(N,(P)) olacak sekilde P < N, (P) ile N-b-kapali
bir N, (P) kiimesi vardir. Dolayisiyla P, (X, t)’de bir g-N-b-acik kiimedir. Boylece
(X, 7) i¢indeki her NOAK yine bir g-N-b-agik kiimedir.

Teorem 5.1.18: [46] (X, T) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. P, hem Na hem de
Notrosofik Yar1 A¢ik Kiime (NYAK) ise, o zaman bir g-N-b-a¢ik kiimedir.

Ispat: (X, 1) bir nétrosofik topolojik uzay ve P’nin hem NYAK hem de Na oldugunu
varsayalim. P bir Na oldugundan P = N;(P).

Yine P bir NYAK oldugu i¢in, bu yiizden P € N, (N;(P)).

Ny (N;(P))’nin bir N-b-kapal kiime oldugu dogrulanabilir (bir NKK oldugu i¢in).
Simdi P € N, (N;(P))

= N;(P) € N;(N(N;(P))) [P < 0 = N;(P) < N;(0)'den]

= P = Ni(P) € N(N(N:(P))) [P = Ny(P)]

= P © N;(N(N;(P)))

Bu nedenle P S N;(N(N;(P))) olacak sekilde (X,7) icinde P € N (N;(P)) ile
N-b-kapali N; (N;(P)) kiimesi vardir. Dolayisiyla P, bir g-N-b-ag¢ik kiimedir.

Teorem 5.1.19: [46] (X,7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun ve P’nin hem

ndtrosofik a-acik hem de notrosofik agik kiime oldugunu varsayalim.

Ispat: P’nin hem nétrosofik a-agik kiime hem de Na olan keyfi bir nétrosofik kiime
oldugunu varsayalim. P bir Na oldugundan P = N;(P). Yine P, notrosofik bir a-agik

kiime oldugundan

P € N;(N,(N:(P)))
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olur. Bu nedenle Ny (N;(P))nin (X, )’de N-b-kapali kiime oldugu agiktir.
Simdi P = N;(P)

= P = N;(P) € Ni(N;(P))

= P < N, (N;(P))

Bu nedenle P S N;(Ni(N;(P))) olacak sekilde P S Ny(N;(P)) ile N-b-kapali
N, (N;(P)) kiimesi vardir. Dolayisiyla P, (X,7)’da genellestirilmis bir N-b-agik

kiimedir.

Teorem 5.1.20: [46] (X,7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun ve herhangi iki
g-N-b-acik kiimenin kesisimi yine bir g-N-b -ac¢ik kiimedir.

Ispat: (X,7) bir notrosofik topolojik uzay ve P ve R, herhangi iki g-N-b-acik kiime

olsun. O zaman
P € N;(K) ve R € N;(L)
olacak sekilde iki N-b-kapali K,L ve P € K, R € L vardir. BuradaPN RS KN L.

Iki N-b-kapali kiimenin kesisiminin yine bir N-b-kapali kiime oldugunu biliyoruz.

Dolayisiyla K N L, (X, 7) 'de bir N-b-kapali kiimedir.
Simdi PN R € N;(K) n N;(L) [P < N;(K) ve R € N;(L) dan]
=N;(KNnL)
= PN RCSN;(KNL).
Bunedenle PN R € K N L ile N-b-kapali bir K N L kiimesi vardir, dyle ki
PN RS N;(KNL)
olur. Dolayistyla P N R, (X,7)'de bir g-N-b-agik kiimesidir. Boylece, herhangi iki

g-N-b-agik kiimenin kesisimi (X, 7)’de yine bir g-N-b-agik kiimedir.
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Teorem 5.1.21: [46] iki g-N-b-acik kiimenin birlesimi, biri digerinde yer aliyorsa,
bir g-N-b-agik kiimedir.

Ispat: (X, 1) bir nétrosofik topolojik uzay ve P ve R, P S R olacak sekilde herhangi
iki g-N-b-agik kiime olsun. P ve R g-N-b-agik kiimeler oldugundan,

P € Gy,veR S GyileP S N;(G;) ve R € N;(G;)
olacak sekilde iki N-b-kapali G, G, kiimesi vardir.
SimdiPN R <SR [P N R'dan]
c G,
= PNRCG,
Yine PN R € R € N;(G,), burada G,, (X, 7)'de bir N-b-kapali kiimedir.

Bu nedenle P N R € N;(G,) olacak sekilde (X, 1) iginde P N R < G, ile N-b-kapali

bir G, kiimesi vardir.

Dolayisiyla, iki g-N-b-agik kiimenin birlesimi, eger biri digerinde yer aliyorsa, yine

bir g-N-b-acik kiimedir.

Tamim 5.1.22: [46] A € P N R ile N-b-kapali bir R kiimesi varsa, A  N;(P N R)
olacak sekilde bir notrosofik kiime A, bir nétrosofik kiime P'ye gore bir g-N-b-agik

kiime olarak adlandirilir.

Teorem 5.1.23: [46] (X, 7) bir nétrosofik topolojik uzay olsun. R, P'ye gore bir g-N-
b-agik kiime ve P, A'ya gore bir g-N-b-agik kiime ise, o zaman R, A'ye gore bir g-N-
b-acik kiimedir.

Ispat: R, P'ye gore bir g-N-b-agik kiime oldugundan, R N P € K ile N-b-kapal1 bir
K kiimesi vardir, 6yleki R € N;(P n K). Benzer sekilde P, X'e gore bir g-N-b-agik
kiime oldugundan, P N A € L ile N-b-kapal1 bir L kiimesi vardir, o halde

PCS N;(ANnL).
olur. Iki N-b-kapali kiimenin kesisiminin yine bir N-b-kapali kiime oldugunu

biliyoruz.
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Yani K N L, N-b-kapal1 bir kiimedir. Simdi
RS PNK<S ANnLNK
=ANn(LNK)
=ANG
burada G = K N L bir N-b-kapali kiimedir. Buradan
RS N;(PNK)
CN,(ANG)
Bu nedenle R € N;(A N G) olacak sekilde R € A N G ile N-b-kapali bir kiimedir.

Dolayisiyla R, A'ya gore bir g-N-b-agiktir.
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BOLUM VI
SONUCLAR

Bu tez de bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime tanimlarina yer verildi. Notrosofik
kiime tanim ve ozellikleri deginildi. Notrosofik topolojik uzaya ait tanim, teorem ve

ornekleri incelendi.

Notrosofik topolojik uzaylarda kartezyen carpimi ve notrosofik topolojik uzaylarda
bazin noétrosofik kiime c¢esitleri verildi. Bu kiimelerin tanimlar1 ve ozellikleri

incelendi ve ornekler verildi.

Notrosofik topolojik uzayda bazi yeni kavramlar ve fonksiyonlar iizerine alanlar

incelendi. Bu incelemede yeni kavramlar ve notrosofik siireklilik tizerine duruldu.

Son olarak nétrosofik topolojik uzayda genellestirilmis notrosofik b-acik kiime,
genellestirilmis notrosofik b-i¢, genellestirilmis notrosofik b-kapanis kavramlarinin

tanimlar1 verildi ve bazi 6zellikleri ile teoremleri incelendi.
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