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ABSTRACT

NEUTROSOPHIC TRIPLET BIPOLAR METRIC SPACES AND
NEUTROSOPHIC TRIPLET PARTIAL BIPOLAR METRIC SPACES

UZ, Merve Sena
M.Sc. in Mathematics
Supervisor: Prof. Dr. Memet SAHIN

August 2021
61 pages

This master's thesis consists of five chapters. In the first chapter, which is the
introduction, information is given about the neutrosophic sets, neutrosophic triplet
sets, bipolar metric space structures and the history of these structures. In the second
chapter, where general information is included, fuzzy set, intuitionistic fuzzy set,
neutrosophic set, neutrosophic triplet set, metric space, neutrosophic triplet metric
space, bipolar metric space structures are introduced. In the third chapter, the
neutrosophic triplet bipolar metric space structure is introduced. Some examples are
given to make this structure understandable. In addition, some theorems have been
obtained proving that neutrosophic triplet bipolar metric space is more general than
classical metric space, neutrosophic triplet metric space, bipolar metric space. In the
fourth chapter, the neutrosophic triplet partial bipolar metric space structure is
introduced. Theorems showing that the neutrosophic triplet partial bipolar metric space
is different from the neutrosophic triplet metric space, neutrosophic triplet partial
metric space and neutrosophic triplet bipolar metric space are given. In the last chapter,
the results obtained in the thesis are given.

Key Words: Neutrosophic triplet set, neutrosophic triplet metric space, neutrosophic
triplet partial metric space, bipolar metric space, neutrosophic triplet

bipolar metric space, neutrosophic triplet partial bipolar metric space.



OZET

NOTROSOFIK UCLU CIiFT KUTUPLU METRIK UZAY VE
NOTROSOFIK UCLU KISMi CiFT KUTUPLU METRIK UZAY

UZ, Merve Sena
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik

Damisman: Prof. Dr. Memet SAHIN
Agustos 2021
61 sayfa

Bu yiiksek lisans tezi bes boliimden olugsmaktadir. Giris boliimii olan birinci boliimde
nétrosofik kiime, nétrosofik tiglii kiime, ¢ift kutuplu metrik uzay yapilar1 hakkinda
bilgi verilmistir ve bu yapilarin tarihgelerinden bahsedilmistir. Genel bilgilerin yer
aldigr ikinci boliimde bulanik kiime, sezgisel bulanik kiime, notrosofik kiime,
notrosofik ticlii kiime, metrik uzay, nétrosofik ti¢lii metrik uzay, ¢ift kutuplu metrik
uzay yapilar1 tamtilmistir. Uciincii boliimde nétrosofik iiclii ¢ift kutuplu metrik uzay
yapist tanitilmistir. Bu yapimin anlasilir olmasi i¢in bazi orneklere yer verilmistir.
Ayrica notrosofik ticlii ¢ift kutuplu metrik uzayin klasik metrik uzay, ndtrosofik {iglii
metrik uzay, c¢ift kutuplu metrik uzaydan daha genel oldugunu kanitlayan bazi
teoremler elde edilmistir. Dordiincii boliimde nétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzay yapisi tanitilmistir. Notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik uzayin, nétrosofik
iclii metrik uzay, notrosofik {iglii kismi metrik uzay ve notrosofik iiclii ¢ift kutuplu
metrik uzaydan farkli oldugunu gosteren teoremlere yer verilmistir. Son boliimde

tezde elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Noétrosofik {iglii kiime, notrosofik {iglii metrik uzay, notrosofik
tcli kismi metrik uzay, ¢ift kutuplu metrik uzay, notrosofik
ticli ¢ift kutuplu metrik uzay, nétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu

metrik uzay.
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SEMBOLLER LiSTESI

Ug(x) x ’in K kiimesine ait olma derecesi

Ik (x) x ’in K kiimesine ait olmama derecesi
Tk (x) x ’in K kiimesindeki dogruluk derecesi
Ix(x) x ’in K kiimesindeki belirsizlik derecesi
Fg(x) x ’in K kiimesindeki yanlislik derecesi
etkisiz(x) x ’in kiimedeki etkisizi

ters(x) x ’in kiimedeki tersi

N Kesigim islemi

U Birlesim islemi

\ Fark islemi

X Kartezyen ¢arpim

c Alt kiime

X,p) Kismi metrik uzay

X,Y,d) Cift kutuplu metrik uzay

(N,*) Notrosofik ti¢lii kiime

dy Notrosofik ticlii metrik

d, Notrosofik tiglii kismi metrik

dyp Notrosofik ticlii kismi ¢ift kutuplu metrik
((N,%),dp) Notrosofik ti¢lii metrik uzay

((N%),dp) Notrosofik tiglii kismi metrik uzay

Notrosofik ticlii ¢ift kutuplu metrik uzay

((x1)%),a)

Notrosofik ticlii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay

(%)) dp)



BOLUM I
GIRIS

Klasik kiimelerde, bir nesnenin bir kiimeye iiye olmasi ve iliye olmamasi soz
konusudur. Bu kiime yapisin1 ifade ederken karakteristik fonksiyonlardan
yararlanilmaktadir. Karakteristik fonksiyon, tiyelik durumuna goére her bir elemana 1
ve 0 degerlerinden birini atayarak evrensel kiime iizerinde tanimlanan ve bizim
ilgilendigimiz 6zellige sahip elemanlarin olusturdugu kiimeyi belirtmektedir. Yani
klasik kiimelerde elemanlar 1(dogruluk) veya O(yanlislik) degerlerinden birini alir ve
bu degerler kesindir. Ama giinliik hayatimizda her zaman kesin sonuglar elde etmemiz
miimkiin olmayabilir. Bu nedenle 1965 yilinda Zadeh [28] bulanik mantik ve bulanik
kiime teorisini, tiim belirsizlik igeren durumlar1 modellemek amaciyla tanimlamistir.
Klasik kiimelerde tanimlanan uzaydaki bir elemanin, verilen kiimeye ait olmasi ile ait
olmamas1 arasindaki gecis birdenbire ve kesin olarak tanimlanmistir. Bulanik
kiimelerde ise bu gecis kademeli olarak tanimlanmistir. Cesitli liyelik dereceleri
arasindaki bu ge¢is bulanik kiimelerin sinirlarinin kesin olmayan belirsizlik yapisindan
kaynaklanmistir. Bulanik kiime yapisi, bir K evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1]
araligina gotiiren bir liyelik fonksiyonu yardimui ile tanimlanmaistir. Bulanik mantik ve

bulanik kiime yapisinda yalnizca bir dereceye kadar iiyelik tanimlanmustir.

Bulanik kiime yapisinda iiyelik fonksiyonunun yanina, K evrensel kiimesinin
elemanlarini [0,1] arali§ina gtiiren bir liyelik olmama fonksiyonu eklenerek 1986°da
Atanassov [29] tarafindan sezgisel bulanik kiime yapilari tanimlanmistir. Sezgisel
bulanik kiime yapisinda her elemanin {iiyelik olma ve iiyelik olmama dereceleri

tanimlanmaistir.

Sezgisel bulanik kiimelerin yeterli olmadigi durumlar i¢in de Samarandache [1],
1998°de notrosofik mantik ve notrosofik kiimeyi tanimlamistir. Notrosofik kiime

