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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. 

 

 

 

Key Words: Fuzzy Set, Intuitionistic Fuzzy Set, Neutrosophic Set, Neutrosophic 

                      Topologic Spaces  

 

 

 



 

 

ÖZET 

NÖTROSOFİK TOPOLOJİK UZAYLAR 

KILIN, Ahmet 

Yüksek Lisans Tezi, Matematik 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Abdullah KARGIN 

İkinci Danışman : Prof. Dr. Memet ŞAHİN 

Eylül 2023 

61 sayfa 

 

Bu yüksek lisans tezi altı bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde; bulanık küme, 

sezgisel bulanık küme ile nötrosofik kümenin kısaca tarihçelerinden bahsedildi. 

İkinci bölümde; bulanık küme, sezgisel bulanık küme tanımları ile nötrosofik küme 

ve nötrosofik topolojik uzay tanım ve özellikleri verildi. Üçüncü bölümde ise, 

nötrosofik topolojik uzayların kartezyen çarpımı ve nötrosofik topolojik uzaylarda 

bazı nötrosofik küme çeşitlerinin tanım ve özellikleri üzerinde duruldu. Dördüncü 

bölümde ise nötrosofik topolojide bazı yeni kavramlar ve fonksiyonlar üzerine 

alanlarla ilgili tanımlar, önermeler ve örnekler verildi. Beşinci bölümde nötrosofik 

topolojik uzayda genelleştirilmiş nötrosofik b-açık kümelere ise değinildi. Son 

bölümde ise bu tezde elde edilen sonuçlara yer verildi. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Bulanık Küme, Sezgisel Bulanık Küme, Nötrosofik Küme, 

Nötrosofik Topolojik Uzaylar 
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BÖLÜM I 

 

GİRİŞ 

 

Hayatımızın her alanında belirsizlik içeren problemlerle karşı karşıya kalmaktayız. 

Karşılaştığımız bu problemleri çözebilmek, modelleyebilmek adına birçok metod 

geliştirilmiştir. Bu teorilerin bazıları klasik küme teorisi, olasılık teorisi, bulanık 

küme teorisidir. Klasik küme teorisi, bir elemanın bir kümeye kesin üye olması veya 

kesin üye olmaması ile ilgilidir. Bu teoriye göre istediğimiz özelliğe sahip olan bir 

eleman veya çalışma alanı içerisindeki ölçümler tanımlanmış olan bir kümeye ya 

aittir ya da değildir. 1965 yılında Zadeh [1] tarafından tanımlanan bulanık küme 

teorisi bir 𝑋 evrensel kümesinin elemanlarını [0, 1] aralığına taşıyan bir üyelik 

fonksiyonu yardımı ile inşa edilmiştir. Bazı araştırmacılar ilerleyen zamanlarda 

bulanık küme üzerine araştırma [2-4] yaptılar. Ayrıca bulanık küme kavramının 

ortaya çıkışından sonra, Chang [5] tarafından bulanık topolojik uzay kavramı 

tanımlandı ve genel topolojik kavramlar bulanık mantığa göre dönüştürüldü. 1983 

yılında Atanassov tarafından bulanık kümenin bir genellemesi olarak üye olmanın 

yanında, üye olmama fonksiyonunu ilave ederek sezgisel bulanık küme teorisi [6] 

tanımladı. Bunun üzerine araştırmacılar sezgisel bulanık kümeyi kullanarak yeni 

çalışmalar [7-9] yaptılar. Coker ise sezgisel bulanık küme kavramını kullanarak, 

sezgisel bulanık topolojik uzay [10] kavramını tanımladı. Sezgisel bulanık küme 

teorisinde, her elemanının üye ve üye olmama derecesinin aldığı değerler toplamı her 

zaman [0, 1] aralığında yer almaktadır. Bu kısıtlama belirsizlik içeren problemler 

için modelleme sıkıntısı oluşturmaktadır. Bu durumun giderilmesi için 1998 yılında 

Smarandache tarafından bulanık küme ve sezgisel küme teorisini de içeren 

nötrosofik küme [11] kavramı tanımlandı. Nötrosofik kümede üyelik derecesi, üye 

olmama derecesi ve belirsizlik derecesi birbirinden bağımsız olarak tanımlanmıştır. 

Böylece en objektif değerlendirmelerin yapılabileceği bir mantık türü elde edilmiştir. 

Bazı araştırmacılar nötrosofik mantığı kullanarak yeni çalışmalar [12-14] yaptılar. 

Nötrosofi kavramlarının tanımlanmasından sonra Salama ve Alblowi nötrosofik 

klasik küme ve nötrosofik klasik topolojik uzayı [15] tanımladı. 
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Salama ve Alblowi ayrıca genelleştirilmiş nötrosofik uzayı [16] inceledi. Ayrıca çok 

sayıda araştırmacı nötrosofik küme üzerine çeşitli araştırmalar [17-35] yaptılar. 

Jeon ve arkadaşları nötrosofik topoloji bağlamında incelenen sezgisel bulanık           𝛼 - süreklilik ve ön süreklilik [36] kavramlarını tanımladı. Arokiarani, ve arkadaşları 

nötrosofik yarı açık fonksiyonları [37] inceledi.  

Ishwarya ve Bhageerathi nötrosofik yarı kapalı küme ve nötrosofik yarı açık küme 

[38] üzerine çalıştı. Rao ve Srinivasa nötrosofik pro-açık ve pro-kapalı kümeyi [39] 

tanımladı. Dhavaseelan ve Jafari genelleştirilmiş nötrosofik kapalı kümelere [40] 

çalıştı. Pushpalatha ve Nandhini nötrosofik topolojik uzaylarda nötrosofik 

genelleştirilmiş kapalı kümeleri [41] tanımladı. Shanthi, ve arkadaşları nötrosofik 

topolojik uzaylarda nötrosofik genelleştirilmiş yarı kapalı kümeleri [42] inceledi. 

Ebenanjar, ve arkadaşları nötrosofik topolojik uzaylarda nötrosofik 𝑏-açık kümeler 

[43] üzerinde çalıştı. Maheswari, ve arkadaşları nötrosofik topolojik uzaylar da 

nötrosofik genelleştirilmiş 𝑏-kapalı kümeleri [44] tanımladı. Wang ve arkadaşları tek 

değerli nötrosofik kümeyi [45] tanımladılar. Das ve arkadaşları ise nötrosofik 

topolojik uzayda genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-açık kümeler üzerine [46] çalıştılar. 

Bu tezin ikinci bölümünde bulanık küme [1] ve sezgisel bulanık küme [6] tanımları 

ile nötrosofik küme [11], nötrosofik topolojik uzay tanımları [15] verildi ve 

özellikleri incelendi. Üçüncü bölüm de ise çarpım ile ilgili nötrosofik topolojik uzay 

gözden geçirildi ve bununla ilgili bazı teoremler verildi ve ispatları [38] incelendi. 

Ayrıca nötrosofik topolojik uzaylarda nötrosofik yarı açık kümeler ve nötrosofik yarı 

kapalı kümeler verildi. Bunun yanı sıra nötrosofik yarı iç ve nötrosofik yarı kapanış 

kavramları üzerinde duruldu. Dördüncü bölüm de ise nötrosofik topolojide bazı yeni 

kavramlar ve fonksiyonlar üzerine alanlarla ilgili tanımlar, önermeler ve örnekler 

[37] verildi. Beşinci bölüm de ise nötrosofik topolojik uzayda genelleştirilmiş 

nötrosofik b-açık kümelere [46] değinildi. Son bölüm olan altıncı bölüm de ise bu 

tezde elde edilen sonuçlara yer verildi.  
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BÖLÜM II 

GENEL BİLGİLER 

Bu bölümde bulanık küme, sezgisel bulanık küme tanımları ile nötrosofik küme ve 

nötrosofik topolojik uzay tanımı verildi, özellikleri gözden geçirildi. 

2.1 Bulanık Küme 

Tanım 2.1.1: [1] 𝑋 boştan farklı bir küme olsun.  ∀𝑥 ∈ 𝑋 için  0 ≤ 𝜇𝐴(𝑥) ≤ 1 olmak üzere   𝜇𝐴: 𝑋 → [0,1] 
fonksiyonu ile bir 𝐴 bulanık kümesi; 𝐴 = {〈𝑥, 𝜇𝐴(𝑥)〉: 𝑥 ∈ 𝑋} 

şeklindedir. Burada 𝜇𝐴(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑋 in 𝐴 kümesine ait olma derecesidir. 𝑋 kümesi ve ∅ küme 𝑋 = {〈𝑥, 1〉: 𝑥 ∈ 𝑋}, ∅ = {〈𝑥, 0〉: 𝑥 ∈ 𝑋} 

şeklinde ifade edilir. 

Örnek 2.1.2: 𝐴 = {〈𝑥1, (0.7)〉, 〈𝑥2, (0.2)〉, 〈𝑥3, (0.5)〉: 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ∈ 𝑋} bulanık kümesi 

verilsin. Burada 𝜇𝐴(𝑥) = 0.7, 𝑥1 ∈ 𝑋’in, 𝜇𝐴(𝑥) = 0.2,  𝑥2 ∈ 𝑋’in, 𝜇𝐴(𝑥) = 0.5,  𝑥3 ∈ 𝑋’in 𝐴  kümesine ait olma dereceleridir. 

2.2 Sezgisel Bulanık Küme 

Tanım 2.2.1: [6] 𝑋 boştan farklı bir küme olsun.  ∀𝑥 ∈ 𝑋 için  0 ≤ 𝜇𝐵(𝑥) + 𝜗𝐵(𝑥) ≤ 1 

olmak üzere  
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𝜇𝐵: 𝑋 → [0,1] ve 𝜗𝐵 : 𝑋 → [0,1]  
fonksiyonları ile bir 𝐵 sezgisel bulanık kümesi;  𝐵 = {〈𝑥, 𝜇𝐵(𝑥), 𝜗𝐵(𝑥)〉: 𝑥 ∈ 𝑋} 

şeklindedir. Burada 𝜇𝐵(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑋 in 𝐵 kümesine ait olma derecesi ve 𝜗𝐵(𝑥),  𝑥 ∈ 𝑋′in 𝐵 kümesine ait olmama derecesidir. 

2.3 Nötrosofik Küme Ve Özellikleri  

Tanım 2.3.1: [11] 𝑋 boş olmayan bir küme olsun. Bir 𝐴 nötrosofik kümesi, 𝐴 = {𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∶ 𝑥 ∈ 𝑋} 

şeklindedir. Burada  

-0 ≤ 𝑇𝐴(𝑥)+𝐼𝐴(𝑥)+𝐹𝐴(𝑥) ≤ 3+ 

olmak üzere 𝑇𝐴: 𝑋 →]-0, 1+[, 𝐼𝐴: 𝑋 →]-0, 1+[, 𝐹𝐴: 𝑋 →]-0, 1+[ 

fonksiyonları sırasıyla, üyelik, belirsizlik derecesi ve üye olmama derecesidir. 

Tanım 2.3.2: [45] 𝑋 boş olmayan bir küme olsun. Bir 𝐴 tek değerli nötrosofik 

kümesi, 𝐴 = {𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∶ 𝑥 ∈ 𝑋} 

şeklindedir. Burada  0 ≤ 𝑇𝐴(𝑥)+𝐼𝐴(𝑥)+𝐹𝐴(𝑥) ≤ 3 

olmak üzere 𝑇𝐴: 𝑋 → [0,1], 𝐼𝐴: 𝑋 → [0,1], 𝐹𝐴: 𝑋 → [0,1] 
fonksiyonları sırasıyla, 𝑥 ∈ 𝑋′in üyelik, belirsizlik derecesi ve üye olmama 

derecesidir.
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Tanım 2.3.3: [15] 𝐴 boş olmayan bir 𝑋 kümesi üzerinde her sezgisel bulanık 

kümenin nötrosofik küme üzerindeki formu, 𝐴 = {𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 1 − (𝑇𝐴(𝑥) + 𝐹𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥)): 𝑥 ∈ 𝑋} 

şeklindedir. 

Tanım 2.3.4: [15] 𝑋′de tanımlı nötrosofik kümeler için 0𝑁 ve 1𝑁 kümeleri aşağıdaki 

gibi tanımlanır: 0𝑁 4 farklı şekilde gösterilir. (𝑖) 0𝑁1  = 𝑥, 0,0,1 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑖) 0𝑁2 = 𝑥, 0,1,1 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑖𝑖) 0𝑁3 = 𝑥, 0,1,0 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑣) 0𝑁4 = 𝑥, 0,0,0 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 1𝑁 4 farklı şekilde gösterilir. (𝑖) 1𝑁1  = 𝑥, 1,0,0 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑖) 1𝑁2 = 𝑥, 1,0,1 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑖𝑖) 1𝑁3 = 𝑥, 1,1,0 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑣) 1𝑁4 = 𝑥, 1,1,1 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋 

Önerme 2.3.5: [15] 𝐴 bir nötrosofik küme olsun. (𝑖) 0𝑁 ⊆ 𝐴 , 0𝑁 ⊆ 0𝑁 (𝑖𝑖) 0𝑁 ⊆ 1𝑁 , 1𝑁 ⊆ 1𝑁 

Tanım 2.3.6: [15] 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) 𝑋 üzerinde bir nötrosofik küme olsun. 𝐴 kümesinin komplementi 𝐶(𝐴) üç farklı şekilde tanımlanır, (𝑖) 𝐶(𝐴1) = {𝑥, 1 − 𝑇𝐴(𝑥), 1 − 𝐼𝐴(𝑥), 1 − 𝐹𝐴(𝑥)) ∶ 𝑥 ∈ 𝑋} (𝑖𝑖) 𝐶(𝐴2) = {𝑥, 𝐹𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝑇𝐴(𝑥)) ∶ 𝑥 ∈ 𝑋}  
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(𝑖𝑖𝑖) 𝐶(𝐴3) = {𝑥, 𝐹𝐴(𝑥), 1 − 𝐼𝐴(𝑥), 𝑇𝐴(𝑥)) ∶ 𝑥 ∈ 𝑋} 

Tanım 2.3.7: [15] 𝑋 boş olmayan bir küme,  𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ve 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥) 𝑋 üzerinde iki nötrosofik küme olmak üzere 𝐴 ⊆ 𝐵 alt küme işlemi iki şekilde 

tanımlanır. (𝑖) (𝐴 ⊆ 𝐵)1 ⟺ 𝑇𝐴(𝑥) ≤ 𝑇𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ≥ 𝐹𝐵  ve 𝐼𝐴(𝑥) ≤ 𝐼𝐵(𝑥), ∀𝑥 ∈ 𝑋 (𝑖𝑖) (𝐴 ⊆ 𝐵)2 ⟺ 𝑇𝐴(𝑥) ≤ 𝑇𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ≥ 𝐹𝐵(𝑥)  ve 𝐼𝐴(𝑥) ≥ 𝐼𝐵(𝑥), ∀𝑥 ∈ 𝑋 

Tanım 2.3.8: [15] 𝑋 boş olmayan bir küme ve 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ve 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥) 𝑋′de iki nötrosofik küme olsun.   𝑎) 𝐴 ∩ 𝐵 iki farklı şekilde tanımlanır: (𝑖) 𝐴 ∩1 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥) ⋀ 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐴 ⋀ 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ⋁ 𝐹𝐵(𝑥) (𝑖𝑖) 𝐴 ∩2 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥) ⋀ 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥) ⋁ 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ⋁ 𝐹𝐵(𝑥)  𝑏) 𝐴 ∪ 𝐵 iki farklı şekilde tanımlanır: (𝑖) 𝐴 ∪1 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥) ∨ 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥) ∨ 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∧ 𝐹𝐵(𝑥) (𝑖𝑖) 𝐴 ∪2 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥) ∨ 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥) ∧ 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∧ 𝐹𝐵(𝑥) 

Tanım 2.3.9: [15] 𝑋 boş olmayan bir küme ve 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ve 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥) 𝑋’de iki nötrosofik küme olsun. [ ] ve < > işlemleri, 𝑖) [ ] 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 1 − 𝑇𝐴(𝑥) 𝑖𝑖) < > 𝐴 = 𝑥, 1 − 𝐹𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥). 