yapist, bir K evrensel kiimesinin elemanlarini [0,1] araligina gotiiren tiyelik olma,
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belirsizlik ve iiyelik olmama fonksiyonlari ile tanimlanmistir. Notrosofik mantik ve
notrosofik kiimelerde, T iyelik derecesi, I belirsizlik derecesi ve F iiye olmama
derecesi olarak birbirinden bagimsiz bir sekilde tanimlanmustir. Notrosofik yapilar (T,
I, F) formuna sahip olarak elde edilmistir. Diger bir deyisle, bir kosul hem dogruluguna
hem yanlishigina hem de belirsizligine gore ele alinmistir. Notrosofik kiime; bulanik
kiime ve sezgisel bulanik kiimeden genellestirilmistir. Bu nedenle notrosofik mantik
ve notrosofik kiime, hayatimizdaki birgok belirsizligi agiklamamiza yardimci
olmustur. Ayrica bir¢ok arastirmaci bu teori lizerine ¢calismalar yapmistir. Kandasamy
ve Smarandache [2] temel ndtrosofik cebirsel yapilar ve bunlarin bulanik ve nétrosofik
modellere uygulamalarini tanitmistir, Kandasamy ve Smarandache [3] bazi nétrosofik
cebirsel yapilar1 ve nétrosofik n- cebirsel yapilar1 tanitmistir, Smarandache ve Ali [4]
madde plazma, madde olmayan plazma ve antimadde plazmasinin uzantist olarak
notrosofik t¢lii yapilart tanitmistir, Smarandache ve Ali [5] ikili bir islemle ilgili
olarak belirli aksiyomlar1 karsilayan {i¢ 6genin bir koleksiyonu olan nétrosofik {iglii
kavramini ilk kez tanitmistir, Smarandache ve Ali [6] notrosofik iiclii kiimeler ve
notrosofik tiglii gruplar elde etmistir, Smarandache ve Ali [7] fiziksel uygulamalarda
kullanilan nétrosofik tiglii uzayini tanitmistir, Smarandache ve Ali [8] ndtrosofik ticlii
halka ve uygulamalarini tanitmistir, Sahin ve Kargin [9] tek degerli notrosofik dortlii
grafikleri tanitmistir, Broumi ve ark. [10] ¢esitli derecelerin 6zelliklerini, tek degerli
notrosofik grafiklerin sirasin1 ve boyutunu tanimlamistir ve diizenli tek degerli
notrosofik grafik i¢in yeni bir tanim verilmistir, Broumi ve ark. [11] nétrosofik grafik
tabanli ¢ok kriterli karar verme yontemi kavramini, aralik degerli noétrosofik grafik
teorisini tanitmistir, Ulucay ve ark. [12] zaman-nétrosofik esnek uzman kiimeleri ve
karar verme problemini tanitmistir, Ulucay ve ark. [13] bipolar nétrosofik kiimelerde
cok Ozellikli karar verme problemleri i¢in yeni bir yaklagim tanitmistir, Ulucay ve ark.
[14] rafine nétrosofik kiimeler i¢in yeni hibrit mesafeye dayali benzerlik Slgiimii ve
tibbi tanida uygulamasi tanitmistir, Broumi ve ark. [15] bipolar kompleks nétrosofik
kiimeler ve karar verme probleminde uygulamalarini tanitmistir, Bakbak ve ark. [16]
notrosofik esnek uzman ¢oklu kiimelerini ayrintili olarak tanitmistir, Ulucay ve Sahin
[17] notrosofik esnek uzman grafigi kavramini tanimlamistir, Ulugay ve ark. [18]
notrosofik ¢oklu ortamdaki belirsiz durumlarin iistesinden gelmek icin ¢ok kriterli
karar verme problemleri i¢in yeni bir gegis yaklasimi tanitmistir, Smarandache
eksiklik, belirsizlik ve tutarsizlik bilgisinin farkindaligini iceren sorunlari ele almak

i¢in notrosofik bir kiime tanimlamistir ve bunu notrosofik esnek uzman kiimelerini
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daha da gelistirmistir, Ulugay ve ark. [19] bu kavrami1 genellestirilmis ndtrosofik esnek
uzman kiimesine daha da genisletmistir, Sahin ve ark. [20] bipolar ndtrosofik
kiimelerin benzerlik 6l¢iisii ve ¢ok kriterli karar verme uygulamalarini tanitmistir,
Wang ve ark. [21] tek degerli notrosofik kiimeleri tanitmistir, Sahin ve ark. [22] Oriintii
tanima uygulamalar1 ile doniistiriilmiis tek degerli notrosofik sayilarin merkez
noktalarina dayali tek degerli notrosofik kiimeler arasindaki yanliglik degerine iliskin
yeni bir benzerlik 6l¢iisii tanitmistir, Sahin ve ark. [23] merkezi tek degerli liggen
notrosofik sayilara dayali bazi yeni genellestirilmis toplama operatorleri ve ¢ok
ozellikli karar vermedeki uygulamalarini tanitmistir, Chatterjee ve ark. [24] nétrosofik
kiimeler kullanarak bulanik ¢ok kriterli karar vermesini tanitmistir, Mohana ve
Mohanasundari [25] aralarindaki mesafe kavramini analiz ederek tek degerli
notrosofik kaba kiimeler arasindaki benzerlik dl¢iilerini elde etmistir, Smarandache ve
ark. [26] kelimelerin tek degerli nétrosofik kiimeler olarak kabul edildigi bulanik
temelli bir yaklagim kullanarak kelime g¢iftleri arasinda yeni bir duyarlilik benzerligi
Olgtimleri tanitmustir, J. Ye [27] aralikli nétrosofik kiimeler arasindaki Hamming ve
Oklid mesafelerini tanitmigtir. Ayrica, Smarandache ve Ali [6] 2016 yilinda nétrosofik

ticlii kiimeler ve notrosofik ti¢lii gruplar elde etmistir.

Notrosofik ti¢lii kimede A'daki her bir " x " 6gesi igin, " x " in etkisizi ve " x " in zitt1
tanimlanmustir.  Ayrica, " x" 'in etkisizi, klasik etkisiz 6geden farkli olarak
tanimlanmistir. Bu nedenle nétrosofik {i¢lii kiimenin, klasik kiimeden farkli bir yapiya
sahip oldugu gosterilmistir. Bir notrosofik tgli " x", < x,etkisiz(x),ters(x) > ile
tanimlanmistir. Ayrica, bir¢cok arastirmaci ndtrosofik {iglii yapilarini tanitmistir. Sahin
ve Kargin [30] notrosofik tliclii metrik topolojisini tanimlamistir. Notrosofik tiglii
metrik uzay, notrosofik T{clii topoloji ve ndtrosofik tiglii metrik topolojiyi
tanimlamistir, Ali ve ark. [31] ndétrosofik iicli grup kavraminin, nétrosofik {iglii
halkaya ve notrosofik {i¢lii alana gelisimi iizerine ¢alismistir, Sahin ve Kargin [32]
notrosofik {i¢lii normlu uzayim tanitmistir, Sahin ve Kargin [33] notrosofik {i¢li i¢
carpim uzayini tanitmistir, Smarandache ve ark. [34] notrosofik ii¢lii G-modiiliinii
tanitmistir, Sahin ve Kargin [35] notrosofik {i¢lii b - metrik uzaymi tanitmistir, Sahin
ve ark. [36] notrosofik iigli kismi metrik uzay kavrami tanitmistir, Sahin ve
Kargin [37] n6trosofik ti¢lii v genellestirilmis metrik uzay kavramini tanitmistir, Sahin
ve ark. [38] notrosofik ti¢lii topolojiyi tanitmistir, Sahin ve Kargin [39] noétrosofik

ticlii normlu halka uzayin tanitmistir, Sahin ve Kargin [40] notrosofik {i¢lii kismi i¢
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carpim uzayini tanitmistir, Sahin ve Kargin [41] kiime degerli notrosofik dortlii
kiimeleri ve sayilari tanitmistir, Sahin ve Kargin [42] ndtrosofik li¢li kismi v -
genellestirilmis metrik uzayini tanitmistir, Sahin ve Kargin [43] notrosofik tiglii Lie
cebir yapilarii tanitmistir, Sahin ve Kargin [44] notrosofik Gi¢lii G i¢in izomorfizm
teoremleri — modiilleri tanitmistir. Sahin ve Kargin [32] 2017 yilinda nétrosofik {iglii
metrik uzay yapisini tanitmistir, Sahin ve Kargin [36] 2018 yilinda nétrosofik iiclii
kismi metrik uzay yapisini tanitmistir. Notrosofik ti¢lii kismi metrik uzayin, notrosofik
ticlii metrik uzaydan farkli oldugu gosterilmistir. Notrosofik {iclii metrik uzayin ve
notrosofik ticli kismi metrik uzayin da klasik metrik uzaydan farkli oldugu

gosterilmistir.

Metrik uzaylar ve bu yapinin birgok genellemesinde bir kiimenin noktalar1 arasindaki
mesafeler, klasik veya klasik olmayan anlamda ele alinmistir. Bazi durumlarda
mesafeler, benzersiz bir kiimenin noktalar1 arasinda degil, iki farkli kiimenin 6geleri
arasinda ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu tlir durumlarda ayni tiir noktalar arasindaki
mesafeler ya tanimsiz ya da veri yoklugu nedeniyle bilinememistir. Bir 6rnek verilecek
olursa; her kuryenin bir seferde yalnizca bir siparis tasimasi gerektigini varsayalim,
teslimat adresleri arasindaki mesafelerin biiyiik verilerini ele almadan yalnizca bir
sektor sirketinin konumundan mevcut teslimat adresine olan mesafeyi bilmek yeterli
olmustur. Matematikte bu tiir mesafeler; Oklid uzayinda dogrular ve noktalar arasi
mesafe, bir metrik uzayda kiimeler ve noktalar arasi mesafe, bir dizi arasindaki
yakinlik gibi Orneklendirilmistir. Yasam siiresi, insanlar ve yerler arasindaki
mesafeler, bir metrik uzayda diyagramlar1 belirlenmis bir bolge i¢inde noktalardan ya
da nesnelerden olusan bir kiimenin birbirlerine gore yakinhik bilgilerini gdsteren
Voronoi diyagramini olusturan yerler ve noktalar arasindaki mesafeler gibi mesafeler
cift kutuplu metrik altinda resmilestirilmistir. Mutlu ve Giirdal [45], 2016 yilinda ¢ift
kutuplu metrik uzay1 tanmitmustir. Klasik metrik uzayda bir kiime iizerine metrik
fonksiyonu tanimlanirken, ¢ift kutuplu metrik uzayda farkli iki kiime {izerine metrik
fonksiyonu tanimlanmistir.  Cift kutuplu metrik uzay, metrik uzaydan
genellestirilmistir. Ayrica, ¢ift kutuplu metrik uzaylar sabit nokta teorisinde 6nemli bir
role sahip olmustur. Son zamanlarda Mutlu ve ark. [46] cift kutuplu metrik uzaylarda
sabit nokta teoremlerini tanitmistir, Kishore ve ark. [47] bipolar metrik uzaylarda
biiziilme ve sabit nokta teoremlerini uygulamalarla tanitmistir, Rao ve ark. [48]

Geraghty tipi kasilma ve ¢ift kutuplu metrikte ortak birlesik sabit nokta teoremleri



homotopi uygulamalarina sahip metrik uzaylar elde etmistir. 2021 yilinda Kishore ve
ark. [51] bipolar metrik uzaylarda ii¢ kovaryant esleme i¢in ortak birlesik sabit nokta
sonuglarin varligin1 ve benzersizligini tanitmistir. 2020 yilinda Giirdal ve ark. [52]
benzer olmayan nesneler arasindaki mesafeleri incelemek icin bir ¢ergeve saglayan
bipolar metrik uzaylarda o-y biiziilme tipi kovaryant ve kontravaryant haritalama
kavramini tanitmistir. 2020 yilinda, Bartwal ve ark. [53] bulanik bipolar metrik uzay
kavramini tanitmistir. 2020 yilinda Sangurlu Sezen [54] yeni bir ortogonal bulanik

bipolar metrik uzay kavramini tanitmistir.

Bu tezin 2.boliimiinde, bulanik kiimeler [28], sezgisel bulanik kiimeler [29], n6trosofik
kiimeler [1] ve [21], notrosofik ti¢lii kiimeler [6], nétrosofik tiglii metrik uzaylar [32],
noétrosofik tiglii kismi metrik uzay [36], ¢ift kutuplu metrik uzay [45] tanimlarina yer
verilmistir. Ayrica, burada 3.bolim ve 4.boliimde tanimladigimiz yapilar igin
yararlanilan cift kutuplu metrik uzayda sol (sag veya merkez) dizi [45], yakinsaklik
[45], cifte yakinsaklik [45], Cauchy cift dizisi [45] gibi tanimlar da verilmistir.
3.bolimiinde, nétrosofik iicli ¢ift kutuplu metrik uzay tanimina yer verilmistir.
Tanimlanan yapinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in de sayisal ornekler verilmistir. Ayni
zamanda noétrosofik ticli ¢ift kutuplu metrik uzaylarin, klasik ¢ift kutuplu metrik
uzaylardan ve ndtrosofik ticlii metrik uzaylardan farkli oldugu gosterilmistir. Ayrica
notrosofik ticlii ¢ift kutuplu metrik uzay ile ilgili bazi teoremlere yer verilmistir. Daha
sonra, notrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu metrik uzaylar ile nétrosofik {i¢lii metrik uzaylar
arasindaki iliski incelenmistir. 4.boliimde, notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzay tanimina yer verilmistir. Bu tanimla ilgili 6rnekler verilmistir. Notrosofik {iglii
kismi ¢ift kutuplu metrik uzayin, klasik notrosofik ti¢lii metrik uzay ve notrosofik tiglii
kismi metrik uzaydan farkli oldugu gosterilmistir. Ayrica, nétrosofik ti¢lii kismi ¢ift
kutuplu metrik uzaylar ile ilgili baz1 teoremlere yer verilmistir. 5.b6liimiinde de bu

tezde elde edilen sonuglar verilmistir.



BOLUM I1
GENEL BIiLGILER

2.1.Bulanik Kiime

Tamm 2.1.1:[28] X + @ bir evrensel kiime olsun. Vx € X i¢in 0 < pug(x) < 1 olmak

tizere pg:X — [0,1] fonksiyonu ile bir bulanik kiime;

K = {{x, uxg(x)): x € X} kiimesi ile verilir.

Burada ug (x), x € X in K kiimesine ait olma derecesidir.

X kiimesi, @ kiime ve K kiimesi;

X={x1):x€e X}, 0 ={(x,0):x € X}, K = {{x, ug(x)): x € X}
seklinde ifade edilir.

Tammm 2.1.2:[28] X # @ bir evrensel kiime iizerinde K;,K, € X olup K; ile K,
bulanik kiimeler olsun. K; ve K, kiimelerinin sirasiyla iiyelik fonksiyonlar1 p, (x) ve

px, (x) olsun. Vx € X icin kapsama ve iki kiimenin esitligi
K1 € K; & pg, () < pg, (x)
K, =K, =K, CK,veK, CK,
seklinde tanimlanir.

Tamm 2.1.3:[28] X # @ ve K € X olmak iizere K bulanik kiimesinin tiimleyeni K¢

ile gosterilir. Vx € X i¢in pgc(x) = 1 — ug(x) olmak tizere
K kiimesinin timleyeni K¢ = {(x, ugc(x)): x € X} seklinde tanimlanur.

Tamm 2.1.4:[28] X + @ ve K;, K, € X olup K; ile K, bulanik kiimeler olsun.



Vx € X igin pg, yx, (x) =max{ug, (x), pg, (x)} olmak iizere K; ile K, nin birlesimi
K U K5 = {{x, pi,uk, (X)) x € X}

seklinde tanimlanir.

Tamm 2.1.5:[28] X # @ ve K;, K, € X olup K; ile K, bulanik kiimeler olsun.

Vx € X igin pig, ng, (x) =min{ug, (x), ug, (x)} olmak iizere K, ile K, nin kesisimi
Ky N Ky = {{x, pi,uk, (X)) x € X}

seklinde tanimlanir.

Tamm 2.1.6:[28] X # @ ve K;, K, € X olup K; ile K, bulanik kiimeler olsun. Vx € E
igin py 1, () = py, (%) + pg, (x) — pg, (x). g, (x) olmak tizere K; ile K, nin K; +

K, ile gosterilen toplama islemi;
Ki + K, = {(x, Hiy i, (X)) x € E}
seklinde tanimlanir.

Tamm 2.1.7:[28] X # @ ve K;, K, € X olup K; ile K, bulanik kiimeler olsun. Vx € E
igin  pg, k, (x) = pg, (x). pg, (x) olmak tizere K; ile K, nin K;.K, ile gosterilen

carpma islemi;
Ki.K, = {(x, i, .k, (X)) x € E}
seklinde tanimlanir.

2.2.Sezgisel Bulanik Kiime

Tamim 2.2.1:[29] X # @ sonlu bir kiime olsun. Vx € X i¢in 0 < p; (x) + 9,(x) <1
olmak iizere p;: X — [0,1] ve 9;:X — [0,1] fonksiyonlar1 ile bir sezgisel bulanik

kiime;
L= {{x,u;(x),9,(x)): x € X} kiimesi ile verilir.

Burada y; (x), x € X in L kiimesine ait olma derecesi ve 9, (x), x € X in L kiimesine

ait olmama derecesidir.



Tanim 2.2.2:[29] X # @ sonlu bir kiime olsun. L = {{x, u; (x), 9, (x)): x € X} kiimesi
bir sezgisel bulanik kiime olmak tizere Vx € X igin m;(x) belirsizlik (kararsizlik)

derecesi m; (x) =1 — u;(x) — 9, (x) seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.3:[29] X # @ sonlu bir kiime ve Ly, L, S X kiimeleri iki sezgisel bulanik
kiime olsun. L, ile L, kiimelerinin sirasiyla {iyelik fonksiyonlar1 u; (x) ve p,(x) ,

tiyelik olmama fonksiyonlar1 9, (x) ve 9, (x) olsun. Vx € X icin iki kiimenin esitligi,
ur, () = py, (x) ve 9, (x) = 9, (x) seklinde tanimlanr.

Tamim 2.2.4:[29] X # @ sonlu bir kiime ve Ly, L, S X kiimeleri iki sezgisel bulanik
kiime olsun. L, ile L, kiimelerinin sirastyla iiyelik fonksiyonlari u; (x) ve u;,(x) ,
liyelik olmama fonksiyonlar1 9, (x) ve 9,,(x) olsun. Vx € X i¢in Ly C Ly, y;, (x) <

ur, (x) ve 9, (x) = 9, (x) seklinde tanimlanr.