şeklinde tanımlanır. 
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Tanım 2.3.10: [15] {𝐴𝑗 ∶ 𝑗 ∈ 𝐽} 𝑋'te bir nötrosofik küme ailesi olsun. (𝑎) ∩ 𝐴𝐽 işlemi iki farklı şekilde tanımlanır: (𝑖) ∩1 𝐴𝐽 = 𝑥,  ∧𝑗∈𝐽 𝑇𝐴𝑗(𝑥), ∧𝑗∈𝐽 𝐼𝐴𝑗(𝑥), ∨ 𝐹𝐴𝑗(𝑥) (𝑖𝑖) ∩2 𝐴𝐽 = 𝑥,  ∧ 𝑇𝐴𝑗(𝑥), ∨ 𝐼𝐴𝑗(𝑥), ∨ 𝐹𝐴𝑗(𝑥) (𝑏) ∪ 𝐴𝐽 işlemi iki farklı şekilde tanımlanır: (𝑖) ∪1 𝐴𝐽 = 𝑥,∨,∨,∧  (𝑖𝑖) ∪2 𝐴𝐽 = 𝑥,∨,∧,∧  

Tanım 2.3.11: [15] 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ve 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥)  𝑋’te iki nötrosofik küme olsun. 

 𝐴 ∖ 𝐵 fark işlemi 𝐴 ∖ 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥) ∧ 𝐹𝐵(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥)𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∨ 𝑇𝐵(𝑥) şeklinde tanımlanır. 

Önerme 2.3.12: [15] 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ve 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥)  𝑋’de iki nötrosofik küme olsun. (𝑖) 𝐶(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝐶(𝐴) ∪ 𝐶(𝐵) (𝑖𝑖) 𝐶(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝐶(𝐴) ∩ 𝐶(𝐵). 

2.4 Nötrosofik Topolojik Uzaylar 

Tanım 2.4.1: [15] 𝑋 boştan farklı bir küme olsun. 𝜏, 𝑋′teki nötrosofik kümelerin bir 

ailesi olsun. Bir nötrosofik topoloji aşağıdaki şartları sağlayan, bir 𝜏 ailesidir. (𝑖) 0𝑁  , 1𝑁 ∈ 𝜏 (𝑖𝑖) Herhangi 𝐺1, 𝐺2 ∈ 𝜏 için 𝐺1 ∩ 𝐺2 ∈ 𝜏 (𝑖𝑖𝑖) ∀{𝐺𝑖 ∶ 𝑖 ∈ 𝐽}⊆ 𝜏 keyfi ailesi için ∪ 𝐺𝑖 ∈ 𝜏. 

Burada (𝑋 , 𝜏) ikilisine nötrosofik topolojik uzay denir ve 𝜏’daki herhangi bir 

nötrosofik küme, 𝑋’teki nötrosofik açık küme olarak adlandırılır.  
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Tanım 2.4.2: [15] 𝐴 bir nötrosofik bir açık küme olsun. 𝐴′nın komplementi 𝐶(𝐴) 𝑋'te bir nötrosofik kapalı kümedir. 

Sonuç 2.4.3: [15] Nötrosofik topolojik uzaylar, bulanık topolojik uzayların 

genellemesidir. 

Örnek 2.4.4: [15] 𝑋 boştan farklı bir küme,  𝐴 = {𝑥, 0.5,0.5,0.4 ∶ 𝑥𝜖𝑋}  𝐵 = {𝑥, 0.4,0.6,0.8 ∶ 𝑥𝜖𝑋}  𝐶 = {𝑥, 0.5,0.6,0.4 ∶ 𝑥𝜖𝑋}  𝐷 = {𝑥, 0.4,0.5,0.8 ∶ 𝑥𝜖𝑋}  𝑋 üzerinde dört nötrosofik küme olsun. 𝜏 = {0𝑁  , 1𝑁 , 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷} ailesi, 𝑋 üzerinde bir nötrosofik topolojidir. 

Tanım 2.4.5: [15] 𝑋 boştan farklı bir küme olsun. 𝜏, 𝑋′teki nötrosofik kümelerin bir 

ailesi olsun. 𝜏 ailesi 𝑖), 𝑖𝑖), 𝑖𝑖𝑖) aksiyomlarını sağladığından, Tanım 2.4.1’den dolayı 𝑋 kümesi üzerinde topolojidir. Bu topolojiye ∀𝑥 ∈ 𝑋 noktası için {𝑥} ⊂ 𝑋 alt 

kümesi, bir açık kümedir. Bu nedenle 𝜏 topolojisine, 𝑋 kümesi üzerinde ayrık 

topoloji denir. 

Örnek 2.4.6: [15] (𝑋 , 𝜏0) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝜏0 ayrık olmayan bir 

topoloji olsun. 𝜏0 = {0𝑁 , 1𝑁 } ∪ {𝑉𝑗 ∶ 𝑗 ∈ 𝐽} aşağıdaki gibi 𝑋 üzerinde iki nötrosofik topolojik 

uzaylardır. 

a) 𝜏0 = {0𝑁 , 1𝑁 } ∪ {𝑥, 𝑉𝑗 , 𝐼(𝑥), 0 ∶ 𝑗 ∈ 𝐽 } 

b) 𝜏0 = {0𝑁 , 1𝑁 } ∪ {𝑥, 𝑉𝑗 , 0, 𝐼(𝑥), 1 − 𝑉𝑗 ∶ 𝑗 ∈ 𝐽 } 

Önerme 2.4.7: [15] (𝑋 , 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun.  

a)  𝜏0,1 = {[ ]𝐺: 𝐺 ∈ 𝜏} 

b)  𝜏0,2 = {<> 𝐺: 𝐺 ∈ 𝜏} 
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İspat: 𝑋 bir nötrosofik topolojik uzay olduğundan 

a) (𝑁𝑇1) ve (𝑁𝑇2) şartları kolayca sağlanır. (𝑁𝑇3) {[ ]𝐺𝑗: 𝑗 ∈ 𝐽, 𝐺𝑗 ∈ 𝜏} ⊆ 𝜏0,1 𝑈1𝐺𝑗 = {𝑥, ∨ 𝑇𝐺𝑗 , ∨ 𝐼𝐺𝑗 , ∧ 𝐹𝐺𝑗} veya  𝑈2𝐺𝑗 = {𝑥, ∨ 𝑇𝐺𝑗, ∧ 𝐼𝐺𝑗 , ∧ 𝐹𝐺𝑗} veya  𝑈3𝐺𝑗 = {𝑥,  ∨ 𝑇𝐺𝑗, ∧ 𝐼𝐺𝑗 , ∨ 𝐹𝐺𝑗} ∈ 𝜏   

olduğundan, ∪ ([ ]𝐺𝑗) = {𝑥,∨ 𝑇𝐺𝑗 , ∨ 𝐼𝐺𝑗 , ∧ (1 −  𝑇𝐺𝑗)} ∨ {𝑥,  ∨ 𝑇𝐺𝑗 , ∨ 𝐼𝐺𝑗 , ∨ (1 − 𝑇𝐺𝑗)} ∈ 𝜏0,1  

elde edilir. 

b) (a)’daki ispata benzer şekilde yapılır. 

Tanım 2.4.8: [15] (𝑋 , 𝜏1), (𝑋 , 𝜏2) 𝑋’te iki nötrosofik topolojik uzay olsun.  ∀𝐺 ∈ 𝜏1 için eğer 𝐺 ∈ 𝜏2 ise 𝜏1 𝜏2′yi içerir denir ve 𝜏1 ⊆ 𝜏2 

ile gösterilir. Bu durumda 𝜏1, 𝜏2’den daha kabadır denir. 

Önerme 2.4.9: [15] {𝜏𝑗: 𝑗 ∈ 𝐽} 𝑋′te nötrosofik topoloji ailesi olsun. Bu topolojilerin 

kesişimi ∩ 𝜏𝑗 , 𝑋′te bir nötrosofik topolojidir. Ayrıca, ∩ 𝜏𝑗 bu topolojilerin hepsini 

içeren 𝑋 üzerindeki en kaba nötrosofik topolojidir. 

Tanım 2.4.10: [15] (𝑋 , 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve  𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥) 𝜏  bir nötrosofik küme olsun. 𝐴'nın nötrosofik kapanışı ve nötrosofik içi 𝑁𝑘(𝐴) = ∩{ 𝐾 : 𝐾, 𝑋'teki bir nötrosofik kapalı kümedir ve 𝐴 ⊆ 𝐾} 𝑁𝑖(𝐴)= ∪{ 𝐺 : 𝐺, 𝑋'teki bir nötrosofik açık kümedir ve 𝐺 ⊆ 𝐴}. 

şeklinde tanımlanır. 
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Burada 𝑁𝑘(𝐴)  nötrosofik kapalı küme ve 𝑁𝑖(𝐴) bir nötrosofik açık kümedir. Ayrıca 𝑖) 𝑁𝑖(𝐴) = 𝐴 ancak ve ancak 𝐴, 𝑋'te nötrosofik açık kümedir. 𝑖𝑖) 𝑁𝑘(𝐴) = 𝐴 ancak ve ancak 𝐴, 𝑋'te nötrosofik kapalı kümedir. 

Önerme 2.4.11: [15] (𝑋 , 𝜏) nötrosofik topolojik uzaydaki herhangi bir nötrosofik 𝐴 

kümesi için 

a) 𝑁𝑘(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝑁𝑖(𝐴)) 

b) 𝑁𝑖(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝑁𝑘(𝐴)) 

İspat: a) 𝐴 = {𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∶ 𝑥𝜖𝑋} bir nötrosofik küme olsun. 𝐴′nın 

nötrosofik alt kümeler ailesini içerdiğini varsayalım, 𝐴'nın içerdiği nötrosofik alt 

kümeler 𝐴 ailesi tarafından indisleniyorsa,  𝐴 = {𝑥, 𝑇𝐺𝑖, 𝐼𝐺𝑖 , 𝐹𝐺𝑖 ∶ 𝑖𝜖𝐽} 𝐴 ailesi tarafından indislenir. Burada  𝑁𝑖(𝐴) = {𝑥,∨ 𝑇𝐺𝑖 ,∨ 𝐼𝐺𝑖 ,∧ 𝐹𝐺𝑖} 

ve 𝐶(𝑁𝑖(𝐴)) = {𝑥,∧ 𝑇𝐺𝑖,∨ 𝐼𝐺𝑖 ,∨ 𝐹𝐺𝑖} 

olduğundan 𝑇𝐺𝑖 ≤ 𝑇𝐴 ve 𝐹𝐺𝑖 ≥ 𝐹𝐴 her biri için 𝑖 ∈ 𝐽, 𝐶(𝐴) yani  𝑁𝑖(𝐶(𝐴)) = {𝑥,∧ 𝐹𝐺𝑗 ,∨ 𝜎𝐺𝑗 ,∧ 𝜇𝐺𝑗} 

elde edilir. 𝑁𝑘(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝑁𝑖(𝐴)) 

olur. 

b) (a)’daki ispata benzer şekilde yapılır. 
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Önerme 2.4.12: [15] (𝑋 , 𝜏), 𝑋’te bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴 ve 𝐵, 𝜏′da 

iki nötrosofik küme olsun. 

a) 𝑁𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴,  

b) 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝐴), 

c) A⊆ 𝐵 ⇒ 𝑁𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑖(𝐵), 

d) A⊆ 𝐵 ⇒ 𝑁𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝑘(𝐵), 

e) 𝑁𝑖(𝑁𝑖(𝐴)) =  𝑁𝑖(𝐴) ∧ 𝑁𝑖(𝐵), 

f) 𝑁𝑘(𝐴 ∪ 𝐵) =  𝑁𝑘(𝐴) ∨ 𝑁𝑘(𝐵), 

g) 𝑁𝑖(1𝑁) = 1𝑁, 

h) 𝑁𝑘(0𝑁) = 0𝑁. 
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BÖLÜM III 

NÖTROSOFİK TOPOLOJİK UZAYLARIN KARTEZYEN ÇARPIMI VE 
NÖTROSOFİK TOPOLOJİK UZAYLARDA BAZI NÖTROSOFİK KÜME 

ÇEŞİTLERİ 

Bu bölümde, kartezyen çarpım ile ilgili nötrosofik topolojik uzay, nötrosofik 

topolojik uzaylarda nötrosofik yarı açık ve kapalı kümeler kavramları incelendi. 

Ayrıca nötrosofik yarı iç ve nötrosofik yarı kapanış tanım ve özellikleri gözden 

geçirildi. 

3.1 Nötrosofik Topolojik Uzayların Kartezyen Çarpımı 

Tanım 3.1.1: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzayında bir 𝛽 alt ailesi, 𝜏'nun her 

nötrosofik kümesi 𝛽'nın bazı üyelerinin birleşimiyse, 𝜏 için bir tabandır denir. 

Tanım 3.1.2: [38] 𝑋 ve 𝑌 boş olmayan kümeler 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) 𝑋’de 

ve  𝐵 = 𝑦, 𝑇𝐵(𝑦), 𝐼𝐵(𝑦), 𝐹𝐵(𝑦) 𝑌’de 

iki nötrosofik küme olsun. O halde 𝐴 × 𝐵, 𝑋 ×  𝑌'de bir nötrosofik kümedir ve (𝑀1) (𝐴 × 𝐵)1(𝑥, 𝑦) = (𝑥, 𝑦), min(𝑇𝐴(𝑥), 𝑇𝐵(𝑦)) , 𝑚𝑖𝑛(𝐼𝐴(𝑥), 𝐼𝐵(𝑦)) 𝑚𝑎𝑥(𝐹𝐴(𝑥), 𝐹𝐵(𝑦)) (𝑀2) (𝐴 × 𝐵)2(𝑥, 𝑦) = (𝑥, 𝑦), min(𝑇𝐴(𝑥), 𝑇𝐵(𝑦)) , 𝑚𝑎𝑥(𝐼𝐴(𝑥), 𝐼𝐵(𝑦)), 
 𝑚𝑎𝑥(𝐹𝐴(𝑥), 𝐹𝐵(𝑦)) 

olacak şekilde iki farklı yöntemle gösterilir. Burada 𝐴 ve 𝐵’nin komplementi (𝐶𝑀1) 𝐶(𝐴 × 𝐵)1(𝑥, 𝑦) = (𝑥, 𝑦), max(𝑇𝐴(𝑥), 𝑇𝐵(𝑦)) , 𝑚𝑎𝑥(𝐼𝐴(𝑥), 𝐼𝐵(𝑦)), 
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𝑚𝑖𝑛(𝐹𝐴(𝑥), 𝐹𝐵(𝑦)) (𝐶𝑀2) 𝐶(𝐴 × 𝐵)2(𝑥, 𝑦) = (𝑥, 𝑦), max(𝑇𝐴(𝑥), 𝑇𝐵(𝑦)) , 𝑚𝑖𝑛(𝐼𝐴(𝑥), 𝐼𝐵(𝑦)), 𝑚𝑖𝑛(𝐹𝐴(𝑥), 𝐹𝐵(𝑦)) 

iki farklı şekilde gösterilir. 

Lemma 3.1.3: [38] 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) 𝑋’te ve 𝐵 = 𝑦, 𝑇𝐵(𝑦), 𝐼𝐵(𝑦), 𝐹𝐵(𝑦) 𝑌’de iki nötrosofik küme olsun.   (𝑖) (𝐴 × 1𝑁) ∩ (1𝑁 × 𝐵) = 𝐴 × 𝐵, (𝑖𝑖) (𝐴) ∪ (1𝑁 × 𝐵) = 𝐶(𝐶(𝐴) × 𝐶(𝐵)), (𝑖𝑖𝑖) C(𝐴 × 𝐵) = (𝐶(𝐴) × 1𝑁) ∪ (1𝑁 × 𝐶(𝐵)). 