Tammm 2.25:[29] X # @ ve L € X olmak iizere L sezgisel bulanik kiimesinin

timleyeni L ile gosterilir. Vx € X i¢in

pre(x) =9, (x) ve 9c(x) = p,(x) olmak tizere L kiimesinin tiimleyeni
L = {{x, e (x), 91 (x)): x € X} = {(x, 9, (%), . (x)): x € X}

seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.6:[29] X # @ sonlu bir kiime ve Ly, L, S X olup L, ile L, sezgisel bulanik

kiime olsun. Vx € X i¢in
o, () =maX{ﬂL1 (x), uy, (X)} ve

Vi, u, (%) =min{19L1 (x),9y, (x)} olmak iizere L, ile L, nin birlesimi

LyUL, = {(x, triuL, (%), 91,0, (X)) x € X}

seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.7:[29] X # @ sonlu bir kiime ve L1, L, € X olup L, ile L, sezgisel bulanik

kiime olsun. Vx € X i¢in

B, oz, (%) :min{ﬂLl(x)'#Lz(x)} Ve Vi np, (%) :max{ﬁLl (%), 9., (x)}



olmak tizere L, ile L, nin kesisimi

Ly 0 Ly = {{x, i, (), 91,01, (0)): x € X}

seklinde tanimlanir.

Tanmim 2.2.8:[29] X # @ sonlu bir kiime ve Ly, L, € X olup L, ile L, sezgisel bulanik

kiime olsun. Vx € E igin L, ile L, nin toplamasi L, + L, ile gosterilir ve

Ly + L, = {(x, pr, () + py, () — pay, ()., (), vy, (). v, (X)) x € E}

seklinde tanimlanir.

Tamm 2.2.9:[29] X # @ sonlu bir kiime ve L1, L, € X olup L, ile L, sezgisel bulanik

kiime olsun. Vx € E igin L, ile L, nin ¢arpimu L,. L, ile gosterilir ve

Ly.L, = {(x, pp, ()., (), vy, () + v, (x) — v, (x). v, (x)):x € X}

seklinde tanimlanir.

2.3.Notrosofik Kiime

Tanmm 2.3.1:[1] X evrensel bir kiime olsun. Vx € X i¢in 0~ < T,(x) + I,(x) +
Fy(x) < 3% olmak tizere Ty:X —]07,17[ , I,:X -]07,1%[ , F:X -]07,1%]

fonksiyonlart ile X tizerinde bir A notrosofik kiime;
A ={{x,Ty(x),14(x), F4(x)): x € X} ile tamimlanir.

Burada T,(x), x € X in A kiimesindeki dogruluk derecesi, I4(x), x €X in A

kiimesindeki kararsizlik derecesi, F4(x), x € X in A kiimesindeki yanlislik derecesidir.

Tamm 2.3.2:[21]X evrensel bir kiime ve A, A, € X olup A4, ile A, nétrosofik kiime

olsun. Vx € X i¢in A; € A, olmak lizere
Ta, (%) < Ty, (%)
Iy, (x) = I, (x)
Fy, (x) = Fp, (x)

seklinde tanimlanir.



Tanim 2.3.3:[21] X evrensel bir kiime ve A nétrosofik kiime olsun. Tyc(x) =

Fa(x), I4e(x) =1 —I4(x) , Fpe(x) = T4(x) olmak tizere A kiimesinin timleyeni
A = {(x, Tye(x), [4e(x), Fpc(x)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.3.4:[21] X evrensel bir kiime ve A;, A, € X olup 4; ile A, notrosofik kiime

olsun. Vx € X igin iki kiimenin esitligi
A1 :AZ <:>A1 gszeAz gAl
seklinde tanimlanir.

Tanmim 2.3.5:[21] X evrensel bir kiime ve A;, A, € X olup 4, ile A, ndtrosofik kiime

olsun.
Ta,ua, () =max {Ty, (), Ta, (0)}, La,ua, () =min {L, (x), Lo,(x)},

Fy ua,(x) =min {FA1 (x), Fy, (x)} olmak tizere A, ile A, nin birlesimi

Ay U Ay = (2, T 0, (0, La,ua, (), Fayua, (1)): x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamm 2.3.6:[21] X evrensel bir kiime ve A;, A, € X olup 4, ile A, nétrosofik kiime

olsun.
Ta,na,(x) =min {TAl(x);TAZ (x)}, Iy, na, (x) =max {IAl(x), Iy, (X)},

Fp,na,(x) =max {FAl (%), Fy, (x)}

olmak tizere A, ile A, nin kesisimi

A NA; = {(X, Tp,na, (), Iy, na, (x)’FAlnAZ (x)):x € X}
seklinde tanimlanir.

Tamim 2.3.7:[21] X evrensel bir kiime ve A;,A, € X olup 4, ile A, nétrosofik kiime
olsun.Vx € E lgln TA1+A2 (.X) = TAl(.X) + TAZ (.X) - TAl(x)'TAZ (x), IA1+A2 (x) =
Ly, (x).14,(x), Fa,40,(x) = Fy (x).Fy,(x) olmak iizere A; ile A, nin A; + A, ile

gosterilen toplama islemi;
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A+ A, = {(x, Ta,+4, (), Iy, +a, (), Fp 44, (x)):x € E}
seklinde tanimlanir.

Tamm 2.3.8:[21] X evrensel bir kiime ve A;, A, € X olup 4; ile A, notrosofik kiime
olsun.vx € E 1@11’1 TAI-AZ (X) = TAl (X).TAZ (x), IAI-AZ (X) = IAl(.X) + IA2 (X) -
IAl(x).IAz(x), FAl-AZ(x) = FAl(X) + FAZ(.X) - FAl(X).FAZ(X) olmak tizere Al ile Az

nin A;. A, ile gosterilen ¢arpma islemi;
Ar. 4, = {(x, Taya, () lay.0, (%), Faya,(X)): x € E}
seklinde tanimlanir.

2.4 Notrosofik Uclii Kiime

Tammm 2.4.1:[6] N herhangi bir kiime ve * bir ikili islem olsun. Eger N kiimesi

asagidaki sartlar1 saglarsa (N,*) kiimesine bir nétrosofik ti¢li kiime denir.

1) Her x € N igin x * etkisiz(x)= etkisiz(x)* x = x olacak sekilde bir etkisiz(x)

elemani vardir.

2) Her x € N igin, x * ters(x)=ters(x)* x = etkisiz(x) olacak sekilde bir ters(x)

elemani vardir.
Ayrica bir x € N notrosofik Gigliisti (x, etkisiz(x), ters(x)) seklinde gosterilir.

Tamim 2.4.2:[32] (N,*) bir nétrosofik tiglii kiime olsun. Eger dy: N X N - R* U {0}
fonksiyonu ve (N,x) kiimesi asagidaki sartlar1 saglarsa dy fonksiyonu bir notrosofik

ticlii metriktir.

a) Herx,y € Nigin x*y € N

b) dy(x,y) =2 0

C)x=y=dylkxy) =0

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

e) Eger her bir x, z € N eleman ¢ifti i¢in

dy(x,z) < dy(x, z * etkisiz(y)) olacak sekilde en az bir y € N elemani varsa,
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dy(x, z * etkisiz(y)) < dy(x,y) + dy(y, 2) dir.
Ayrica, ((N,*), dy) bir nétrosofik liglii metrik uzaydir.

Tamm 2.4.3:[32] ((N,*), dy) bir nétrosofik ti¢lii metrik uzay ve {x,} bu uzayda bir
dizi olsun. Her € > 0 iginn > n, oldugunda dy(x, {x,}) < € olacak sekilde bir n, €

N mevcutsa {x,, }, x’ ¢ yakinsaktir denir ve lim x,, = x yada x,, = x ile gosterilir.
n—->oo

Tamim 2.4.4:[32] ((N,*),dy) bir nétrosofik tiglii metrik uzay ve {x,} bu uzayda bir
dizi olsun. Her € > 0 i¢in n, m > n, oldugunda dy ({x,,}, {x,}) < € olacak sekilde bir

n, € N mevcutsa {x, } dizisine bir Cauchy dizisi denir.

Tanmim 2.4.5:[32] ((N,*), dy) bir ndtrosofik ii¢lii metrik uzay olsun. Eger bu uzaydaki

her {x,,} Cauchy dizisi yakinsak ise ((N,*), dy) uzayma tam uzay denir.

Tamm 2.4.6:[36] (N,*) bir notrosofik tiglii kiime olsun. Eger d,: N X N - R* U {0}

asagidaki kosullar1 sagliyorsa, d,, bir nétrosofik ti¢lii kismi metriktir.
a) Herx,y € N igin x *y € N,
b) d,(x,y) = d,(x,x) =0,

¢) Eger d,(x,y) = d,(x,x) = d,(y,y) = 0ise x =y olacak sekilde en az bir x,y €

N 6gesi vardrr,

d) dp(x'y) = dp(y'x)!

e) Her bir x, z € N ifti i¢in d,,(x, z) < d,(x, z * etkisiz(y)) olacak sekilde en az bir

y € N varsa, 0 zaman d,, (x,z * etkisiz(y)) <d,(x,y)+d,(y,2) —d,(3,y).
Bu durumda, ((N,*), d,) notrosofik tiglii kismi metrik uzay olarak adlandirilir.