İspat: (𝑖) 𝐴 = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥), 𝐵 = 𝑦, 𝑇𝐵(𝑦), 𝐼𝐵(𝑦), 𝐹𝐵(𝑦)  1𝑁3 = 𝑥, 1,1,0 ∶ 𝑥 ∈ 𝑋olduğundan 

𝐴 × 1𝑁 = 𝑥, min(𝑇𝐴 , 1𝑁) , min(𝐼𝐴 , 1𝑁) , max(𝐹𝐴, 0𝑁)  = 𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) = 𝐴 

ve benzer şekilde  1𝑁 × 𝐵 = 𝑦, min(1𝑁, 𝑇𝐵) , min(1𝑁, 𝐼𝐵) , max(0𝑁, 𝐹𝐵)  = 𝐵, 

Böylelikle verilenleri yerine konulduğunda, (𝐴 × 1𝑁) ∩ (1𝑁 × 𝐵) = 𝐴(𝑥) ∩ 𝐵(𝑦) = (𝑥, 𝑦), 𝑇𝐴(𝑥) ∧ 𝑇𝐵(𝑦), 𝐼𝐴(𝑥) ∧ 𝐼𝐵(𝑦), 𝐹𝐴(𝑥) ∨ 𝐹𝐵(𝑦) = 𝐴 × 𝐵 

ispat tamamlanmış olur. (𝑖𝑖) (i)’ye benzer şekilde gösterilebilir. (𝑖𝑖𝑖) (ii)'de 𝐶(𝐴), 𝐶(𝐵) yerine 𝐴 ve 𝐵'yi yazdığımızda ispat sağlanır. 
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Tanım 3.1.4: [38] 𝑋 ve 𝑌 boş olmayan iki nötrosofik küme ve 𝑓: 𝑋 ⟶ 𝑌 bir 

nötrosofik fonksiyon olsun. (𝑖) Eğer 𝐵 = {𝑦, 𝑇𝐵(𝑦), 𝐼𝐵(𝑦), 𝐹𝐵(𝑦) ∶ 𝑦 ∈ 𝑌} 𝑌’de bir nötrosofik küme ise o 

zaman, 𝐵’nin 𝑓 altındaki ters görüntüsü  𝑓−1(𝐵) = {𝑦, 𝑓−1(𝑇𝐵)(𝑥), 𝑓−1(𝐼𝐵)(𝑥), 𝑓−1(𝐹𝐵)(𝑦): 𝑥 ∈ 𝑋} 

ile gösterilir. (𝑖𝑖) Eğer 𝐴 = {𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥) ∶ 𝑥 ∈ 𝑋} 𝑋’te bir nötrosofik küme ise o 

zaman, 𝐴’nin 𝑓 altındaki görüntüsü 𝑓(𝐴) = {𝑦, 𝑓(𝑇𝐴)(𝑦), 𝑓(𝐼𝐴)(𝑦), 𝑓_(𝐹𝐴)(𝑦) ∶ 𝑦 ∈ 𝑌} 

ile gösterilir. Burada           

𝑓_(𝐹𝐴)(𝑦) = 𝐶 (𝑓(𝐶(𝐴))). 
Ayrıca (𝑖), (𝑖𝑖) 𝑇𝐵 , 𝐼𝐵 , 𝐹𝐵 , 𝑇𝐴, 𝐼𝐴, 𝐹𝐴 nötrosofik kümeler olduğundan,  

 𝑓−1(𝑇𝐵)(𝑥) = 𝑇𝐵(𝑓(𝑥)), 
ve  

𝑓(𝑇𝐴)(𝑦) = {𝑠𝑢𝑝𝛼𝐴(𝑥)  𝑥 ∈ 𝑓−1(𝑦)0,                 𝑎𝑘𝑠𝑖 ℎ𝑎𝑙𝑑𝑒 

olduğu elde edilir. 

Tanım 3.1.5: [38] (𝑋, 𝜏) ve (𝑌, 𝜎) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. (𝑋, 𝜏) ve (𝑌, 𝜎)’nin nötrosofik topolojik çarpım uzayı, {𝑀1−1(𝐴𝑖), 𝑀2−1(𝐵𝑗): 𝐴𝑖 ∈ 𝜏, 𝐵𝑗 ∈ 𝜎 ve 𝑀1, 𝑀2, 𝑋 × 𝑌′nin sırasıyla 𝑋 ve 𝑌 üzerine izdüşümleridir.} ailesi tarafından üretilen 𝑋 × 𝑌'nin nötrosofik topolojik 𝜉'si ile birlikte 𝑋 ve 𝑌 nötrosofik kümelerinin 𝑋 × 𝑌 

kartezyen çarpımıdır. 
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Açıklama 3.1.6: [38] Tanım 3.1.5’den dolayı  𝑀1−1(𝐴𝑖) = 𝐴𝑖 × 1𝑁 ve 𝑀2−1(𝐵𝑗) = 1𝑁 × 𝐵𝑗 

ve  𝐴𝑖 × 1𝑁 = 1𝑁 × 𝐵𝑗 = 𝐴𝑖 × 𝐵𝑗  𝛽 = {𝐴𝑖 × 𝐵𝑗: 𝐴𝑖 ∈ 𝜏, 𝐵𝑗 ∈ 𝜎} 

ailesi 𝑋 × 𝑌′nin nötrosofik topolojik kartezyen çarpım uzayı 𝜉 için bir taban 

oluşturur. 

Tanım 3.1.7: [38] 𝑓1 ∶  𝑋1 → 𝑌1 ve 𝑓2 ∶  𝑋2 → 𝑌2 iki nötrosofik fonksiyon olsun. 

Nötrosofik kartezyen çarpım 𝑓1 × 𝑓2  ∶  𝑋1 × 𝑋2 → 𝑌1 × 𝑌2 ∀(𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝑋1 × 𝑋2 için  (𝑓1 × 𝑓2)(𝑥1, 𝑥2) = (𝑓1(𝑥1), 𝑓2(𝑥2)) 

şeklinde tanımlanır. 

Tanım 3.1.8: [38] 𝐴 ve 𝐴𝑖 (𝑖 ∈ 𝐽) 𝑋’te, 𝐵 ve 𝐵𝑖 (𝑗 ∈ 𝐾) 𝑌′de nötrosofik kümeler ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 nötrosofik fonksiyon olsun. (𝑖) 𝑓−1(∪ 𝐵𝑗) =∪ 𝑓−1(𝐵𝑗) 

(𝑖𝑖) 𝑓−1(∩ 𝐵𝑗) =∩ 𝑓−1(𝐵𝑗) (𝑖𝑖𝑖) 𝑓−1(1𝑁) = 1𝑁, 𝑓−1(0𝑁) = 0𝑁 (𝑖𝑣) 𝑓−1(𝐶(𝐵)) = 𝐶(𝑓−1(𝐵)), (𝑣) 𝑓(∪ 𝐴𝑖) =∪ 𝑓(𝐴𝑖), 

şeklindedir. 

Tanım 3.1.9: [38] 𝑓: 𝑋 → 𝑌 bir nötrosofik fonksiyon olsun. O halde 𝑓′nin nötrosofik 

grafiği 𝑔: 𝑋 → 𝑋 × 𝑌,  ∀𝑥 ∈ 𝑋 için  
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𝑔(𝑥) = (𝑥, 𝑓(𝑥)) 

ile tanımlanır. 

Lemma 3.1.10: [38] 𝑓𝑖 : 𝑋𝑖 → 𝑌𝑖 (𝑖 = 1,2) nötrosofik fonksiyon ve 𝐴, 𝐵 sırasıyla 𝑌1, 𝑌2 üzerinde nötrosofik kümeler olsun.  (𝑓1(𝐴) × 𝑓2(𝐵))−1 = 𝑓1−1(𝐴) × 𝑓2−1(𝐵). 
İspat: 𝐴 = 𝑥1, 𝑇𝐴(𝑥1), 𝐼𝐴(𝑥1), 𝐹𝐴(𝑥1), 𝐵 = 𝑥2, 𝑇𝐵(𝑥2), 𝐼𝐵(𝑥2), 𝐹𝐵(𝑥2) olsun. ∀(𝑥1, 𝑥2) ∈ 𝑋1 × 𝑋2 için  (𝑓1(𝐴) × 𝑓2(𝐵))−1(𝑥1, 𝑥2) = (𝐴 × 𝐵)(𝑓1 × 𝑓2)(𝑥1, 𝑥2) = (𝐴 × 𝐵)(𝑓1(𝑥1), 𝑓2(𝑥2))   = (𝑓1(𝑥1), 𝑓2(𝑥2)), min(𝑇𝐴(𝑓1(𝑥1)) , 𝑇𝐵(𝑓2(𝑥2))), min(𝐼𝐴(𝑓1(𝑥1)) , 𝐼𝐵(𝑓2(𝑥2))) max(𝐹𝐴(𝑓1(𝑥1)) , 𝐹𝐵(𝑓2(𝑥2))) = (𝑥1, 𝑥2), min(𝑇𝐴(𝑓1−1(𝑥1)) , 𝑇𝐵(𝑓2−1(𝑥2))), min(𝐼𝐴(𝑓1−1(𝑥1)) , 𝐼𝐵(𝑓2−1(𝑥2))), max(𝐹𝐴(𝑓1−1(𝑥1)) , 𝐹𝐵(𝑓2−1(𝑥2))) = (( 𝑓1−1(𝐴) × 𝑓2−1(𝐵))(𝑥1, 𝑥2) 

olduğundan ispat tamamlanır. 

Lemma 3.1.11: [38] 𝑓: 𝑋 → 𝑌 bir nötrosofik fonksiyon ve 𝐺: 𝑋 → 𝑋 × 𝑌 𝑓’nin 

nötrosofik grafiği olsun. O halde 𝑔−1(𝐴 × 𝐵)(𝑥) = (𝐴 ∩ 𝑓−1(𝐵))(𝑥). 
İspat: 𝐴 =  𝑥, 𝜇𝐴(𝑥), 𝜎𝐴(𝑥), 𝛾𝐴(𝑥), 𝐵 =  𝑥, 𝜇𝐵(𝑥), 𝜎𝐵(𝑥), 𝛾𝐵(𝑥) olsun.  ∀𝑥 ∈ 𝑋 için  𝑔−1(𝐴 × 𝐵)(𝑥) = (𝐴 × 𝐵)𝑔(𝑥) = (𝐴 × 𝐵)(𝑥, 𝑓(𝑥)) 

= (𝑥, 𝑓(𝑥)), min (𝑇𝐴(𝑥), 𝑇𝐵(𝑓(𝑥))) , min (𝐼𝐴(𝑥), 𝐼𝐵(𝑓(𝑥))) , max (𝐹𝐴(𝑥), 𝐹𝐵(𝑓(𝑥)))  

= (𝑥, 𝑓(𝑥)), min (𝑇𝐴(𝑥), 𝑓−1(𝑇𝐵)(𝑥)), min (𝐼𝐴(𝑥), 𝑓−1(𝐼𝐵)(𝑥)), max (𝐹𝐴(𝑥), 𝑓−1(𝐹𝐵)(𝑥))  
=  (𝐴 ∩ 𝑓−1(𝐵))(𝑥). 
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Lemma 3.1.12: [38] 𝑋 boş olmayan bir küme ve 𝐴, 𝐵, 𝐶 ve 𝐷, 𝑋’te nötrosofik 

kümeler olsun.  𝐴 ⊆ 𝐵, 𝐶 ⊆ 𝐷 ise 𝐴 × 𝐶 ⊆ 𝐵 × 𝐷 olur. 

İspat: 𝐴 =  𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥), 
 𝐵 =  𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥), 
 𝐶 =  𝑥, 𝑇𝐶(𝑥), 𝐼𝐶(𝑥), 𝐹𝐶(𝑥) 𝐷 =  𝑥, 𝑇𝐷(𝑥), 𝐼𝐷(𝑥), 𝐹𝐷(𝑥)  

olsun. 𝐴 ⊆ 𝐵 ise 𝑇𝐴 ≤ 𝑇𝐵 , 𝐼𝐴 ≤ 𝐼𝐵 , 𝐹𝐴 ≥ 𝐹𝐵 olduğundan 

ve ayrıca  𝐶 ⊆ 𝐷 ise 𝑇𝐶 ≤ 𝑇𝐷, 𝐼𝐶 ≤ 𝐼𝐷 , 𝐹𝐶 ≥ 𝐹𝐷 olduğundan,  {𝑇𝐴, 𝑇𝐶} ≤ min{𝑇𝐵 , 𝑇𝐷}, {𝐼𝐴, 𝐼𝐶} ≤ min{𝐼𝐵 , 𝐼𝐷}, {𝐹𝐴, 𝐹𝐶} ≥ max {𝐹𝐵 , 𝐹𝐷} 
elde edilir. Böylelikle ispat tamamlanmış olur. 

Lemma 3.1.13: [38] (𝑋, 𝜏) ve (𝑌, 𝜎) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴 ve 𝐵, 
sırasıyla 𝑋 ve 𝑌 üzerindeki nötrosofik topolojik uzaylarında nötrosofik kapalı küme 

olsun. O zaman 𝐴 × 𝐵, 𝑋 × 𝑌′nin nötrosofik çarpım topolojisindeki nötrosofik kapalı 

kümedir. 

İspat: 𝐴 =  𝑥, 𝑇𝐴(𝑥), 𝐼𝐴(𝑥), 𝐹𝐴(𝑥), 𝐵 = 𝑥, 𝑇𝐵(𝑥), 𝐼𝐵(𝑥), 𝐹𝐵(𝑥) olsun.  

Lemma 3.1.3’den  𝐶(𝐴 × 𝐵)(𝑥, 𝑦) = (𝐶(𝐴) × 1𝑁) ∪ (1𝑁 × 𝐶(𝐵))(𝑥, 𝑦) 

olduğu elde edilir. 𝐶(𝐴) × 1𝑁 ve 1𝑁 × 𝐶(𝐵) sırasıyla 𝑋 ve 𝑌′de nötrosofik açık küme olduğundan 

buradan (𝐶(𝐴) × 1𝑁) ∪ (1𝑁 × 𝐶(𝐵)), 𝑋 × 𝑌′nin nötrosofik açık kümesidir. 

Dolayısıyla 𝐶(𝐴 × 𝐵), 𝑋 × 𝑌′nin bir nötrosofik açık kümesi ve sonuç olarak 𝐴 × 𝐵, 𝑋 × 𝑌′nin nötrosofik kapalı kümesidir. 
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Teorem 3.1.14: [38] 𝐴 ve 𝐵, sırasıyla 𝑋 ve 𝑌 üzerindeki nötrosofik topolojik 

uzaylarında nötrosofik küme ise, (𝑖) 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵) ⊇ 𝑁𝑘(𝐴 × 𝐵) (𝑖𝑖) 𝑁𝑖(𝐴) × 𝑁𝑖(𝐵) ⊆ 𝑁𝑖(𝐴 × 𝐵) 

İspat: i) 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝐴) ve 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝐵) olduğundan 𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵) elde edilir. 

Bundan dolayı 𝑁𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵)) 

ve lemma 3.1.13’den 𝑁𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊆ 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵) 

olduğu elde edilir. 

(ii) (i)’den 𝑁𝑖(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝑁𝑘(𝐴)) olduğu açıktır. 

Tanım 3.1.15: [38] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) iki nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴 ∈ 𝜏, 𝐵 ∈ 𝜎 

olsun. Eğer herhangi bir nötrosofik küme için 𝐶, 𝑋′in ve 𝐷, 𝑌’nin nötrosofik kümeleri 

olarak alındığında, 𝐶(𝐴) ⊉ C ve 𝐶(𝐵) ⊉ D ⟹ C(A) × 1𝑁 ∪  1𝑁  ×  C (𝐵)  ⊇  𝐶 ×  𝐷 

koşulunu sağlıyorsa (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) ile ilişkili nötrosofik kartezyen çarpımdır. Burada  𝐴1 ∈ 𝜏 ve 𝐵1 ∈ 𝜎 olmak üzere 𝐶(𝐴1) ⊇ 𝐶 veya 𝐶(𝐵1) ⊇ 𝐷 olduğundan C(𝐴1) × 1𝑁 ∪  1𝑁  × C (𝐵1) = C(A) × 1𝑁 ∪  1𝑁  ×  C (𝐵) 

koşullarını sağlayan 𝐴1ve 𝐵1 ikilileri vardır. 

Lemma 3.1.16: [38] 𝑋 ve 𝑌 nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴𝑖 ve 𝐵𝑗 sırasıyla 𝑋 ve 𝑌’de nötrosofik küme aileleri olsunlar. (𝑖) ∩ {𝐴𝑖 , 𝐵𝐽} = min(∩ 𝐴𝑖 , ∩ 𝐵𝐽) ; 
      ∪ {𝐴𝑖 ,  𝐵𝐽} = max(∪ 𝐴𝑖, ∪ 𝐵𝐽). (𝑖𝑖) ∩ {𝐴𝑖 , 1𝑁} = (∩ 𝐴𝑖) × 1𝑁 ; 
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      ∪ {𝐴𝑖 , 1𝑁} = (∪ 𝐴𝑖) × 1𝑁  . (𝑖𝑖𝑖) ∩ {1𝑁 , 𝐵𝐽} = 1𝑁 × (∩ 𝐵𝐽) ; 
      ∪ {1𝑁 , 𝐵𝐽} = 1𝑁 × (∪ 𝐵𝐽). 
Teorem 3.1.17: [38] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. Eğer 𝑋, 𝑌 ile 

ilişkili nötrosofik çarpım ise 𝑋'teki 𝐴 nötrosofik kümeleri ve 𝑌'deki 𝐵 nötrosofik 

kümeleri için, (𝑖) 𝑁𝑘(𝐴 × 𝐵) = 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵) (𝑖𝑖) 𝑁𝑖(𝐴 × 𝐵) = 𝑁𝑖(𝐴) × 𝑁𝑖(𝐵) 

şartları sağlanır. 

İspat: i) Teorem 3.1.14’e göre 𝑁𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊆ 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵) 

olduğundan, 𝑁𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊇ 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵) 

göstermek yeterlidir. 𝐴𝑖 ∈ 𝜏, 𝐵𝑗 ∈ 𝜎 olsun. 

 𝑁𝑘(𝐴 ×  𝐵) = (𝑥, 𝑦),∩ 𝐶({𝐴𝑖 × 𝐵𝑗}) ∶ 
                         𝐶({𝐴𝑖 × 𝐵𝑗}) ⊇ 𝐴 × 𝐵, ∪ {𝐴𝑖 × 𝐵𝑗} ∶ {𝐴𝑖 × 𝐵𝑗} ⊆ 𝐴 × 𝐵 

                     = (𝑥, 𝑦),∩ (𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗)): 
                         𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐴 × 𝐵,  

 ∪ (𝐴𝑖 × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐵𝑗) ∶ 𝐴𝑖 × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ⊆ 𝐴 × 𝐵 

                     = (𝑥, 𝑦),∩ (𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1 𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗)) ∶  𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴.  

veya  

                        𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵,∪ (𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗) ∶  𝐴𝑖 ⊆ 𝐴 𝑣𝑒  𝐵𝑗 ⊆ 𝐵 
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                      = (𝑥, 𝑦), min(∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗)}, 
                           ∩ (𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵}), 
                         𝑚𝑎𝑘𝑠( ∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶ 𝐴𝑖 ⊆ 𝐴}, 
                         ∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶ 𝐵𝑗 ⊆ 𝐵}). 
                         (𝑥, 𝑦),∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗): 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴},   

∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗): 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵} ⊇ (𝑥, 𝑦), 
                         ∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∶ 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴},  ∩ {1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵} 

                      = (𝑥, 𝑦),∩ {𝐶(𝐴𝑖) ∶ 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴} × 1𝑁 , 1𝑁 × ∩ {𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵} 

                      = (𝑥, 𝑦), 𝑁𝑘(𝐴) × 1𝑁, 1𝑁 × 𝑁𝑘(𝐵). 
ve 

                         (𝑥, 𝑦),  ∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶ 𝐴𝑖 ⊆ 𝐴}, 
                          ∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶ 𝐵𝑗 ⊆ 𝐵} ⊆ (𝑥, 𝑦),  
                          ∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∶ 𝐴𝑖 ⊆ 𝐴},∪ {1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶ 𝐵𝑗 ⊆ 𝐵}. 
olduğu elde edilir. Böylece 𝑁𝑘(𝐴 ×  𝐵) ⊇ (𝑥, 𝑦), min(𝑁𝑘(𝐴) × 1𝑁 , 1𝑁 × 𝑁𝑘(𝐵)) , 𝑚𝑎𝑘𝑠(𝑁𝑖(𝐴) × 1𝑁, 1𝑁 × 𝑁𝑖(𝐵)) =  (𝑥, 𝑦), min(𝑁𝑘(𝐴), 𝑁𝑘(𝐵)) , maks(𝑁𝑖(𝐴), 𝑁𝑖(𝐵))  

                         = 𝑁𝑘(𝐴) × 𝑁𝑘(𝐵).  (𝑖𝑖) (𝑖)’deki ispata benzer şekilde yapılır. 
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3.2 Nötrosofik Topolojik Uzaylardaki Nötrosofik Yarı Açık Kümeler 

Tanım 3.2.1: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te nötrosofik küme 

olsun. Bu durumda, 𝑁𝑎  𝐴  𝑁𝑘(𝑁𝑎) olacak şekilde bir 𝑁𝑎 nötrosofik açık küme 

varsa, 𝐴'ya nötrosofik yarı açık kümesi denir. 

Teorem 3.2.2: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te nötrosofik küme 

olsun. 𝐴, yarı açıktır ancak ve ancak 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴))’dır. 

İspat: ⟹ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) olsun. O halde 𝑁𝑎 = 𝑁𝑖(𝐴) için 𝑁𝑎 ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎). ⟸ 𝐴, 𝑋’te nötrosofik yarı açık küme olsun. O halde bazı 𝑁𝑎 nötrosofik açık küme 

için 𝑁𝑎 ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎)’dır. Ayrıca  𝑁𝑎 ⊆ 𝑁𝑖(𝐴) ve 𝑁𝑘(𝑁𝑎) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) 

elde edilir. Dolayısıyla  𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) 

elde edilir. 

Teorem 3.2.3: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. İki nötrosofik yarı 

açık kümesinin birleşimi, (𝑋, 𝜏)′da bir nötrosofik yarı açık kümedir. 

İspat: 𝐴 ve 𝐵, 𝑋’teki iki nötrosofik yarı açık küme olsun. O halde  𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) ve 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵)). 
Böylece 𝐴 ∪ 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) ∪ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵)) 

                                                   = 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴) ∪ 𝑁𝑖(𝐵)) 

                                                   ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴 ∪ 𝐵)). 
Dolayısıyla 𝐴 ∪ 𝐵, 𝑋’te nötrosofik yarı açık kümedir. 
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Teorem 3.2.4: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. {𝐴𝛼}𝛼∈∆𝐴𝛼 , bir (𝑋, 𝜏)′da nötrosofik yarı açık kümelerin ailesi ise, ∪𝛼∈∆ 𝐴𝛼, 𝑋′teki nötrosofik yarı 

açık kümedir. 

İspat: Her 𝛼 ∈ ∆ için 𝑁𝑎𝛼 ⊆ 𝐴𝛼 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎𝛼) olacak şekilde bir nötrosofik açık 𝑁𝑎𝛼 

küme vardır. O halde, ∪𝛼∈∆ 𝑁𝑎𝛼 ⊆ ∪𝛼∈∆ 𝐴𝛼 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎𝛼) ⊆ 𝑁𝑘(∪𝛼∈∆ 𝑁𝑎𝛼). 
Bu durumda 𝑁𝑎𝛼 = ∪𝛼∈∆ 𝐴𝛼 elde edilir. 

Örnek 3.2.5: [38] 𝑋 boştan farklı bir küme 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 üzerinde nötrosofik kümeler olsun.  

O halde 𝜏 = {0𝑁, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 1𝑁}, 𝑋′te nötrosofik topolojidir. Şimdi, iki nötrosofik 

yarı açık kümeyi aşağıdaki gibi tanımlayalım: 𝐴1 = (0.4, 0.6, 0.4), (0.8, 0.3, 0.4) 

ve  𝐴2 = (1, 0.9, 0.2), (0.5, 0.7, 0). 

Burada,  𝑁𝑖(𝐴1) = 𝐴, 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴1) = 1𝑁 ve 𝑁𝑖(𝐴2) = 𝐵, 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴2) = 1𝑁. 
Fakat  𝐴1 ∩ 𝐴2 = (0.4, 0.6, 0.4), (0.5, 0.3, 0.4) 𝑋'te bir nötrosofik yarı açık küme değildir. 

Açıklama 3.2.6: [38] Örnek 3.2.5’da gösterildiği gibi, herhangi iki nötrosofik yarı 

açık kümenin kesişiminin 𝑋'te bir nötrosofik yarı açık küme olması her zaman 

gerekmez. 
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Teorem 3.2.7: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴, nötrosofik yarı açık 

küme ve  𝐴 ⊆ 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝐴) 

olsun. O halde 𝐵, 𝑋’te nötrosofik yarı açık kümedir. 

İspat: 𝑁𝑎 ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎) olacak şekilde bir 𝑁𝑎 nötrosofik açık küme vardır.  

O halde  𝑁𝑎 ⊆ 𝐵. Ancak 𝑁𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎) ve 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎)’dır. 

Bu durumda  𝑁𝑎 ⊆ 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑎) 

elde edilir. Bu ise 𝐵′nin 𝑋’te nötrosofik yarı açık küme olduğu anlamına gelir. 

Teorem 3.2.8: [38] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝑋′teki her nötrosofik 

açık küme 𝑋’te nötrosofik yarı açık kümedir. 

İspat: (𝑋, 𝜏) nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋'de nötrosofik açık küme olsun.  

O halde 𝐴 = 𝑁𝑖(𝐴) ve 𝑁𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) olur. Buradan  𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) 

olduğu elde edilir. Dolayısıyla Teorem 3.2.2’ye göre 𝐴, 𝑋’te nötrosofik yarı açık 

kümedir. 

Örnek 3.2.9: [38] 𝑋 boştan farklı bir küme ve 𝜏 = {0𝑁, 𝐴, 𝐵, 1𝑁} nötrosofik 

topolojik uzay olsun. Nötrosofik yarı açık kümelerinden bazıları 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)  𝐶 = (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)  𝐼 = (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 𝐽 nötrosofik yarı açık kümeleridir ancak nötrosofik açık 

kümeler değildir. 

Açıklama 3.2.10: [38] Örnek 3.2.9’da gösterildiği gibi Teorem 3.2.8’in tersi her 

zaman doğru değildir. 
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Önerme 3.2.11: [38] (𝑋, 𝜏) ve (𝑌, 𝜏) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. Eğer 𝑋, 𝑌 

ile ilişkili nötrosofik kartezyen çarpım ise 𝑋′teki bir nötrosofik yarı açık küme 𝐴 ve 𝑌′deki bir nötrosofik yarı açık küme 𝐵′nin nötrosofik kartezyen çarpımı 𝐴  𝐵, 

nötrosofik topolojik kartezyen çarpım uzayı 𝑋  𝑌′de bir nötrosofik yarı açık 

kümedir. 

İspat: 𝑂1 ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑂1) ve 𝑂2 ⊆ 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑂2)  

olsun. Burada 𝑂1 ve 𝑂2 sırasıyla 𝑋 ve 𝑌 üzerinde nötrosofik açık kümelerdir. O 

halde, 𝑂1 × 𝑂2 ⊆ 𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑂1) × 𝑁𝑘(𝑂2). 

Teorem 3.1.17 (i)’den  𝑁𝑘(𝑂1) × 𝑁𝑘(𝑂2) = 𝑁𝑘(𝑂1 × 𝑂2) 

olduğundan ispat tamamlanır. 

3.3 Nötrosofik Topolojik Uzaylardaki Nötrosofik Yarı Kapalı Kümeler 

Tanım 3.3.1: [38] 𝑋 bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋'te bir nötrosofik küme 

olsun. O halde 𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝐾 olacak şekilde bir nötrosofik kapalı küme 𝑁𝐾 

varsa 𝐴, 𝑋'te nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

Teorem 3.3.2: [38] 𝑋, bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋'te bir nötrosofik küme 

olsun. 𝐴′nın alt kümesi ancak ve ancak  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ⊆ 𝐴 

 ise nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

İspat: ⟹ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ⊆ 𝐴 olsun.  

O halde 𝑁𝐾 = 𝑁𝑘(𝐴) için  𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝐾 

elde edilir. ⟸ 𝐴, 𝑋'te nötrosofik yarı kapalı küme olsun. O halde bazı nötrosofik kapalı 

küme 𝑁𝐾 için  
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𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝐾 

olur. Ancak 𝑁𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝐾 ve 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝐾))). 

Dolayısıyla  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐴 

olduğundan ispat tamamlanır. 

Önerme 3.3.3: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te nötrosofik bir 

altküme olsun. Ancak ve ancak  𝐶(𝐴) 𝑋′te nötrosofik yarı açık küme ise 𝐴, 
nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

İspat: 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı bir alt küme olsun. Teorem 3.3.2’den, 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴))  𝐴 

olur. Her iki tarafın komplementini alarak, 𝐶(𝐴) ⊆ 𝐶(𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴))) = 𝑁𝑘(𝐶(𝑁𝑘(𝐴))). 
elde edilir. Önerme 2.4.11 (b)’den,  𝐶(𝐴)  𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐶(𝐴))). 

Teorem 3.2.3’'ye göre, 𝐶(𝐴) nötrosofik yarı açıktır. Tersine 𝐶(𝐴) nötrosofik yarı 

açıktır. Teorem 3.2.3’den,  𝐶(𝐴) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐶(𝐴))). 
Her iki tarafın komplementini alarak,  𝐴 ⊇ 𝐶(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐶(𝐴))) = 𝑁𝑖(𝐶(𝑁𝑖(𝐶(𝐴))). 
Önerme 2.4.11 (b), 𝐴  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) 

kullanılarak, Teorem 3.3.2'ye göre 𝐴, nötrosofik yarı kapalı kümedir. 
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Teorem 3.3.4: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. İki nötrosofik yarı 

kapalı kümenin kesişimi, nötrosofik topolojik uzay 𝑋'te bir nötrosofik yarı kapalı 

kümedir. 

İspat: 𝐴 ve 𝐵, 𝑋'teki nötrosofik yarı kapalı kümeler olsun. O halde, 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴))  𝐴 ve 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐵))  𝐵. 
Öyleyse  𝐴  𝐵  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴))  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐵))  =  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)  𝑁𝑘(𝐵))  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴  𝐵)) 

Dolayısıyla 𝐴  𝐵, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

Teorem 3.3.5: [38] 𝑋 bir nötrosofik topolojik uzay ve {𝐴𝛼}𝛼∈∆, 𝑋′teki nötrosofik 

yarı kapalı kümelerinin bir toplamı olsun. O halde ∩𝛼∈∆, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı 

kümelerdir. 

İspat: Her  için, 𝑁𝑖(𝑁𝐾𝛼)  𝐴𝛼  𝑁𝐾𝛼 olacak şekilde bir nötrosofik kapalı 𝑁𝐾𝛼 kümesine sahibiz. O halde 𝑁𝑖(∩𝛼∈∆ 𝑁𝐾𝛼) ⊆ ∩𝛼∈∆ 𝑁𝑖(𝑁𝐾𝛼) ⊆ ∩𝛼∈∆ 𝐴𝛼 ⊆ ∩𝛼∈∆ 𝑁𝐾𝛼 . 
Dolayısıyla 𝑁𝐾 = ∩𝛼∈∆ 𝑁𝐾𝛼 olur. 

Örnek 3.3.6: [38] 𝑋 boştan farklı küme 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  =  {0𝑁, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 1𝑁}, 𝑋′te nötrosofik topolojik uzaydır. İki nötrosofik 

yarı kapalı küme aşağıdaki gibi tanımlanır: 𝐴1 = (0.4, 0.5, 1)  

ve 𝐴2 = (0.2, 0, 0.8). 
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Burada 𝑁𝑘(𝐴1) = (0.7, 0.5, 1), 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴1)) = 0𝑁 

ve  𝑁𝑘(𝐴2) = (0.2, 0.1, 0), 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴2)) = 0𝑁 . 
Ancak  𝐴1 ∪ 𝐴2  = (0.4, 0.5, 0.8) 𝑋′te bir nötrosofik yarı kapalı küme değildir. 

Açıklama 3.3.7: [38] Örnek 3.3.6’da gösterildiği gibi, herhangi iki nötrosofik yarı 

kapalı kümenin birleşiminin 𝑋′te bir nötrosofik yarı kapalı küme olması gerekmez. 

Teorem 3.3.8: [38] 𝑋 bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı 

küme ve 𝑁𝑖(𝐴) ⊆ 𝐵 ⊆ 𝐴 olsun. O halde 𝐵, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı küme olur. 

İspat: 𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝐾 olacak şekilde bir nötrosofik kapalı küme 𝑁𝐾 ve  𝐵 ⊆ 𝑁𝐾′dir. Buradan  𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝑁𝑖(𝐴) ve 𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐵 

olur. Dolayısıyla  𝑁𝑖(𝑁𝐾) ⊆ 𝐵 ⊆ 𝑁𝐾 

olduğundan istenilen elde edilir. 

Teorem 3.3.9: [38] 𝑋 nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te nötrosofik kapalı küme ise 

o halde 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

İspat: 𝑋, nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te nötrosofik kapalı küme olsun. 