2.5.Metrik Uzay

Tamim 2.5.1: X bostan farkli bir kiime olmak {izere,
dy)d(x,y)=0,
d)dx,y)=0=x=y,

d;)Vx,y € Xi¢ind(x,y) =d(y,x),
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dy) Vx,y,z€ Xi¢ind(x,z) <d(x,y) +d(y,z)

kosullarini1 saglayan d:X x X - R* U {0} fonksiyonuna X iizerinde bir metrik ve

(X, d) ikilisine de bir metrik uzay denir.

Tamm 2.5.2: [55] X bos olmayan bir kiime ve p: X X X - R* U {0} bir doniisiim

olsun. vx,y,z € X igin

p)x =y = pkx) =pky)=p»y),

p2) p(x,x) < p(x,y)

p3) p(x,y) =py,x),

Ps) p(x,2) <p(x,y) +p(y,2) —p(y,y)

sartlar1 saglanirsa (X, p) ikilisine kismi metrik uzay denir.

2.6.Cift Kutuplu Metrik Uzay

Tamm 2.6.1:[45] (X, Y) bos olmayan kiimelerin ikilisi olsun ve bird: X X Y - R* U
{0} fonksiyonu verilsin. d fonksiyonu asagidaki sartlar1 sagliyorsa d ye (X,Y)

tizerinde bir ¢ift kutuplu metrik veya bipolar metrik denir.
V(x,y) EXXYigind(x,y) =0=>x=y
iVueXnYigind(u,u) =0

i) Vvu,ve X nY igind(u,v) = d(v,u)

V) V(x,y),(x',y)EX XY icin dlx,y) <d(x,y)+dx,y")+d',y)

aksiyomlarini alalim.

Ayrica, d bir (X, Y) kiime ikilisi izerinde bir ¢ift kutuplu metrik ise, (X, Y, d) tgliisiine

bir ¢ift kutuplu metrik uzay veya bipolar metrik uzay denir.

Tanmim 2.6.2:[45] (X, Y, d) bir ¢ift kutuplu metrik uzay olsun. X,Y ve X N Y kiimeleri
sirasiyla sol,sag ve merkezi noktalar olarak adlandirilir ve yalnizca soldan (veya
sagdan veya merkezden) olusan herhangi bir sira noktalar (X,Y,d) ‘de sol (veya sag

veya merkezi) dizi olarak adlandirilir.
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Tanim 2.6.3:[45] Bir (X,Y, d) cift kutuplu metrik uzayinda bir (x,,) sol dizisi ve bir
y sag noktast i¢in verilen her &€ > 0 reel sayisina karsilik n € N;n > nyolmasi
d(x,,y) < & olmasim gerektirecek sekilde bir n, € N sayist bulunabiliyorsa (x;,)
sol dizisinin y sag noktasina yakinsadigi sdylenir ve bu durum (x,) —y veya

lim (x,) =y ile gosterilir.
n—-oo

Benzer sekilde, bir (y,,) sag dizi ve x sol noktas1 igin verilen her € > Osayisina karsilik
n€N,n >ny olmast d(x,y,) <é& olmasim gerektirecek sekilde bir ny, € N
bulunabiliyorsa (y;,,) sag dizisinin x sol noktasina yakinsak oldugu séylenir ve y,, = x

veya lim (y,,) = x ile gosterilir.
n-oo

Eger bir (u,,) merkezi dizisi ve u merkezi noktasi i¢in hem (u,,) — u hem de (u,) =
u ise bu durumda (u,)’in v’ ya yakinsadigi séylenir ve bu durum (u,) — u veya

lim (u,,) = u seklinde gosterilir.
n—oo

Tanmim 2.6.4:[45] (X,, yn) bir (X,Y, d) ¢ift kutuplu metrik uzayinda bir ¢ift dizi olmak
tizere eger hem (x,,) sol dizisi hem de (y,,) sag dizisi yakinsak ise (x,, yn) ¢ift dizisinin

bu uzayda yakinsak oldugu sdylenir.

Eger (x,,) sol dizisi ve (y,) sag dizisi ortak bir noktaya yakinsak ise, (Xp,V,) ¢ift

dizisinin bu noktaya cifte yakinsak ya da biyakinsak oldugu sdylenir.

Tanim 2.6.5:[45] (X,Y,d) cift kutuplu metrik uzayinda (x,,yy) bir ¢ift dizi olsun.
Eger her € > 0 sayisi i¢in m,n = ny olmasi d(x,, y,,) < & olmasmi gerektirecek

sekilde n, € N varsa (x,,y,)’e bir Cauchy cift dizisi veya Cauchy bidizisi denir.
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BOLUM I11

3.1.Nétrosofik Uclii Cift Kutuplu Metrik Uzay

Bu bdoliimde noétrosofik iiclii ¢ift kutuplu metrik uzay ve 6zelliklerine yer verilmistir.

Ayrica, bu yapilarla ilgili teoremlere, 6rneklere ve sonuglara yer verilmistir.

Tanmmm 3.1.1:[49] (X,*), (Y,*) birer nétrosofik tiglii kiime olsun. Asagidaki sartlar
saglaniyorsa d: X X Y - R* U {0} fonksiyonuna néotrosofik ii¢lii ¢ift kutuplu metrik

denir.
)Va,b € Xigina*xb € X
Ve,deYigincxd €Y
ii)Vae X vevVb€eYicind(a,b)=0=>a=0»b
lijvue XNnYicind(u,u) =0
V) Vu,veXNnYigind(u,v) =d(v,u)
V) V(x,y),(x',y") € X XY alalim.
Her bir (x,y) € X XY i¢in
d(x,y) < d(x,y * etkisiz(y’)) < d(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y"))
d(x,y) < d(x = etkisiz(x"),y) < d(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y"))
olacak sekilde en az bir (x',y") € X X Y varsa,
d(x = etkisiz(x"), y * etkisiz(y')) < d(x,y') +d(x",y") + d(x',y).

Ayrica, (((X, Y),*), d) notrosofik tglii ¢ift kutuplu metrik uzaydir.

Ornek 3.1.2: [49] X = {0,2,4,6,8} ve Y = {0,4,5,6} kiimelerini alalim.
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X,.)ve (Y,.), (Zyp,.)da ndtrosofik ii¢clii kiime oldugunu gosterelim:
(X, .) i¢in notrosofik tgliiler; (0,0,0), (2,6,8), (4,6,4), (6,6,6), (8,6,2),
(Y,.) icin nétrosofik igliiler; (0,0,0), (4,6,4) ), (5,5,5), (6,6,6) dir.
Boylece, (X,.) ve (Y,.) ndtrosofik ti¢lii kiimelerdir.

d:X x Y - R U {0}yi alalim.d(k,m) = |2%¥ — 2™| gibi bir fonksiyon olsun. Simdi

d, notrosofik iicli ¢ift kutuplu metrik oldugunu gosterelim:
i) Va,b € X i¢in a.b € X ’dir.

00=0€X, 02=0€X, 04=0€X,06=0€X, 08=0€X, 22=4€X,
24=8€X,26=2€X,28=6€X44=6€X,46=4€X,48=2€X,
6.6 =6€X, 6.8=8€X,88=8€X.

Vc,d € Yiginc.d € Y ’dir.
00=0€Y,04=0€Y,05=0€Y,06=0€Y,44=6€Y,45=0€Y,
46=4€Y,55=5€Y,56=0€Y,66=6¢€Y.

ii) Va € X,Vb € Y icin d(a,b) = 2% — 2P| = 0 ise a=b dir.

li)vue XNnY i¢cind(u,u) = |2% — 24| = 0 dur.

V) Vu,v € XNYigind(u,v) = [2% = 2Y| = |2V = 2¥| = d(v,u) dur.

v)

(0,0),(0,4),(0,5),(0,6),(2,0),(2,4),(2,5),(2,6),(4,0), (4,4),}
(4,5),(4,6),(6,0),(6,4),(6,5),(6,6),(8,0),(8,4),(8,5),(8,6)

Xsz{
Her bir (x,y) € X X Y igin,

d(0,0) = 0 < d(0,0.etkisiz(5)) = 0 < d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5))
=d(0,0) =0,

d(0,0) = 0 < d(0. etkisiz(2),0) = 0 < d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5))

=d(0,0) =0
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olacak sekilde bir (2,5) € X X Y vardir.