O halde 𝐴 = 𝑁𝑘(𝐴) ve 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ⊆ 𝑁𝑘(𝐴) dir. Bu ise  𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ⊆ 𝐴 

anlamına gelir. Dolayısıyla Teorem 3.3.2’den 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

Örnek 3.3.10: [38] 𝑋 boştan farklı bir küme ve  = {0𝑁, 𝐴, 𝐵, 1𝑁} ile  
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𝐶() = {1𝑁, 𝐶, 𝐷, 0𝑁  } nötrosofik 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)  𝐶 = (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 nötrosofik yarı kapalı kümeler 𝐶, 𝐷 ve 𝐸′dir. Ayrıca 𝐸, nötrosofik yarı kapalı 

kümedir ancak nötrosofik kapalı küme değildir. 

Açıklama 3.3.11: [38] Örnek 3.3.10’da gösterildiği gibi, Teorem 3.3.9’un tersi doğru 

olmak zorunda değildir. 

Önerme 3.3.12: [38] (𝑋, ) ve (𝑌, ) iki nötrosofik topolojik uzay olsun Eğer 𝑋 ile 𝑌 

ile ilişkili nötrosofik kartezyen çarpım ise 𝑋′in bir nötrosofik yarı kapalı 𝐴 kümesinin 

ve 𝑌′nin bir nötrosofik yarı kapalı 𝐵 kümesinin nötrosofik kartezyen çarpımı 𝐴  𝐵, 𝑋  𝑌 nötrosofik topolojik kartezyen çarpım uzayının bir nötrosofik yarı kapalı 

kümesidir. 

İspat: 𝑁𝑖(𝐶1) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝐶1 ve 𝑁𝑖(𝐶2) ⊆ 𝐵 ⊆ 𝐶2 olsun, burada 𝐶1 ve 𝐶2 sırasıyla 𝑋 ve 𝑌′de nötrosofik kapalı kümelerdir. O halde 𝑁𝑖(𝐶1) × 𝑁𝑖(𝐶2) ⊆ 𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝐶1 × 𝐶2. 

Teorem 3.1.17 (ii)’den,  𝑁𝑖(𝐶1) × 𝑁𝑖(𝐶2) = 𝑁𝑖(𝐶1 × 𝐶2). 

Bu nedenle  𝑁𝑖(𝐶1 × 𝐶2) ⊆ 𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝐶1 × 𝐶2 

olur. Dolayısıyla Tanım 3.3.1'e göre 𝐴  𝐵, 𝑋  𝑌′de nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

3.4 Nötrosofik Topolojik Uzaylarda Nötrosofik Yarı İç 

Tanım 3.4.1: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O halde, 𝑋′in bir 

nötrosofik alt kümesi için, 𝐴′nın nötrosofik yarı iç kısmı, 𝐴′da bulunan tüm 

nötrosofik yarı açık 𝑋 kümelerinin birleşimidir ve 
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𝑁𝑦𝑖(𝐴)  =∪ {𝐺: 𝐺, 𝑋 𝑣𝑒 𝐺 ⊆ 𝐴} 

ile gösterilir. 

Önerme 3.4.2: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O halde bir nötrosofik 

topolojik uzay 𝑋′in herhangi bir nötrosofik alt kümesi 𝐴 ve 𝐵 için, (𝑖) 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴 (𝑖𝑖) 𝐴, 𝑋 ⟺ 𝑁𝑦𝑖(𝐴) = 𝐴'da nötrosofik yarı açık kümedir. 

(𝑖𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑖 (𝑁𝑦𝑖(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) 

(𝑖𝑣) 𝐴 ⊆ 𝐵 ise 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐵) 

İspat: (i) Tanım 3.4.1'den 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı açık küme olsun. Buradan,  𝐴 ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴). (i) kullanarak 𝐴 = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) elde ederiz. Tersine, 𝐴 = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) olduğunu 

varsayalım. Tanım 3.4.1 kullanılarak, 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı açık kümedir. Böylece 

(ii) ispatlanır. 

(ii) kullanılarak, 𝑁𝑦𝑖(𝑁𝑦𝑖(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑖(𝐴). Bu, (iii)'ü kanıtlar. 𝐴 ⊆ 𝐵 olduğundan, (i)’deki 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝐵 kullanılarak 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐵 olur ve 

(iii)’den 𝑁𝑦𝑖(𝑁𝑦𝑖(𝐴)) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐵). Böylece 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐵). Bu ise (iv)'ü kanıtlar. 

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

nötrosofik topolojik uzay 𝑋′in herhangi bir nötrosofik alt kümesi 𝐴 ve 𝐵 için, (𝑖) 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐵) (𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∪ 𝐵) ⊇ 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∪ 𝑁𝑦𝑖(𝐵). 

İspat: 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐴 ve 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐵 olduğundan, Önerme 3.4.2 (iv)’den,  𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ve 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐵). 
Bu ise 

                                           𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐵)                                    (1) 

Önerme 3.4.2 (i)’den, 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴 ve 𝑁𝑦𝑖(𝐵) ⊆ 𝐵′yi kullanırsak, bu ise 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐵) ⊆ 𝐴 ∩ 𝐵 
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anlamına gelir. Şimdi ise Önerme 3.4.2 (iv)’den, 𝑁𝑦𝑖((𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐵)) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵). 
(1)’den,  

𝑁𝑦𝑖 (𝑁𝑦𝑖(𝐴)) ∩ 𝑁𝑦𝑖 (𝑁𝑦𝑖(𝐵)) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩  𝐵). 
Önerme 3.4.2 (iii),   

                                         𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵)                                      (2) 

(1) ve (2)'den,  𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐵). 
(i)’yi göstermiş oluruz. 𝐴 ⊆ 𝐴 ∪ 𝐵 ve 𝐵 ⊆ 𝐴 ∪ 𝐵 olduğundan, Önerme 3.4.2 (iv) kullanılarak,  𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∪  𝐵) ve 𝑁𝑦𝑖(𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∪ 𝐵). 

Bu ise, 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ∪ 𝑁𝑦𝑖(𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 ∪ 𝐵) 

anlamına gelir. Dolayısıyla (ii)’de ispatlanmış olur. 

Örnek 3.4.4, Teorem 3.4.3 (ii)'de eşitliğin sağlanmasına gerek olmadığını 

göstermektedir. 

Örnek 3.4.4: [38] 𝑋 boştan farklı bir küme ve  =  {0𝑁, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 1𝑁} 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, ) bir nötrosofik topolojik uzaydır. 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 nötrosofik küme olsun. 
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O halde 𝑁𝑦𝑖(𝐸) = 𝐷 ve 𝑁𝑦𝑖(𝐹) = 𝐷. Bu ise, 𝑁𝑦𝑖(𝐸) ∪ 𝑁𝑦𝑖(𝐹) = 𝐷 anlamına gelir.  

Şimdi,  𝐸 ∪ 𝐹 =  (0.7, 0.6, 0.1), (0.7, 0.7, 0.1), (1, 0.7, 0), 
 buradan 𝑁𝑦𝑖(𝐸 ∪ 𝐹) = 𝐵 olur. Buradan ise,  𝑁𝑦𝑖(𝐸 ∪ 𝐹) ⊈ 𝑁𝑦𝑖(𝐸) ∪ 𝑁𝑦𝑖(𝐹) 

sonucuna ulaşılır. 

3.5 Nötrosofik Topolojik Uzaylarda Nötrosofik Yarı Kapanış 

Tanım 3.5.1: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O halde, 𝑋′in bir 

nötrosofik altkümesi 𝐴 için, 𝐴′nın nötrosofik yarı kapanışı, 𝐴′da bulunan tüm 

nötrosofik yarı kapalı 𝑋 kümelerinin kesişimidir. Yani,  𝑁𝑦𝑘(𝐴) =∩ {𝐾: 𝐾, 𝑋 𝑣𝑒 𝐾 ⊇ 𝐴}'daki bir nötrosofik yarı kapalı kümedir. 

Önerme 3.5.2: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O zaman, 𝑋′in 

herhangi bir nötrosofik altkümesi için, (𝑖) 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑘(𝐶(𝐴))), (𝑖𝑖) 𝐶(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴)). 
İspat: Tanım 3.4.1’i kullanarak, 𝑁𝑦𝑖(𝐴) =∪ {𝐺 ∶ 𝐺, 𝑋 𝑣𝑒 𝐺 ⊆ 𝐴} içinde bir 

nötrosofik yarı açık kümedir. Her iki tarafın komplementi alınırsa, 

𝐶 (𝑁𝑦𝑖(𝐴)) = 𝐶(∪ {𝐺: 𝐺, 𝑋′𝑡𝑒 𝑏𝑖𝑟 𝑛ö𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑓𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑟𝚤 𝑎ç𝚤𝑘 𝑘ü𝑚𝑒𝑑𝑖𝑟 𝑣𝑒 𝐺 ⊆ 𝐴}) 

      = ∩ {𝐶(𝐺) ∶ 𝐶(𝐺) 𝑏𝑖𝑟 𝑛ö𝑡𝑟𝑜𝑠𝑜𝑓𝑖𝑘 𝑦𝑎𝑟𝚤 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑙𝚤 𝑘ü𝑚𝑒𝑑𝑖𝑟 𝑋 𝑣𝑒 𝐶(𝐴) ⊆ 𝐶 (𝐺)}. 𝐶(𝐺)’yi 𝐾 ile değiştirirsek, 𝐶 (𝑁𝑦𝑖(𝐴)) = ∩ {𝐾 ∶ 𝐾, 𝑋 𝑣𝑒 𝐾 ⊇ 𝐶(𝐴)}'da 

bir nötrosofik yarı kapalı kümedir. Tanım 3.5.1’den, 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑘(𝐶(𝐴))).  

Bu, (i)'yi kanıtlar. (i) kullanılarak, 
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𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴))) = 𝑁𝑦𝑘(𝐶(𝐶(𝐴))) = 𝑁𝑦𝑘(𝐴). 

Her iki tarafın komplementini alarak, 𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) elde edildi. Böylece 

(ii) ispatlanmış olur. 

Önerme 3.5.3: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O zaman bir 

nötrosofik topolojik uzay 𝑋′in herhangi bir nötrosofik alt kümesi 𝐴 ve 𝐵 için, (𝑖) 𝐴 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) (𝑖𝑖) 𝐴, 𝑋 ⇔ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) =  𝐴′da nötrosofik yarı kapalı kümedir. (𝑖𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑘(𝐴) (𝑖𝑣) 𝐴 ⊆ 𝐵 ise, o zaman 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐵) 

İspat: (i) Tanım 3.5.1'den gelir. 𝐴, 𝑋′te nötrosofik yarı kapalı küme olsun.     

Önerme 3.3.3’i kullanarak, 𝐶(𝐴), 𝑋′te nötrosofik yarı açık kümedir. 

Önerme 3.5.3 (ii)’den,  

𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝐴) ⟺ 𝐶 (𝑁𝑦𝑘(𝐴)) = 𝐶(𝐴) ⟺ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) = 𝐴. 
Böylece (ii) ispatlanmış olur. (ii) kullanılarak, 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) = 𝑁𝑦𝑘(𝐴). 
 Bu, (iii)'ü ispatlar. 𝐴 ⊆ 𝐵, 𝐶(𝐵) ⊆ 𝐶(𝐴) olduğundan, Önerme 3.4.2 (iv)’den,  𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐵)) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴)). 
Her iki tarafın komplementini alarak, 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐵)))  ⊇ 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴))). 
Önerme 3.5.2 (ii)’den,  𝑁𝑦𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐵). 
Bu, (iv)'ü ispatlar. 
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Önerme 3.5.4: [38] 𝑋 bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik küme 

olsun. O halde   𝑁𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝑘(𝐴). 
İspat: Karşılık gelen operatörlerin tanımlarından açıktır. 

Önerme 3.5.5: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. Burada bir nötrosofik 

topolojik uzay 𝑋′in bir nötrosofik alt kümesi 𝐴 ve 𝐵 için, 

 (𝑖) 𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝐵) 

 (𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑘(𝐵). 
İspat: 𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑁𝑦𝑘(𝐶(𝐶(𝐴 ∪ 𝐵))) olduğundan, Önerme 3.5.2 (i), 𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴 ∪ 𝐵))) = 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴) ∩ 𝐶(𝐵))).  
Teorem 3.4.3 (i) kullanılarak, 𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴)) ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐵))) = 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴))) ∪ 𝐶(𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐵))). 
 Önerme 3.5.2 (i)’yi kullanarak  𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑁𝑦𝑘(𝐶(𝐶(𝐴))) ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝐶(𝐶(𝐵))) = 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝐵). 
Böylece (i) ispatlandı. 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐴 ve 𝐴 ∩ 𝐵 ⊆ 𝐵  

olduğundan, Önerme 3.5.3 (iv),                                              𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ve 𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐵). 

elde edilir. Bu ise,  𝑁𝑦𝑘(𝐴 ∩ 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ∩ 𝑁𝑦𝑘(𝐵) 

anlamına gelir. Bu da (ii)'nin ispatı olur. 

Örnek 3.5.6’da, Önerme 3.5.5 (ii)'de eşitliğinin sağlanması gerekmediğini 

göstermektedir. 
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Örnek 3.5.6: [38] 𝑋 boştan farklı bir küme ve  = {0𝑁, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 1𝑁} ile 𝐶() = {1𝑁, 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻, 0𝑁} 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, ) bir nötrosofik topolojik uzaydır. 

 𝐼 = ( 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)  

nötrosofik kümeler olsun. O zaman 𝑁𝑦𝑘(𝐼) = 𝐺 ve 𝑁𝑦𝑘(𝐽) = 𝐺. 

Bu ise, 𝑁𝑦𝑘(𝐼) ∩ 𝑁𝑦𝑘(𝐽) = 𝐺 

anlamına gelir. 

𝐼 ∩ 𝐽 = (0.1, 0.2, 0.8), (0.1, 0.2, 0.8), (0.2, 0.3, 1), 

ve 𝑁𝑦𝑘(𝐼 ∩ 𝐽) = 𝐻 

olduğunu takip eder.  
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Buradan  𝑁𝑦𝑘(𝐼) ∩ 𝑁𝑦𝑘(𝐽) ⊈ 𝑁𝑦𝑘(𝐼 ∩ 𝐽) 

olur. 

Teorem 3.5.7: [38] (𝑋, ) ve (𝑌, ) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴 ve 𝐵, 

sırasıyla (𝑋, ) ile (𝑌, )′de nötrosofik küme ise, 

 𝑖) 𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵) ⊇ 𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵), 
 (𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑖(𝐴) × 𝑁𝑦𝑖(𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝐴 × 𝐵). 

İspat: (i) 𝐴 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ve 𝐵 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐵) olduğundan,  𝐴 × 𝐵 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵). 
Bu ise şu anlama gelir: 𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵)) 

ve Önerme 3.3.2'den, 𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵). 

(ii), (i)'den ve 𝑁𝑦𝑖(𝐶(𝐴)) = 𝐶(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) açıkça görülür. 

Lemma 3.5.8: [38] (𝑋, ) ve (𝑌, ) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴𝑖 ve 𝐵𝑗, (𝑋, ) ile (𝑌, )′de nötrosofik kümeler, 

 (𝑖) ∩ {𝐴𝑖 , 𝐵𝑗} = min(∩ 𝐴𝑖 , ∩ 𝐵𝑗) ; 
       ∪ {𝐴𝑖, 𝐵𝑗} = maks(∪ 𝐴𝑖, ∪ 𝐵𝑗).  (𝑖𝑖) ∩ {𝐴𝑖, 1𝑁} = (∩ 𝐴𝑖) × 1𝑁 

       ∪ {𝐴𝑖, 1𝑁} = (∪ 𝐴𝑖) × 1𝑁.  (𝑖𝑖) ∩ {1𝑁 × 𝐵𝑗 } = 1𝑁 × (∩ 𝐵𝐽); 
       ∪ {1𝑁 × 𝐵𝑗  } = 1𝑁 × (∪ 𝐵𝐽). 
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Teorem 3.5.9: [38] (𝑋, ) ve (𝑌, ) iki nötrosofik topolojik uzay olsun. Eğer 𝑋 ile 𝑌 

ilişkili nötrosofik kartezyen çarpım ise 𝑋′in nötrosofik kümesi 𝐴 ve 𝑌′nin nötrosofik 

kümesi 𝐵 için, (𝑖) 𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) = 𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵) (𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑖(𝐴 × 𝐵) = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) × 𝑁𝑦𝑖(𝐵) 

İspat: (i) 𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵)  

Teorem 3.5.9 (i)’den  𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊇  𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 𝑁𝑦𝑘(𝐵) 

göstermek yeterlidir. 𝐴𝑖 ∈ 𝜏 ve 𝐵𝑗 ∈ 𝜎 olsun. Bu durumda, 

                      𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) = (𝑥, 𝑦),∩ 𝐶({𝐴𝑖 × 𝐵𝑗}) ∶ 
                     𝐶({𝐴𝑖 × 𝐵𝑗}) ⊇ 𝐴 × 𝐵,∪ {𝐴𝑖 × 𝐵𝑗} ∶  {𝐴𝑖 × 𝐵𝑗} ⊆ 𝐴 × 𝐵 

                                           = (𝑥, 𝑦), (𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗)): 
                                               𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐴 × 𝐵,  
                                               ∪ (𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗) ∶ 
                                               𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ⊆ 𝐴 × 𝐵 = (𝑥, 𝑦),  
                                               ∩ (𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗)) ∶ 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴 

veya 

                              𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵,∪ (𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗) ∶ 𝐴𝑖 ⊆ 𝐴 𝑣𝑒 𝐵𝑗 ⊆ 𝐵 

                                        = (𝑥, 𝑦), min (∩ { 𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗): 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴}, 
                                         ∩ { 𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗): 𝐶(𝐵𝑗) ⊇ 𝐵}), 
                                         𝑚𝑎𝑘𝑠(∪ (𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶  𝐴𝑖 ⊆ 𝐴}, 
                                         ∪ (𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶  𝐵𝑗 ⊆ 𝐵}). 
                                         (𝑥, 𝑦),∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴}, 
                                         ∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∪ 1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐵𝑖) ⊇ 𝐵} 

          ⊇ (𝑥, 𝑦), ∩ {𝐶(𝐴𝑖) × 1𝑁 ∶ 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴},   
                                         ∩ {1𝑁 × 𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐵𝑖) ⊇ 𝐵} 

         = (𝑥, 𝑦),∩ {𝐶(𝐴𝑖) ∶ 𝐶(𝐴𝑖) ⊇ 𝐴} × 1𝑁 , 1𝑁 × ∩ {𝐶(𝐵𝑗) ∶ 𝐶(𝐵𝑖) ⊇ 𝐵} 
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                                       = (𝑥, 𝑦), 𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 1𝑁, 1𝑁 × 𝑁𝑦𝑘(𝐵) 

ve 

                                        (𝑥, 𝑦),∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶  𝐴𝑖 ⊆ 𝐴, 
                                         ∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∩ 1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶  𝐵𝑗 ⊆ 𝐵} ⊆ 

                                         (𝑥, 𝑦),∪ {𝐴𝑖 × 1𝑁 ∶  𝐴𝑖 ⊆ 𝐴},∪ {1𝑁 × 𝐵𝑗 ∶  𝐵𝑗 ⊆ 𝐵} 

                                      = (𝑥, 𝑦),∪ {𝐴𝑖 ∶  𝐴𝑖 ⊆ 𝐴} × 1𝑁, 1𝑁 × ∪ {𝐵𝑗 ∶  𝐵𝑗 ⊆ 𝐵}  = (𝑥, 𝑦), 𝑁𝑦𝑖(𝐴) × 1𝑁 , 1𝑁 × 𝑁𝑦𝑖(𝐵), 
                                          𝑁𝑦𝑘(𝐴 × 𝐵) ⊇ 

                                          (𝑥, 𝑦), min (𝑁𝑦𝑘(𝐴) × 1𝑁 , 1𝑁 × 𝑁𝑦𝑘(𝐵)),  
                                          maks(𝑁𝑦𝑖(𝐴) × 1𝑁, 1𝑁 × 𝑁𝑦𝑖(𝐵) 

                                     = (𝑥, 𝑦), min (𝑁𝑦𝑘(𝐴), 𝑁𝑦𝑘(𝐵)) , 𝑚𝑎𝑘𝑠 (𝑁𝑦𝑖(𝐴), 𝑁𝑦𝑖(𝐵))  

                                     = 𝑁𝑦𝑖(𝐴) × 𝑁𝑦𝑖(𝐵). 
(ii) (i)’deki ispata benzer şekilde yapılır. 

Teorem 3.5.10: [38] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O halde nötrosofik 

alt küme 𝐴 ve 𝐵 için, (𝑖) 𝑁𝑦𝑘(𝐴) ⊇ 𝐴 ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑖(𝐴)), 

(𝑖𝑖) 𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴 ∩ 𝑁𝑦𝑖 (𝑁𝑦𝑘(𝐴)), 
(𝑖𝑖𝑖) 𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘(𝐴)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)), 
(𝑖𝑣) 𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘(𝐴)) ⊇ 𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘 (𝑁𝑦𝑖(𝐴))). 
İspat: Önerme 3.5.3 (i)’den 

                                                          𝐴 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴)                                                     (1) 

Önerme 3.4.2 (i) kullanılarak, 𝑁𝑦𝑖 ⊆ (𝐴) 

olur. O halde, 

                                                            𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴)                                  (2) 
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 (1) ve (2)’den 𝐴 ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴) 

elde edilir. Bu ise (i)’nin ispatıdır. Önerme 3.4.1 (i)’den 

                                                         𝑁𝑦𝑖 ⊆ (𝐴)                                                         (3) 

Önerme 3.5.3 (i) kullanılarak, 𝐴 ⊆ 𝑁𝑦𝑘(𝐴). 

O halde, 

                                                           𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝑁𝑦𝑖(𝑁𝑦𝑘(𝐴))                                  (4) 

 (3) ve (4)’den 

                        𝑁𝑦𝑖(𝐴) ⊆ 𝐴 ∩ 𝑁𝑦𝑖(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) 

olur. Bu ise (ii)’nin ispatıdır. Önerme 3.5.4’den 

      𝑁𝑦𝑘(𝐴) ⊆ 𝑁𝑘(𝐴). 

Buradan, 

                                                𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘(𝐴)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) 

bu ise (iii) ispatıdır. (i)’den 

       𝑁𝑦𝑘(𝐴) ⊇ 𝐴 ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑖(𝐴))’dir. 

Buradan ise, 𝑁𝑖(𝑁𝑦𝑘(𝐴)) ⊇ 𝑁𝑖(𝐴 ∪ 𝑁𝑦𝑘(𝑁𝑦𝑖(𝐴)) 

elde edilir. O halde, 𝑁𝑖(𝐴 ∪ 𝐵) ⊇ 𝑁𝑖(𝐴) ∪ 𝑁𝑖(𝐵), 
𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘(𝐴)) ⊇ 𝑁𝑖(𝐴) ∪ 𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘 (𝑁𝑦𝑖(𝐴))) ⊇ 𝑁𝑖 (𝑁𝑦𝑘 (𝑁𝑦𝑖(𝐴))) 

bu ise (iv)’ün ispatını verir.   
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BÖLÜM IV 

NÖTROSOFİK TOPOLOJİDE BAZI YENİ KAVRAMLAR VE 
FONKSİYONLAR ÜZERİNE ALANLAR 

Bu bölümde, nötrosofik yarı açık fonksiyon kavramı ve aralarındaki ilişkiler 

incelendi. Ayrıca nötrosofik bir 𝛼 açık küme karakterizasyon verildi ve nötrosofik bir 𝛼 açık kümenin nötrosofik olması için koşulları gözden geçirildi. Nötrosofik 

süreklilik öncesi fonksiyonların karakterizasyonu verildi. Nötrosofik topolojik 

uzayların bir fonksiyonunun nötrosofik 𝛼 sürekli bir fonksiyon olması için şartlar 

incelendi. 

4.1 Nötrosofik Topolojik Uzaylarda Bazı Yeni Kavramlar 

Tanım 4.1.1: [37] (𝑋, )  bir nötrosofik bir topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 

küme olsun. 

1) Eğer 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) 𝑖𝑠𝑒 bir nötrosofik yarı açık kümedir (NYAK). 

2) Eğer 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴))) 𝑖𝑠𝑒 nötrosofik bir 𝛼 açık kümedir (N𝛼AK) 

3) Eğer 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) 𝑖𝑠𝑒 nötrosofik bir pro açık kümedir (NPAK). 

4) Eğer 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) 𝑖𝑠𝑒 nötrosofik bir düzenli açık kümedir (NDAK). 

5) Eğer 𝐴 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴))) 𝑖𝑠𝑒 nötrosofik bir yarı açık veya 𝛽 açık kümedir 

(N𝛽AK). 

Örnek 4.1.2: [37] 𝑋 boştan farklı bir küme ve 𝑋'teki nötrosofik kümeler 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 ve 𝐸'yi aşağıdaki gibi tanımlayalım: 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 = {0𝑁 , 1𝑁 , 𝐴, 𝐵, 𝐶},  𝑋 üzerindeki nötrosofik topolojidir. Dolayısıyla, (𝑋, ) nötrosofik topolojik uzaydır. 𝐷 = 〈𝑥, (0.5, 0.5, 0.5), (0.5, 0.5, 0.5), (0.5, 0.5, 0.5)〉’nin hem yarı açık hem de  (𝑋, )′da 𝛼-açıktır. 𝐸 = 〈𝑥, (0.5, 0.4, 0.4), (0.5, 0.4, 0.4), (0.5, 0.6, 0.6)〉’nin hem pro açık hem de (𝑋, )′da 𝛽-açıktır. 

Önerme 4.1.3: [37] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 𝛼-açık küme ise o zaman 𝐴, bir nötrosofik yarı açık kümedir. 

Önerme 4.1.4: [37] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 𝛼-açık küme ise o zaman 𝐴, bir nötrosofik pro açık kümedir. 

Önerme 4.1.5: [37] (𝑋, ) nötrosofik bir topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 

küme olsun. 𝐵, 𝐵 ⊆ 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐵)) 

olacak şekilde bir nötrosofik yarı açık küme ise o zaman 𝐴, bir nötrosofik 𝛼-açık 

kümedir. 

İspat: 𝐵, nötrosofik bir yarı açık küme olduğundan, 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵)) 

Böylece 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐵)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵))))) = 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵))) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴))) 

ve böylece 𝐴, bir nötrosofik 𝛼-açık kümedir. 

Lemma 4.1.6: [37] Nötrosofik 𝛼-açık kümelerin herhangi bir birleşimi, nötrosofik 

bir 𝛼-açık kümelerdir. 

Önerme 4.1.7: [37] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun.  𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 𝛼-açık küme ise her nötrosofik nokta 𝑥𝑖 ∈ 𝐴 için, nötrosofik bir 𝛼-açık kümesi var 𝐵𝑖 
öyleki 𝑥𝑖 ∈ 𝐵𝑥𝑖 ⊆ 𝐴. 
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İspat: 𝐵, nötrosofik bir yarı açık küme olduğundan, 𝐵 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵)) 

Böylece 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐵)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵))))) = 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐵))) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴))) 

ve böylece 𝐴, bir nötrosofik 𝛼-açık kümedir. 

Lemma 4.1.6: [37] Nötrosofik 𝛼-açık kümelerin herhangi bir birleşimi, nötrosofik 

bir 𝛼-açık kümelerdir. 

Önerme 4.1.7: [37] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay olsun.  𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 𝛼-açık küme ise her nötrosofik nokta 𝑥𝑖 ∈ 𝐴 için, nötrosofik bir 𝛼-açık kümesi var 𝐵𝑖 
öyleki 𝑥𝑖 ∈ 𝐵𝑥𝑖 ⊆ 𝐴. 

İspat: 𝐴, 𝑋′te nötrosofik bir 𝛼-açık küme ise, her bir 𝑥𝑖 ∈ 𝐴 için 𝐵𝑥𝑖 = 𝐴 olur. 

Tersine, her nötrosofik nokta için 𝑥𝑖 ∈ 𝐴, bir nötrosofik 𝛼-açık küme, 𝐵𝑥𝑖 öyleki  𝑥𝑖 ∈ 𝐵𝑥𝑖 ⊆ 𝐴.  

Sonra, 𝐴 = ∪ {𝑥𝑖|𝑥𝑖 ∈ 𝐴} ⊆ ∪ {𝐵𝑥𝑖|𝑥𝑖 ∈ 𝐴} ⊆ 𝐴 

ve yani 𝐴 = ∪ {𝐵𝑥𝑖|𝑥𝑖 ∈ 𝐴} 

Lemma 4.1.6’den dolayı nötrosofik bir 𝛼-açık kümedir. 

Tanım 4.1.8: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 bir 

nötrosofik fonksiyon olsun. 

(i) 𝑓(𝐴), 𝑋′teki her nötrosofik açık 𝐴 kümesi için 𝑌'de bir nötrosofik açık küme ise, 

bir nötrosofik açık fonksiyondur. 

(ii) 𝑓(𝐴), 𝑋'teki her nötrosofik açık 𝐴 kümesi için 𝑌'de bir nötrosofik 𝛼-açık küme 

ise, bir nötrosofik 𝛼-açık fonksiyondur. 
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(iii) 𝑓(𝐴), 𝑋'teki her nötrosofik açık 𝐴 kümesi için 𝑌'de bir nötrosofik pro açık küme 

ise, 𝑓 bir nötrosofik pro açık fonksiyondur. 

(iv) 𝑓(𝐴), 𝑋'teki her nötrosofik açık 𝐴 kümesi için 𝑌'de bir nötrosofik yarı açık küme 

ise, bir nötrosofik yarı açık fonksiyondur. 

Önerme 4.1.9: [37] (𝑋, ), (𝑌, 𝑆) ve (𝑍, 𝑅) üç nötrosofik topolojik uzay ve 𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) ve  𝑔: (𝑌, 𝑆) → (𝑍, 𝑅) iki nötrosofik fonksiyon olsun. 𝑓 nötrosofik 

açık ve 𝑔 nötrosofik 𝛼-açık ise 𝑔 𝜊 𝑓 nötrosofik 𝛼-açıktır. 

Önerme 4.1.10: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve  𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. Eğer nötrosofik 𝛼-açık ise o zaman 

nötrosofik yarı açıktır. 

İspat: 𝑓'nin nötrosofik 𝛼-açık olduğunu varsayalım ve 𝐴, 𝑋'te nötrosofik açık küme 

olsun. O halde, 𝑓(𝐴), 𝑌'de bir nötrosofik 𝛼-açık kümedir. 

Önerme 4.1.3'den, 𝑓(𝐴) 'nın nötrosofik bir yarı açık küme olduğu, böylece 𝑓'nin bir 

nötrosofik yarı açık fonksiyon olduğu açık sonucu ortaya çıkar. 

Önerme 4.1.11: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzaylar olsun. Eğer 𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) nötrosofik 𝛼-açık ise o zaman nötrosofik pro açıktır. 

4.2 Nötrosofik Süreklilik 

Tanım 4.2.1: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve 𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) 

bir nötrosofik fonksiyon olsun. 𝑓−1(𝐵), 𝑌'deki her nötrosofik açık küme 𝐵 için 𝑋'te 

bir nötrosofik pro açık küme ise 𝑓, nötrosofik bir ters fonksiyon olarak adlandırılır. 

Önerme 4.2.2: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve 𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. 

(i) 𝑓, nötrosofik ön süreklidir. 

(ii) 𝑓−1(𝐵), 𝑌'deki her nötrosofik kapalı 𝐵 kümesi için 𝑋'te pro kapalı bir nötrosofik 

kümedir. 

(iii) 𝑌'deki her nötrosofik 𝐴 kümesi için 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑓−1(𝐴))) ⊆ 𝑓−1(𝑁𝑘(𝐴)). 
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İspat: (𝑖) ⟹ (𝑖𝑖) ispat basittir. (𝑖𝑖) ⟹ (𝑖𝑖𝑖) 𝐴, 𝑌'de bir nötrosofik küme olsun. O halde 𝑁𝑘(𝐴) nötrosofik kapalıdır. (𝑖𝑖)’den 𝑓−1(𝑁𝑘(𝐴))’nın 𝑋’te nötrosofik pro kapalı küme yani 

𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑓−1(𝐴))) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖 (𝑓−1(𝑁𝑘(𝐴))) ⊆ 𝑓−1(𝑁𝑘(𝐴)). 

(𝑖𝑖𝑖) ⟹ (𝑖) 𝐴, 𝑌'de bir nötrosofik açık küme olsun. O halde 𝐶(𝐴), 𝑌'de nötrosofik 

kapalı bir küme ve buradan 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑓−1𝐶(𝐴))) ⊆ 𝑓−1(𝑁𝑘𝐶(𝐴)) = 𝑓−1(𝐴). 