Ayrica,

(x,y) = (0,0) i¢in bir (z,t) = (2,5) € X X Y vardir ki

d (0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5)) = d(0,0) = [2° — 2°| = 0

<d(0,5) +d(2,5) + d(2,0)

=20 — 25| + 122 = 2| + |22 -2° =31 +28+3 =62

= d(0. etkisiz(2), 0. etkisiz(5)) < d(0,5) + d(2,5) + d(2,0) olur.
d(0,4) = 15 < d(0,4. etkisiz(6)) = 15 < d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6) ) = 15,
d(0,4) = 15 < d(0. etkisiz(2),4) = 15 < d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6) ) = 15
olacak sekilde bir (2,6) € X XY vardir.

Ayrica,

(x,y) = (0,4) igin bir (z,t) = (2,6) € X X Y vardir ki

d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6) ) = d(0,4) = |2° — 2%| = 15

<d(0,6) +d(2,6) +d(2,4)

=[20 — 26| 4 |22 — 26| + |22 — 24| = 63 + 60 + 12 = 135

= d(0. etkisiz(2), 4. etkisiz(6) ) < d(0,6) + d(2,6) + d(2,4) olur.
d(0,5) = 31 < d(0,5. etkisiz(5)) = 31 < d(0. etkisiz(8), 5. etkisiz(5) )
=d(0,5) = 31,

d(0,5) = 31 < d(0. etkisiz(8),5) = 31 < d(0. etkisiz(8), 5. etkisiz(5))
=d(0,5) =31

olacak sekilde bir (8,5) € X X Y vardir.

Ayrica,
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(x,y) = (0,5) i¢in bir (z,t) = (8,5) € X X Y vardir ki

d (0. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) = d(0,5) = [2° — 2°| = 31

< d(0,5) + d(8,5) + d(8,5)

=20 — 25| + |28 — 25| + |28 — 25| = 31 + 224 + 224 = 479

= d(0. etkisiz(8), 5. etkisiz(5) ) < d(0,5) + d(8,5) + d(8,5) olur.
d(0,6) = 63 < d(0,6. etkisiz(4)) = 63 < d(0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4) )
= d(0,6) = 63,

d(0,6) = 63 < d(0. etkisiz(8), 6)= 63< d(0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4))
= d(0,6) = 63

olacak sekilde bir (8,4) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (0,6) igin bir (z,t) = (8,4) € X x Y vardir ki

d (0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) = d(0,6) = |2° — 2°| = 63

< d(0,4) + d(8,4) + d(8,6)

=20 — 24| + |28 — 24| + |28 — 26| = 15 + 240 + 192 = 447

= d(0. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) < d(0,4) + d(8,4) + d(8,6) olur.
d(20)=3< d(Z,O.etkisiZ(6)) =3< d(Z. etkisiz(4), 0.etkisiz(6))
=d(2,0) = 3,

d(2,0) = 3 < d(2.etkisiz(4),0) = 3 < d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6))
=d(2,0)=3

olacak sekilde bir (4,6) € X X Y vardr.

Ayrica,
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(x,y) = (2,0) igin bir (z,t) = (4,6) € X X Y vardir ki

d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6) ) = d(2,0) = [22 — 2°| = 3

< d(2,6) + d(4,6) + d(4,0)

=|22 — 26| + 2% — 26| +|2* — 2°| = 60 + 48 + 15 = 123

= d(2. etkisiz(4), 0. etkisiz(6) ) < d(2,6) + d(4,6) + d(4,0) olur.
d(2,4) = 12 < d(2/4. etkisiz(6)) = 12 < d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6))
=d(2,4) = 12,

d(2,4) = 12 < d(2.etkisiz(8),4) = 12 < d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6))
=d(2,4) =12

olacak sekilde bir (8,6) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (2,4) igin bir (z,t) = (8,6) € X x Y vardir ki

d (2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6) ) = d(2,4) = |22 — 2*| = 12

< d(2,6) +d(8,6) + d(8,4)

=122 — 26| + |28 — 26| + |28 — 2*| = 60 + 192 + 240 = 492

= d(2. etkisiz(8), 4. etkisiz(6) ) < d(2,6) + d(8,6) + d(8,4) olur.
d(2,5) = 28 < d(2,5. etkisiz(5)) = 28 < d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5) )
=d(0,5) = 31,

d(2,5) = 28 < d(2.etkisiz(0),5) = 31 < d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5))
=d(0,5) =31

olacak sekilde bir (0,5) € X X Y vardir.

Ayrica,
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(x,y) = (2,5) igin bir (z,t) = (0,5) € X X Y vardir ki

d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5)) = d(0,5) = |2° — 2°| = 31

<d(2,5) +d(0,5) + d(0,5)

=22 — 25| + 120 — 25| +]2° — 25| =28+ 31+ 31 =90

= d(2. etkisiz(0), 5. etkisiz(5)) < d(2,5) + d(0,5) + d(0,5) olur.
d(2,6) = 60 < d(2,6.etkisiz(4)) = 60 < d(2.etkisiz(0), 6. etkisiz(4) )
= d(0,6) = 63,

d(2,6) = 60 < d(2.etkisiz(0), 6) = 63 < d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4) )
= d(0,6) = 63

olacak sekilde bir (0,4) € X X Y vardir.

Ayrica,

(x,y) = (2,6) igin bir (z,t) = (0,4) € X x Y vardir ki

d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4)) = d(0,6) = |2° — 2°| = 63

< d(2,4) +d(0,4) + d(0,6)

=122 — 24| + 20— 2% +2°—2°] =12+ 15+ 63 =90

= d(2. etkisiz(0), 6. etkisiz(4)) < d(2,4) + d(0,4) + d(0,6) olur.
d(4,0) = 15 < d(4,0. etkisiz(6)) = 15 < d(4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6) )
= d(4,0) = 15,

d(4,0) = 15 < d(4.etkisiz(2),0) = 15 < d(4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6))
= d(4,0) =15

olacak sekilde bir (2,6) € X X Y vardr.

Ayrica,

20



(x,y) = (4,0) igin bir (z,t) = (2,6) € X X Y vardir ki

d (4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6)) = d(4,0) = [2* —2°| = 15
<d(4,6)+d(2,6) +d(2,0)

=|2% — 20| + |22 — 2%| + 22— 2°| =48 + 60 + 3 = 111

= d(4. etkisiz(2), 0. etkisiz(6) ) < d(4,6) + d(2,6) + d(2,0) olur.
d(4,4) = 0 < d(4,4.etkisiz(0)) = 15 < d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(0) )
= d(4,0) = 15,

d(4,4) = 0 < d(4.etkisiz(8),4) =0 < d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(O))
= d(4,0) =15

olacak sekilde bir (8,0) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (4,4) igin bir (z,t) = (8,0) € X x Y vardir ki

d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) = d(4,0) = |2* — 2°| = 15

< d(4,0) + d(8,0) + d(8,4)

=|2% — 29| 4 |28 — 20| + |28 — 24| = 15 + 255 + 240 = 510

= d(4. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) < d(4,0) + d(8,0) + d(8,4) olur.
d(4,5) = 16 < d(4,5. etkisiz(5)) = 16 < d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5) )
= d(4,5) = 16,

d(4,5) = 16 < d(4. etkisiz(8),5) = 16 < d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5))
=d(4,5) = 16

olacak sekilde bir (8,5) € X X Y vardir.

Ayrica,
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(x,y) = (4,5) igin bir (z,t) = (8,5) € X X Y vardir ki

d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5) ) = d(4,5) = [2* — 2°| = 16

<d(4,5) +d(8,5) +d(8,5)

=|2% — 25| + |28 — 25| + |28 — 25| = 16 + 224 + 224 = 464

= d(4. etkisiz(8), 5. etkisiz(5)) < d(4,5) + d(8,5) + d(8,5) olur.
d(4,6) = 48 < d(4,6. etkisiz(2)) = 48 < d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2))
=d(4,6) = 48,

d(4,6) = 48 < d(4. etkisiz(8), 6) = 48 < d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2))
= d(4,6) = 48

olacak sekilde bir (8,2) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (4,6) igin bir (z,t) = (8,2) € X x Y vardir ki

d (4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2)) = d(4,6) = [2* — 2°| = 48

<d(4,2) +d(8,2) +d(8,6)

=|2% — 22| + |28 — 22| + |28 — 2°] = 12 + 252 + 192 = 456

= d(4. etkisiz(8), 6. etkisiz(2)) < d(4,2) + d(8,2) + d(8,6) olur.
d(6,0) = 63 < d(6,0. etkisiz(5)) = 63 < d(6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5) )
= d(6,0) = 63,

d(6,0) = 63 < d(6.etkisiz(4),0) = 63 < d(6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5) )
= d(6,0) = 63

olacak sekilde bir (4,5) € X X Y vardr.