 Bu şu anlama gelir:  

𝐶(𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑓−1(𝐴)) = 𝑁𝑘 (𝐶 (𝑁𝑘(𝑓−1(𝐴)))) = 𝑁𝑘 (𝑁𝑖 (𝐶(𝑓−1(𝐴)))) 

= 𝑁𝑘 (𝑁𝑖(𝑓−1𝐶(𝐴))) ⊆ 𝑓−1𝐶(𝐴) = 𝐶(𝑓−1(𝐴)) 

ve böylece  𝑓−1(𝐴) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑓−1(𝐴))). 

Bu nedenle, 𝑓−1(𝐴), 𝑋'teki nötrosofik pro açık bir kümedir ve 𝑓, nötrosofik ön 

süreklidir. 

Tanım 4.2.3: [37] (𝑋, ) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑋𝑖 nötrosofik nokta olsun. 𝑋'in nötrosofik 𝐴 kümesine, 𝑋′teki 𝑋𝑖 noktasını içeren nötrosofik açık bir 𝐵 kümesi 

varsa, 𝑋𝑖 ∈ 𝐵 ⊆ 𝐴’nın nötrosofik komşuluğu denir. 

Önerme 4.2.4: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve   𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. O halde, 

(i) 𝑓, nötrosofik ön süreklidir. 

(ii) Her nötrosofik nokta için 𝑋𝑖 ∈ 𝐴 ve 𝑓(𝑥𝑖)’nin her nötrosofik komşuluğu 𝐴, 𝑋’te 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ⊆ 𝑓−1(𝐴) olacak şekilde nötrosofik bir pro açık 𝐵 kümesi vardır. 

(iii) Her nötrosofik nokta için 𝑋𝑖 ∈ 𝐴 ve 𝑓(𝑥𝑖)’nin her nötrosofik komşuluğu 𝐴, 𝑋’te 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ve 𝑓(𝐵) ⊆ 𝐴 olacak şekilde nötrosofik bir pro açık 𝐵 kümesi vardır. 
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İspat: (𝑖) ⟹ (𝑖𝑖) 𝑋𝑖, 𝑋'te bir nötrosofik nokta olsun ve 𝐴, 𝑓(𝑥𝑖)'nin nötrosofik bir 

komşuluğu olsun. O zaman, 𝑌'de 𝑓(𝑥𝑖) ∈ 𝐵 ⊆ 𝐴 olacak şekilde nötrosofik açık bir 𝐵 

kümesi vardır. 𝑓, nötrosofik sürekli olmayan bir fonksiyon olduğundan, 𝑓−1(𝐵)'nin 𝑋'teki nötrosofik pro açık kümeler olduğunu biliyoruz ve  𝑥𝑟,𝑡,𝑠 ∈ 𝑓−1(𝑓(𝑥𝑟,𝑡,𝑠)) ⊆ 𝑓−1(𝐵) ⊆ 𝑓−1(𝐴). 

Sonuç olarak (𝑖𝑖) geçerlidir. (𝑖𝑖) ⟹ (𝑖𝑖𝑖) 𝑥𝑖, 𝑋'te bir nötrosofik nokta olsun ve 𝐴, 𝑓(𝑥𝑖)’nin nötrosofik 

komşuluğu olsun. (𝑖𝑖) koşulu, 𝑋'te nötrosofik pro açık bir 𝐵 kümesinin var olduğunu 

gösterir, öyle ki 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ⊆ 𝑓−1(𝐴) böylece 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ve 𝑓(𝐵) ⊆ 𝑓(𝑓−1(𝐴)) ⊆ 𝐴. 

Dolayısıyla (𝑖𝑖𝑖) doğrudur. (𝑖𝑖𝑖) ⟹ (𝑖) 𝐵, 𝑌'de bir nötrosofik açık küme olsun ve 𝑥𝑖 ∈ 𝑓−1(𝐵).  

O halde 𝑓(𝑥𝑖) ∈ 𝐵 ve bu nedenle 𝐵, 𝑓(𝑥𝑖)'nin nötrosofik bir komşuluğudur, çünkü 𝐵 

nötrosofik açık kümedir. (𝑖𝑖𝑖)'den, 𝑋'te nötrosofik bir pro açık 𝐴 kümesi olduğu,    

öyle ki 𝑥𝑖 ∈ 𝐴 ve 𝑓(𝐴) ⊆ 𝐵 böylece  𝑥𝑖 ∈ 𝐴 ⊆ 𝑓−1(𝑓(𝐴)) ⊆ 𝑓−1(𝐵). 
Önerme 4.1.4'ün uygulanması, 𝑓−1(𝐵) 'nin 𝑋'te bir nötrosofik pro açık küme 

olmasına neden olur. Bu nedenle 𝑓, nötrosofik sürekli olmayan bir fonksiyondur. 

Tanım 4.2.5: [37]  (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve 𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) 

bir nötrosofik fonksiyon olsun. O halde 𝑓−1(𝐵), 𝑌'deki her nötrosofik açık küme 𝐵 

için 𝑋'te nötrosofik bir 𝛼-açık küme ise 𝑓, nötrosofik bir 𝛼-sürekli fonksiyon olarak 

adlandırılır. 

Önerme 4.2.6: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve           𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. 𝑌’de ki her nötrosofik 𝐵 kümesi 

için  

𝑁𝑘(𝑁𝑖 (𝑁𝑘(𝑓−1(𝐵)))) ⊆ 𝑓−1(𝑁𝑘(𝐵))’yi 
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karşılar. O halde 𝑓, nötrosofik bir 𝛼-sürekli fonksiyondur. 

İspat: 𝐵, 𝑌'de bir nötrosofik açık küme olsun. O zaman 𝐶(𝐵), 𝑌'de nötrosofik bir 

kapalı kümedir, bu da hipotezden  

𝑁𝑘 (𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑓−1𝐶(𝐵)))) ⊆ 𝑓−1(𝑁𝑘𝐶(𝐵)) = 𝑓−1𝐶(𝐵). 
Buradan, 

𝐶(𝑁𝑖 (𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑓−1(𝐵))))) = 𝑁𝑖(𝐶(𝑁𝑘 (𝑁𝑖(𝑓−1(𝐵))))) 

 =  𝑁𝑘(𝑁𝑖 (𝐶 (𝑁𝑖(𝑓−1(𝐵))))) 

= 𝑁𝑘(𝑁𝑖 (𝑁𝑘(𝐶 ((𝑓−1(𝐵)))))                                  = 𝑁𝑘(𝑁𝑖 (𝑁𝑘 ((𝑓−1(𝐶(𝐵))))) ⊆ 𝑓−1(𝐶(𝐵)) 

= 𝐶(𝑓−1(𝐵)) 

Böylece  

𝑓−1(𝐵) ⊆ 𝑁𝑖 (𝑁𝑘 (𝑁𝑖(𝑓−1(𝐵)))). 
Bu, 𝑓−1(𝐵)'nin 𝑋'de nötrosofik bir 𝛼-açık küme olduğunu gösterir. Bu nedenle 𝑓, 

nötrosofik bir 𝛼-sürekli fonksiyondur. 

Önerme 4.2.7: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve 𝑓: (𝑋, ) →(𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. O halde, 

(i) 𝑓, nötrosofik 𝛼-süreklidir. 

(ii) Her nötrosofik nokta için 𝑋İ ∈ 𝐴 ve 𝑓(𝑥𝑖)’nin her nötrosofik komşuluğu 𝐴, 𝑋’te 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ⊆ 𝑓−1(𝐴) olacak şekilde nötrosofik bir 𝛼-açık 𝐵 kümesi vardır. 

(iii) Her nötrosofik nokta için 𝑋𝑖 ∈ 𝐴 ve 𝑓(𝑥𝑖)’nin her nötrosofik komşuluğu 𝐴, 𝑋’te 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ve 𝑓(𝐵) ⊆ 𝐴 olacak şekilde nötrosofik bir 𝛼-açık 𝐵 kümesi vardır. 

İspat: (𝑖) ⟹ (𝑖𝑖) 𝑋𝑖, 𝑋'te bir nötrosofik nokta olsun ve 𝐴, 𝑓(𝑥𝑖)'nin nötrosofik bir 

komşuluğu olsun. O zaman, 𝑌'de 𝑓(𝑥𝑖) ∈ 𝐵 ⊆ 𝐴 olacak şekilde nötrosofik açık bir 𝐵 

kümesi vardır. 
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𝑓, nötrosofik 𝛼-sürekli olduğundan, 𝑓−1(𝐵)’nin 𝑋’te, nötrosofik 𝛼-sürekli 

olduğundan  𝑥𝑖 ∈ 𝑓−1(𝑓(𝑥𝑖)) ⊆ 𝑓−1(𝐵) ⊆ 𝑓−1(𝐴). 
Sonuç olarak (𝑖𝑖) geçerlidir. (𝑖𝑖) ⟹ (𝑖𝑖𝑖) 𝑋𝑖, 𝑋'te bir nötrosofik nokta olsun ve 𝐴, 𝑓(𝑥𝑖)'nin nötrosofik bir 

komşuluğu olsun.  (𝑖𝑖) koşulu, 𝑋'te nötrosofik bir 𝛼-açık 𝐵 kümesinin var olduğunu gösterir, öyle ki 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ⊆ 𝑓−1(𝐴) böylece 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ve 𝑓(𝐵) ⊆ 𝑓(𝑓−1(𝐴)) ⊆ 𝐴. 

Dolayısıyla (𝑖𝑖𝑖) doğrudur. (𝑖𝑖𝑖) ⟹ (𝑖) 𝐵, 𝑌'de bir nötrosofik açık küme ve 𝑥𝑖 ∈ 𝑓−1(𝐵). Sonra 𝑓(𝑥𝑖) ∈ 𝐵 ve bu 

nedenle 𝐵, 𝑓(𝑥𝑖)’nin nötrosofik bir komşuluğudur çünkü 𝐵, nötrosofik açık kümedir.  (𝑖𝑖𝑖)'den 𝑋'de nötrosofik bir 𝛼-açık kümesi 𝐴 vardır, öyle ki 𝑥𝑖 ∈ 𝐵 ve 𝑓(𝐴) ⊆ 𝐵 

böylece  𝑥𝑖 ∈ 𝐴 ⊆ 𝑓−1(𝑓(𝐴)) ⊆ 𝑓−1(𝐵). 
Önerme 4.1.4'ün uygulanması, 𝑓−1(𝐵)'nin 𝑋'de bir nötrosofik 𝛼-açık küme olmasına 

neden olur. Bu nedenle 𝑓, nötrosofik 𝛼-sürekli bir fonksiyondur. 

Önerme 4.2.8: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve           𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. 𝑓 nötrosofik ise 𝛼-sürekli, o halde 

nötrosofik yarı süreklidir. 

İspat: 𝐵, 𝑌'de nötrosofik bir açık küme olsun. 𝑓, nötrosofik 𝛼-sürekli olduğundan, 𝑓−1(𝐵), 𝑋'te nötrosofik bir yarı açık kümedir. Önerme 4.1.3'den, 𝑓−1(𝐵)'nin 𝑋'te 

nötrosofik bir yarı açık küme olduğu ve böylece 𝑓'nin bir nötrosofik yarı sürekli 

fonksiyon olduğu sonucu çıkar. 

Önerme 4.2.9: [37] (𝑋, ) ve (𝑌, 𝑆) iki nötrosofik topolojik uzay ve           𝑓: (𝑋, ) → (𝑌, 𝑆) bir nötrosofik fonksiyon olsun. 𝑓 nötrosofik ise 𝛼-sürekli, o halde 

nötrosofik ön süreklidir. 
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BÖLÜM V 

NÖTROSOFİK TOPOLOJİK UZAYDA GENELLEŞTİRİLMİŞ 

NÖTROSOFİK 𝒃-AÇIK KÜMELER 

Bu bölümde nötrosofik topolojik uzayda genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-açık küme 

kavramı incelendi ve genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-iç, genelleştirilmiş nötrosofik      𝑏-kapanışı gözden geçirildi ve bazı özellikleri incelendi.  

5.1 Genelleştirilmiş Nötrosofik 𝒃-Açık Küme 

Tanım 5.1.1: [43] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzayı ve 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik 

küme olsun. 𝐴 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ∪ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) 

ancak ve ancak 𝐴, 𝑏-açık (𝑁-𝑏-açık) kümedir. 

Tanım 5.1.2: [43] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te bir nötrosofik küme 

olsun. Eğer  𝐴 ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐴)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐴)) 

ise 𝐴 bir nötrosofik 𝑏-kapalı (𝑁-𝑏-kapalı) kümedir. 

Açıklama 5.1.3: [43] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋′te bir 𝑁-𝑏-kapalı 

kümedir, ancak 𝐴𝑐 (𝑋, 𝜏)’de bir 𝑁-𝑏-açık kümedir. 

Teorem 5.1.4: [46] Herhangi iki 𝑁-𝑏-kapalı kümenin kesişimi yine bir 𝑁-𝑏-kapalı 

kümedir. 

İspat: (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐸, 𝐹 herhangi iki 𝑁-𝑏-kapalı küme 

olduğunu varsayalım. O halde  
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𝐸 ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸))                                                                              (5) 

ve  𝐹 ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐹)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐹))                                                                              (6) 

Herhangi iki nötrosofik küme  𝐸 ve 𝐹 için 𝐸 ∩ 𝐹 ⊆ 𝐸 ve 𝐸 ∩ 𝐹 ⊆ 𝐹  

olduğunu biliyoruz. Buradan  𝐸 ∩ 𝐹 ⊆ 𝐸 ⇒ 𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹) ⊆ 𝑁𝑖(𝐸) ⟹ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹)) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸))               (7) 𝐸 ∩ 𝐹 ⊆ 𝐸 ⇒ 𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹) ⊆ 𝑁𝑘(𝐸) ⟹ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸))             (8) 𝐸 ∩ 𝐹 ⊆ 𝐹 ⇒ 𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹) ⊆ 𝑁𝑖(𝐹) ⟹ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹)) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐹))               (9) 𝐸 ∩ 𝐹 ⊆ 𝐹 ⇒ 𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹) ⊆ 𝑁𝑖(𝐹) ⟹ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹)) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐹))              (10) 

(5) ve (6) 'dan, 𝐸 ∩ 𝐹 ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸)) ∩  𝐹 ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐹)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐹)) ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹)) ∩ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹)) 

(7,8,9 ve 10 tarafından) = 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹)) ⟹ 𝐸 ∩ 𝐹 ⊇ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝐸 ∩ 𝐹)) ∩ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝐸 ∩ 𝐹)) 

Bu nedenle 𝐸 ∩ 𝐹, 𝑁-𝑏-kapalı bir kümedir. 

Dolayısıyla, herhangi iki 𝑁-𝑏-kapalı kümenin kesişimi yine bir 𝑁-𝑏 kapalı kümedir. 

Açıklama 5.1.5: [46] Herhangi iki 𝑁-𝑏-kapalı kümenin birleşimi bir 𝑁-𝑏-kapalı 

küme olamaz. Örnek 5.1.6’da bu gösterilmiştir. 

Örnek 5.1.6: [46] 𝑋 boştan farklı bir küme 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 bazı nötrosofik kümeler olsun. O halde 𝜏 = {0𝑁 , 1𝑁 , 𝐴, 𝐵}, (𝑋, 𝜏)’da açıkça bir 

nötrosofik topolojik uzaydır. 

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, 𝜏) 'de iki 𝑁-𝑏-kapalı küme olduğu doğrulanabilir. Ancak birleşimleri  𝐸 ∪ 𝐹 =  {(1, 0, 0.6), (0.9, 0.1, 0.1)} 

bir 𝑁-𝑏-kapalı küme değildir. 

Tanım 5.1.7: [43] (𝑋, 𝜏)'nun bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐴, 𝑋’te bir nötrosofik 

küme olsun. 𝐴'nın Nötrosofik 𝑏-Kapanışı (𝑁𝑏𝑘) ve Nötrosofik 𝑏-İç (𝑁𝑏𝑖) 𝑁𝑏𝑘(𝐴) =∩ {𝑃 ∶  𝑃, (𝑋, 𝜏) 𝑁-𝑏 kapalı küme ve 𝐴 ⊆ 𝑃} 𝑁𝑏𝑖(𝐴) =∪ {𝑅 ∶  𝑅 (𝑋, 𝜏) 𝑁-𝑏 açık küme ve 𝑅 ⊆ 𝐴} 

şeklinde tanımlanır. 

Açıklama 5.1.8: [43] 𝑁𝑏𝑖(𝐴), (𝑋, 𝜏) içindeki en büyük 𝑁-𝑏-açık kümedir ve 𝑁𝑏𝑘(𝐴), 𝐴'yı içeren (𝑋, 𝜏) içindeki en küçük 𝑁-𝑏-kapalı kümedir. 

Tanım 5.1.9: [40] (𝑋, 𝜏)'nin bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝐺, 𝑋’deki 

genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-Açık (𝑔-𝑁-𝑏-açık) küme olsun. Eğer en az bir               𝑁-𝑏-kapalı küme 𝐻 (1𝑁 hariç), 𝐺 öyle ki 𝐺 ⊆ 𝑁𝑖(𝐻). 𝐾𝑐 (𝑋, 𝜏)'de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık 

küme ise, (𝑋, 𝜏)'deki bir nötrosofik alt küme 𝐾, genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-kapalı 

(𝑔-𝑁-𝑏-kapalı) küme olarak adlandırılır. 

Örnek 5.1.10: [46] 𝑋 boştan farklı bir küme 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 bazı nötrosofik kümeler olsun. O halde 𝜏 = {0𝑁 , 1𝑁 , 𝐴, 𝐵}, (𝑋, 𝜏)’da açıkça bir 

nötrosofik topolojik uzaydır.  
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Burada                          𝐾 = {(0.6,0.7,0.8), (0.5,0.8,0.8)} 

bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir, çünkü bir 𝑁-𝑏-kapalı küme 𝐺 = {(0.7,0.3,0.4), (0.8,0.3,0.4)} 
olarak 𝐾 ⊆  𝐺 ile öyle ki 𝐾 ⊆  𝑁𝑖(𝐺)’dir. 

Önerme 5.1.11: [46] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 0𝑁 bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık 

küme, ancak 1𝑁 bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme değildir. 

İspat: (𝑋, 𝜏)'nin bir nötrosofik topolojik uzay olduğunu varsayalım. Bir nötrosofik 

açık küme 𝑁𝑖, bir 𝑁-𝑏-açık küme olduğundan,1𝑁 bir 𝑁-𝑏-açık kümedir.  

Bu nedenle, 0𝑁 bir 𝑁-𝑏-kapalı kümedir, çünkü 𝑁-𝑏-açık küme 1𝑁'nin 

komplementidir. O halde, 0𝑁 ⊆ 0𝑁 ve 0𝑁 ⊆ 𝑁𝑖(0𝑁) = 0𝑁. 

Bu nedenle 0𝑁 ⊆ 𝑁𝑖(0𝑁) olacak şekilde 0𝑁 ⊆ 0𝑁 ile 𝑁-𝑏-kapalı 0𝑁 (1𝑁 hariç) küme 

vardır. Dolayısıyla 0𝑁, (𝑋, 𝜏)'de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

Ancak nötrosofik uzay 1𝑁 durumunda, 1𝑁 ⊆ 𝐻 ile 1𝑁 ⊆ 𝑁𝑖(𝐻) olacak şekilde 

herhangi bir nötrosofik 𝑏-kapalı 𝐻 kümesi (1𝑁 hariç) bulamıyoruz. Dolayısıyla 1𝑁, (𝑋, 𝜏)'de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme değildir. 

Önerme 5.1.12: [46] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑃, bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme 

olsun. Bu durumda, 𝑃'de bulunan her nötrosofik uzay bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme olur. 

İspat: (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay da 𝑃, bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme olduğunu ve 𝑅'nin, 𝑃'de bulunan 𝑋’teki herhangi bir keyfi nötrosofik küme olduğunu 

varsayalım. P bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme olduğundan, 𝑃 ⊆ 𝑆 ile 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑆) olacak şekilde 𝑁-𝑏-kapalı bir 𝑆 kümesi (1𝑁 hariç) vardır. 

Şimdi 𝑅, 𝐴'nın içindedir, bu nedenle 

          𝑅 ⊆ 𝑃 

 ⟹    𝑅 ⊆ 𝑃 ⊆ 𝑆 & 𝑅 ⊆ 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑆). 
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Bu nedenle, 𝑅 ⊆ 𝑆 ile 𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝑆) olacak şekilde 𝑁-𝑏-kapalı bir 𝑆 kümesi (1𝑁 hariç) 

vardır. Dolayısıyla 𝑅 bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. Dolayısıyla, 𝑃'de bulunan her 

nötrosofik küme, yine (𝑋, 𝜏) 'de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

Tanım 5.1.13: [46] (𝑋, 𝜏)'nin bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑃 'nin 𝑋′teki bir 

nötrosofik küme olsun. O zaman genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-İç (𝑔-𝑁𝑏𝑖) ve 

genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-kapanış (𝑔-𝑁𝑏𝑘) 𝑃 ile tanımlanır ve 𝑔-𝑁𝑏𝑖(𝑃) =∪ {𝑅 ∶  𝑅, 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme ve 𝑅 ⊆ P} 𝑔-𝑁𝑏𝑘(𝑃) =∩ {𝑆 ∶  𝑆, 𝑔-𝑁-𝑏-kapalı küme ve P ⊆ 𝑆} 

şeklinde gösterilir.  

Teorem 5.1.14: [46] (𝑋, 𝜏)'nun bir nötrosofik topolojik uzay olsun. O 

halde (𝑋, 𝜏)’nun her bir nötrosofik açık alt kümesi bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

İspat: 𝑃 bir nötrosofik topolojik uzayda (𝑋, 𝜏) keyfi bir nötrosofik açık küme olsun. 

Yani P = 𝑁𝑖(P). Her nötrosofik kapalı küme bir 𝑁-𝑏-kapalı küme olduğundan, 𝑁𝑖(P).  bir 𝑁-𝑏-kapalı kümedir. Ayrıca 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑃) olduğunu biliyoruz. 

Şimdi 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑃) 

 ⟹ 𝑁𝑖(𝑃) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑃)) 

 ⟹ P = 𝑁𝑖(𝑃) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑃)) 

 ⟹ 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑃)) 

Bu nedenle 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑃)) olacak şekilde 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑃) ile 𝑁-𝑏-kapalı 𝑁𝑘(𝑃) kümesi 

vardır. Dolayısıyla 𝑃, (𝑋, 𝜏)’de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. Bu nedenle (𝑋, 𝜏) 'nin her 

nötrosofik açık alt kümesi yine bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

Açıklama 5.1.15: [46] Teorem 5.1.14'ün tersi doğru değildir. Bu, örnek 5.1.16 ile 

gösterilebilir. 

Örnek 5.1.16: [46] Örnek 5.1.10'da 𝐾 = {(0.6,0.7,0.8), (0.5,0.8,0.8)}’in (𝑋, 𝜏)’de 

bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme olduğu kolayca görülebilir, ancak 𝑁𝑎 değildir. 
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Teorem 5.1.17: [46] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. Bu durumda (𝑋, 𝜏) 

içindeki her Nötrosofik Ön-Açık Küme (𝑁Ö𝐴𝐾) bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

İspat: (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑃’nin bir 𝑁Ö𝐴𝐾 olduğunu varsayalım. 

Sonra 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑃)). Herhangi bir nötrosofik küme 𝑃 için 𝑁𝑘(𝑃) 𝑁-𝑏-kapalı küme 

ve 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑃). Bu nedenle 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑃)) olacak şekilde 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑃) ile 𝑁-𝑏-kapalı 

bir 𝑁𝑘(𝑃) kümesi vardır. Dolayısıyla 𝑃, (𝑋, 𝜏)’de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. Böylece (𝑋, 𝜏) içindeki her 𝑁Ö𝐴𝐾 yine bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

Teorem 5.1.18: [46] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. P, hem 𝑁𝑎 hem de 

Nötrosofik Yarı Açık Küme (𝑁𝑌𝐴𝐾) ise, o zaman bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

İspat: (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑃’nin hem 𝑁𝑌𝐴𝐾 hem de 𝑁𝑎 olduğunu 

varsayalım. 𝑃 bir 𝑁𝑎 olduğundan 𝑃 = 𝑁𝑖(𝑃).  

Yine 𝑃 bir 𝑁𝑌𝐴𝐾 olduğu için, bu yüzden 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)). 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))’nin bir 𝑁-𝑏-kapalı küme olduğu doğrulanabilir (bir 𝑁𝐾𝐾 olduğu için).  

Şimdi 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)) 

 ⟹ 𝑁𝑖(𝑃) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)))               [𝑃 ⊆ 𝑂 ⟹ 𝑁𝑖(𝑃) ⊆ 𝑁𝑖(𝑂)′𝑑𝑒𝑛] 
 ⟹ P = 𝑁𝑖(𝑃) ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)))       [P = 𝑁𝑖(𝑃)] 
 ⟹ 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))) 

Bu nedenle 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))) olacak şekilde (𝑋, 𝜏) içinde 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)) ile     𝑁-𝑏-kapalı 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)) kümesi vardır. Dolayısıyla 𝑃, bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

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

nötrosofik 𝛼-açık hem de nötrosofik açık küme olduğunu varsayalım. 

İspat: 𝑃’nin hem nötrosofik 𝛼-açık küme hem de 𝑁𝑎 olan keyfi bir nötrosofik küme 

olduğunu varsayalım. 𝑃 bir 𝑁𝑎 olduğundan 𝑃 = 𝑁𝑖(𝑃). Yine 𝑃, nötrosofik bir 𝛼-açık 

küme olduğundan  𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))) 
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olur. Bu nedenle 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))’nin (𝑋, 𝜏)’de 𝑁-𝑏-kapalı küme olduğu açıktır. 

Şimdi 𝑃 = 𝑁𝑖(𝑃) ⟹ 𝑃 = 𝑁𝑖(𝑃) ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))        

 ⟹ 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)) 

Bu nedenle 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃))) olacak şekilde 𝑃 ⊆ 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)) ile 𝑁-𝑏-kapalı 𝑁𝑘(𝑁𝑖(𝑃)) kümesi vardır. Dolayısıyla 𝑃, (𝑋, 𝜏)’da genelleştirilmiş bir 𝑁-𝑏-açık 

kümedir. 

Teorem 5.1.20: [46] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun ve herhangi iki                𝑔-𝑁-𝑏-açık kümenin kesişimi yine bir 𝑔-𝑁-𝑏 -açık kümedir. 

İspat: (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑃 ve 𝑅, herhangi iki 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme 

olsun. O zaman 𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝐾) ve 𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐿) 

olacak şekilde iki 𝑁-𝑏-kapalı 𝐾, 𝐿 ve 𝑃 ⊆ 𝐾, 𝑅 ⊆ 𝐿 vardır. Burada 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝐾 ∩ 𝐿. 

İki 𝑁-𝑏-kapalı kümenin kesişiminin yine bir 𝑁-𝑏-kapalı küme olduğunu biliyoruz. 

Dolayısıyla 𝐾 ∩ 𝐿, (𝑋, 𝜏) 'de bir 𝑁-𝑏-kapalı kümedir. 

Şimdi 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐾) ∩ 𝑁𝑖(𝐿)  [𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝐾) ve 𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐿) 𝑑𝑎𝑛] 
 = 𝑁𝑖( 𝐾 ∩ 𝐿) 

 ⟹ 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐾 ∩ 𝐿). 

Bu nedenle 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝐾 ∩ 𝐿 ile 𝑁-𝑏-kapalı bir 𝐾 ∩ 𝐿 kümesi vardır, öyle ki  𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐾 ∩ 𝐿) 

olur. Dolayısıyla 𝑃 ∩  𝑅, (𝑋, 𝜏)′de bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümesidir. Böylece, herhangi iki 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümenin kesişimi (𝑋, 𝜏)′de yine bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 
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Teorem 5.1.21: [46] İki 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümenin birleşimi, biri diğerinde yer alıyorsa, 

bir   𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

İspat: (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay ve 𝑃 ve 𝑅, 𝑃 ⊆ 𝑅 olacak şekilde herhangi 

iki 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme olsun. 𝑃 ve 𝑅 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümeler olduğundan,  𝑃 ⊆  𝐺1 ve 𝑅 ⊆  𝐺2 ile 𝑃 ⊆  𝑁𝑖(𝐺1) ve 𝑅 ⊆  𝑁𝑖(𝐺2) 

olacak şekilde iki 𝑁-𝑏-kapalı 𝐺1, 𝐺2 kümesi vardır. 

Şimdi 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝑅        [𝑃 ∩  𝑅′𝑑𝑎𝑛] 
                      ⊆ 𝐺2 

     ⟹ 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝐺2 

Yine 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐺2), burada 𝐺2, (𝑋, 𝜏)′de bir 𝑁-𝑏-kapalı kümedir. 

Bu nedenle 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐺2) olacak şekilde (𝑋, 𝜏) içinde 𝑃 ∩  𝑅 ⊆ 𝐺2 ile 𝑁-𝑏-kapalı 

bir 𝐺2 kümesi vardır. 

Dolayısıyla, iki 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümenin birleşimi, eğer biri diğerinde yer alıyorsa, yine 

bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

Tanım 5.1.22: [46] 𝐴 ⊆  𝑃 ∩  𝑅 ile 𝑁-𝑏-kapalı bir 𝑅 kümesi varsa, 𝐴 ⊆  𝑁𝑖(𝑃 ∩  𝑅) 

olacak şekilde bir nötrosofik küme 𝐴, bir nötrosofik küme 𝑃'ye göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık 

küme olarak adlandırılır. 

Teorem 5.1.23: [46] (𝑋, 𝜏) bir nötrosofik topolojik uzay olsun. 𝑅, 𝑃′ye göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme ve 𝑃, 𝐴′ya göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme ise, o zaman 𝑅, 𝐴′ye göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık kümedir. 

İspat:  𝑅, 𝑃′ye göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık küme olduğundan, 𝑅 ∩ 𝑃 ⊆ 𝐾 ile 𝑁-𝑏-kapalı bir 𝐾 kümesi vardır, öyleki  𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝑃 ∩ 𝐾). Benzer şekilde 𝑃, 𝑋′e göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açık 

küme olduğundan, 𝑃 ∩ 𝐴 ⊆ 𝐿 ile 𝑁-𝑏-kapalı bir 𝐿 kümesi vardır, o halde  𝑃 ⊆ 𝑁𝑖(𝐴 ∩ 𝐿). 
olur. İki 𝑁-𝑏-kapalı kümenin kesişiminin yine bir 𝑁-𝑏-kapalı küme olduğunu 

biliyoruz.  
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Yani 𝐾 ∩ 𝐿, 𝑁-𝑏-kapalı bir kümedir. Şimdi  𝑅 ⊆  𝑃 ∩ 𝐾 ⊆  𝐴 ∩ 𝐿 ∩ 𝐾 

                                                 = 𝐴 ∩ (𝐿 ∩ 𝐾) 

                                                 = 𝐴 ∩ 𝐺   

burada 𝐺 = 𝐾 ∩ 𝐿 bir 𝑁-𝑏-kapalı kümedir. Buradan 𝑅 ⊆ 𝑁𝑖( 𝑃 ∩ 𝐾) 

                                                           ⊆ 𝑁𝑖( 𝐴 ∩ 𝐺) 

Bu nedenle 𝑅 ⊆ 𝑁𝑖(𝐴 ∩ 𝐺) olacak şekilde 𝑅 ⊆ 𝐴 ∩ 𝐺 ile 𝑁-𝑏-kapalı bir kümedir. 

Dolayısıyla 𝑅, 𝐴′ya göre bir 𝑔-𝑁-𝑏-açıktır. 
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BÖLÜM VI 

SONUÇLAR 

Bu tez de bulanık küme, sezgisel bulanık küme tanımlarına yer verildi. Nötrosofik 

küme tanım ve özellikleri değinildi. Nötrosofik topolojik uzaya ait tanım, teorem ve 

örnekleri incelendi. 

Nötrosofik topolojik uzaylarda kartezyen çarpımı ve nötrosofik topolojik uzaylarda 

bazın nötrosofik küme çeşitleri verildi. Bu kümelerin tanımları ve özellikleri 

incelendi ve örnekler verildi. 

Nötrosofik topolojik uzayda bazı yeni kavramlar ve fonksiyonlar üzerine alanlar 

incelendi. Bu incelemede yeni kavramlar ve nötrosofik süreklilik üzerine duruldu. 

Son olarak nötrosofik topolojik uzayda genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-açık küme, 

genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-iç, genelleştirilmiş nötrosofik 𝑏-kapanış kavramlarının 

tanımları verildi ve bazı özellikleri ile teoremleri incelendi.  
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