Ayrica,
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(x,y) = (6,0) igin bir (z,t) = (4,5) € X X Y vardir ki

d (6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) = d(6,0) = |26 — 2°| = 63

< d(6,5) + d(4,5) + d(4,0)

=26 — 25| + |24 — 25| + |24 = 2°| =32+ 16 + 15 = 63

= d(6. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) < d(6,5) + d(4,5) + d(4,0) olur.
d(6,4) = 48 < d(6,4. etkisiz(0)) = 63 < d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0) )
= d(6,0) = 63,

d(6,4) = 48 < d(6.etkisiz(8),4) = 48 < d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0))
= d(6,0) = 63

olacak sekilde bir (8,0) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (6,4) igin bir (z,t) = (8,0) € X x Y vardir ki

d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) = d(6,0) = |2° — 2°| = 63

< d(6,0) + d(8,0) + d(8,4)

=26 —2°| + |28 — 2°| + |28 — 2%| = 63 + 255 + 240 = 558

= d(6. etkisiz(8), 4. etkisiz(0)) < d(6,0) + d(8,0) + d(8,4) olur.
d(6,5) = 32 < d(6,5. etkisiz(4)) = 63 < d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4) )
= d(6,0) = 63,

d(6,5) = 32 < d(6.etkisiz(2),5) = 32 < d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4))
= d(6,0) = 63

olacak sekilde bir (2,4) € X X Y vardr.

Ayrica,
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(x,y) = (6,5) igin bir (z,t) = (2,4) € X X Y vardir ki

d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4) ) = d(6,0) = |2° — 2°| = 63
<d(64)+d(2,4)+d(2,5)

=|26 — 2% + |22 = 2*| + 22— 25| =48+ 12 + 28 = 88

= d(6. etkisiz(2), 5. etkisiz(4)) < d(6,4) + d(2,4) + d(2,5) olur.
d(6,6) = 0 < d(6,6.etkisiz(4)) = 0 < d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4) )
=d(6,6) =0,

d(6,6) = 0 < d(6.etkisiz(8),6) = 0 < d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4))
=d(6,6) =0

olacak sekilde bir (8,4) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (6,6) igin bir (z,t) = (8,4) € X x Y vardir ki

d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) = d(6,6) = [26 —2°| = 0

<d(6,4) +d(8,4) +d(8,6)

=|26 — 24| + |28 — 2%| + |28 — 25| = 48 + 240 + 192 = 480

= d(6. etkisiz(8), 6. etkisiz(4)) < d(6,4) + d(8,4) + d(8,6) olur.
d(8,0) = 255 < d(8,0. etkisiz(S)) =255< d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(S))
= d(8,0) = 255,

d(8,0) = 255 < d(8.etkisiz(4),0) = 255 < d(8. etkisiz(4), 0. etkisiZ(S))
= d(8,0) = 255

olacak sekilde bir (4,5) € X X Y vardr.

Ayrica,
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(x,y) = (8,0) igin bir (z,t) = (4,5) € X X Y vardir ki

d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(5) ) = d(8,0) = |28 — 2°| = 255

< d(8,5) + d(4,5) + d(4,0)

=|28 — 25| + |2% — 25| + |2* — 29| = 224 + 16 + 15 = 255

= d(8. etkisiz(4), 0. etkisiz(5)) < d(8,5) + d(4,5) + d(4,0) olur.

d(8,4) = 240 < d(8,4. etkisiz(0)) = 255 < d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0))
= d(8,0) = 255,

d(8,4) = 240 < d(8.etkisiz(6),4) = 240 < d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0))
= d(8,0) = 255

olacak sekilde bir (6,0) € X X Y vardir.

Ayrica,

(x,y) = (8,4) igin bir (z,t) = (6,0) € X X Y vardir ki

d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0)) = d(8,0) = |28 — 2°| = 255

< d(8,0) + d(6,0) + d(6,4)

=|28 — 29| + |26 — 2°| + |26 — 2%| = 255 + 63 + 48 = 366

= d(8. etkisiz(6), 4. etkisiz(0)) < d(8,0) + d(6,0) + d(6,4) olur.

d(8,5) = 224 < d(8,5. etkisiz(O)) =255< d(8. etkisiz(4), 5. etkisiz(O))
= d(8,0) = 255,

d(8,5) = 224 < d(8.etkisiz(4),5) = 224 < d(8. etkisiz(4), 5. etkisiZ(O))
= d(8,0) = 255

olacak sekilde bir (4,0) € X X Y vardr.

Ayrica,
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(x,y) = (8,5) igin bir (z,t) = (4,0) € X X Y vardir ki

d(8. etkisiz(4), 5. etkisiz(0) ) = d(8,0) = |28 — 2°| = 255

< d(8,0) + d(4,0) + d(4,5)

=128 — 20| + |2% — 29| + |2* — 25| = 255 + 15 + 16 = 286

= d(8. etkisiz(4), 5. etkisiz(0) ) < d(8,0) + d(4,0) + d(4,5) olur.

d(8,6) = 192 < d(8,6.etkisiz(5)) = 255 < d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5))
= d(8,0) = 255,

d(8,6) = 192 < d(8.etkisiz(2), 6) = 192 < d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5))
= d(8,0) = 255

olacak sekilde bir (2,5) € X X Y vardur.

Ayrica,

(x,y) = (8,6) igin bir (z,t) = (2,5) € X x Y vardir ki

d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5)) = d(8,0) = |28 — 2°| = 255

<d(8,5) +d(2,5) +d(2,6)

=[28 — 25| + |22 — 25| + |22 — 2%| = 224 + 28 + 60 = 312

= d(8. etkisiz(2), 6. etkisiz(5)) < d(8,5) + d(2,5) + d(2,6) olur.

Her bir (x,y) € X X Y igin

d(x,y) < d(x,y. etkisiz(t)) < d(x. etkisiz(z), y. etkisiz(t))

d(x,y) < d(x.etkisiz(z),y) < d(x.etkisiz(z), y. etkisiz(t))

olacak sekilde en az bir (z,t) € X XY oldugundan, d nétrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu

metriktir.

(((X ,Y),. ), d)de notrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzaydir.
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Ornek 3.1.3: (X,Y) kiime ikilisi ve A € X, B € Y olsun. s(4), A kiimesinin eleman

sayisi; s(B), B kiimesinin eleman sayis1 olsun.

AUA=AUA=A, BUB =B UB = B oldugundan etkisiz(4) = A, ters(4) = A,
etkisiz(B) = B, ters(B) = B alabiliriz.

Boylece ((X,Y),U) bir notrosofik ti¢lii kiimedir.

Simdi, d: X X Y - R* U {0} fonksiyonunu d(4, B) = |s(A) — s(B)| olacak sekilde
tanimlayalim. d fonksiyonunun bir nétrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu metrik olup-olmadigini

gosterelim:
)VA,CEXicinAUC€EX
VB,D €Y i¢inBUD €Y
i) VA € XveVB €Y igin
d(A,B) = |s(A) —s(B)| = 0 = A = B olmayabilir.
iii) VA € X N Y icin d(4, 4) = |s(4) — s(4)] = 0
iV) VA, B € X NY icin d(4, B) = |s(4) — s(B)| = |s(B) — s(A)| = d(B, A)
V)V(A,B),(A',B"YeXxYve (A',B") c (4,B) olsun.
Her bir (4, B) € X X Y igin
d(A,B) < d(A,B U etkisiz(B’)) < d(A U etkisiz(4"), B U etkisiz(B"))
d(A,B) < d(A U etkisiz(A"), B) < d(A U etkisiz(4"), B U etkisiz(B"))
olacak sekilde en az bir (A, B") € X X Y vardur.
d(A U etkisiz(4"), B U etkisiz(B")) = |s(A U etkisiz(4")) — s(B U etkisiz(B"))|
=|S(A) + s(etkisiz(4")) — s(A N etkisiz(4")) — (s(B) + s(etkisiz(B")) — s(B n
etkisiz(B’)))|

=|S(A) + S(etkisiz(A’)) - S(A N etkisiz(A’)) —s(B) — s(etkisiz(B’)) + S(B N
etkisiz(B"))|
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< |s(4) = s(BD[ + [s(4") = s(B)| + |s(4") — s(B)|

olur.

i1) sikkindan dolay1 d fonksiyonu bir nétrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu metrik degildir.
O halde, (((X,Y),U), d) ndtrosofik iiclii ¢ift kutuplu metrik uzay degildir.

Ornek 3.1.4: [49] X = {x,y,z} ve P(X), X ‘in kuvvet kiimesi; Y = {k,[,m} ve P(Y),
Y ‘in kuvvet kiimesi ve s(4) , A kiimesinin eleman sayis1 olsun. (P(X)\X, U) ve

(P(Y)\Y, V) ‘nin nétrosofik ti¢lii kiime oldugunu gosterelim:
Her A € P(X)\X ve her A € P(Y)\Y igin etkisiz(A)= A ve ters(4)= A alalim.
Boylece AUA = AU A = A oldugu agiktir.

d:P(X)\X x P(Y)\Y > R* U {0} olacak sekilde d(4,B) = [35*W — 35|

tanimlayalim.

d bir notrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzay degildir. Cilinkii; A = {x,y}, B = {k, [}

i¢in
d(A,B) = |35® — 35(B)| = |32 — 32| = 0 ancak 4 # B dir.

Sonug¢ 3.1.5: [49] Tanim 3.1.1 ve Tanim 2.6.1’den bir nétrosofik t¢lii ¢ift kutuplu
metrik uzay, bir ¢ift kutuplu metrik uzaydan farklidir. Ciinkdi; Tanim 2.6.1°de * ikili

islemi yoktur. Ayrica tanimlarda liggen esitsizlikleri farklidir.

Sonug¢ 3.1.6: [49] Tanim 3.1.1 ve Tanim 2.4.2’den bir nétrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu
metrik uzay, bir ndtrosofik iiclii metrik uzaydan farklidir. Ciinkii; Tanim 2.4.2°de

sadece bir notrosofik ti¢lii kiime vardir. Ayrica tanimlarda tiggen esitsizlikleri farklidir.
Teorem 3.1.7:[49] (((X , Y),*), d) nétrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzay olsun.
Asagidaki sartlar saglanirsa ((X,*), d) bir ndtrosofik {iglii metrik uzaydir.

a) Y =X

b-) Tanim 3.1.1°deki tiggen esitsizliginde y' = x’ olsun.
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Ispat:

i) (((X,Y),%),d) nétrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vx, z € X igin
x+xz€XveVy te€Yiciny=t €Y alabiliriz ve a) kosulundan dolay1 Vx,y € X =
Y icinx xy € X =Y olur.

i-) (((X,Y),%),d) nétrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Va € X ve
Vb €Y i¢in d(a,b) = 0 = a = b alabiliriz ve a) kosulundan dolay1 Va,b € X =Y
icind(a,b) = 0= a = bolur.

Bu durumda d(a, b) = 0 olur.

ii-) (((X, Y),*), d) notrosofik Giglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vu € X NY

icin d(u, u) = 0 ve a) kosulundan dolay1 y = x = d(x,x) = 0 olur.

iv-) (((X , Y),*), d) notrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Yu,v € X N

Y igin d(u, v) = d(v,u) alabiliriz ve a) kosulundan dolay1
Vx,y€EXNX =Xicgind(x,y) = d(y,x) olur.

V-) (((X, Y),*), d) noétrosofik {iglii ¢ift kutuplu metrik uzayr oldugundan her bir
(x,y) EX XY i¢in

d(x,y) < d(x,y * etkisiz(y’)) < d(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y"))

d(x,y) < d(x  etkisiz(x"),y) < d(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y"))

olacak sekilde en az bir (x',y") € X X Y varsa,

d(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y")) < d(x,y') + d(x',y") + d(x’', y) alabiliriz.
b) kosulundan dolay1

d(x,y) < d(x,y * etkisiz(y’)) < d(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y"))
<d(,y)+dx,x")+dXx',y)=d(x,y")+d',y) olur.

Ayrica a) kosulundan her y' € X =Y icinx,y € X =Y Oyle ki d(x,y) < dy(x,y *
etkisiz(y")) den dy(x,y * etkisiz(y')) < d(x,y") +d(y’,y) olur.

Boylece, ((X,*), d) bir nétrosofik iiglii metrik uzaydir.
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Teorem 3.1.8: [49] (((X,Y),x),d) ndtrosofik iiclii ¢ift kutuplu metrik uzay olsun.
((X NY,*) nétrosofik iiglii kiime ise (X NY,X NY),x),d) nétrosofik iiclii gift

kutuplu metrik uzaydir.
Ispat:((X N Y),*) nétrosofik ii¢lii kiime olsun.

i) (((X,Y),*),d) bir ndtrosofik iiclii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vs,t € X
icin sxt € X ve Vk,m €Y icin k * m € Y yazabiliriz. Dolayisiyla Va,b € X NY
icina * b € X NY oldugu agiktir.

i) (((X,Y),*), d) bir nétrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Ya € X ve
Vc €Y igind(a,c) = 0 = a = c yazabiliriz. BuradanVa e X NY ,Vc € X NY igin

dla,c)=0=>a=c.

i) (((X ) Y),*), d) bir nétrosofik {iglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vu € X N
Y i¢in d(u,u) = 0 yazabiliriz. Buradan Vu e X NnY)Nn(XNnY)=XNY igin
dlu,u) =0.

iv) (((X y Y),*), d) bir nétrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vu,v €
X NnYigin d(u,v) = d(v,u) yazabiliriz.

VuveXnY)NnXNnY)=XnYicind(u,v) =dv,u).

V) (((X, Y),*),d) bir nétrosofik Ugli ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan
V(r,f),', f') € X xY alalim. V(r, f) € X XY igin

d(r,f) < d(r, f * etkisiz(f")) < d(r * etkisiz(r"), f * etkisiz(f"))

d(r, f) < d(r * etkisiz(r'), f) < d(r = etkisiz(r"), f * etkisiz(f"))

olacak sekilde en az bir (r', f') € X X Y varsa

d(r = etkisiz(r"), f * etkisiz(f")) < d(r, f') + d(r', f") + d(r’, f) yazabiliriz.
Buradan,

V(a,b),(a',b") € (X NY) X (X NY) alahm.

Her bir (a,b) € (X NY) X (X NY) i¢in
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d(a,b) < d(a, b * etkisiz(b’)) < d(a = etkisiz(a"), b * etkisiz(b"))
d(a,b) < d(a = etkisiz(a"), b) < d(a * etkisiz(a'), b = etkisiz(b"))

olacak sekilde en az bir (a’,b’) € (X NY) X (X NY) varsa,

d(a * etkisiz(a"), b * etkisiz(b")) < d(a,b") +d(a',b") + d(a’, b) olur.
Boylece, (((X ny,xXn Y),*), d) notrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu metrik uzaydir.

Teorem 3.1.9: [49] (((X,Y),x),d) bir nétrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzay
A, X’in bir n6trosofik ti¢lii alt kiimesi ve B, Y ’nin bir nétrosofik ti¢li alt kiimesi olsun.

Bu durumda (((A, B),*), d) bir notrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzaydir.

ispat: (((X . Y),*), d) bir ndtrosofik ticlii ¢ift kutuplu metrik uzay, A, X’in nétrosofik

ticlii alt kiimesi ve B, Y’ nin bir nétrosofik {i¢lii alt kiimesi oldugunu varsayiyoruz.

) (((X , Y),*), d) bir nétrosofik tg¢lii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Va,c € X
icina*xc€X ve Vb,d€Y icin b*d €Y yazabiliriz. Ayrica, ASX ve BCY
oldugundan Va,c € Aigina*c € Ave Vb,d € Bicinb xd € B olur.

i) (((X, Y),*), d) bir nétrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Va € X ve
Vb €Y ig¢ind(a,b) = 0 = a = b yazabiliriz. Buradan,Vva € AC XveVbEBCY
icind(a,b) =0=>a=b.

i) (((X , Y),*), d) bir nétrosofik ti¢lii ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vu € X N
Y i¢in d(u,u) = 0 yazabiliriz. Buradan, Vu e (A€ X) N (B <SY) i¢in d(u,u) =

0 olur.

iv) (((X , Y),*), d) bir notrosofik ticli ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan Vu,v €
X NY igin d(u,v) = d(v,u) yazabiliriz. Buradan, Vu,v € (A< X)n (B €Y) i¢in
d(u,v) = d(v,u) olur.

V) (((X, Y),*),d) bir notrosofik tgli ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan
V(x,y), (x',y") € X XY alalim.

Her bir (x,y) € X XY i¢in

d(x,y) < d(x,y * etkisiz(y")) < d(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y"))
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d(x,y) < d(x = etkisiz(x"),y) < d(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y’))

olacak sekilde en az bir (x',y") € X X Y vardir ki

d(x * etkisiz(x"), y = etkisiz(y")) < d(x,y") + d(x’,y") + d(x',y) yazabiliriz.
Buradan,

V(a,b) € (A € X) x (B C Y) icin

d(a,b) < d(a, b etkisiz(b’)) < d(a * etkisiz(a"), b * etkisiz(b’))

d(a,b) < d(a * etkisiz(a'),b) < d(a * etkisiz(a"), b * etkisiz(b’))

olacak sekilde en az bir (a',b') € (A € X) X (B € Y) vardir ki

d(a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b")) < d(a,b") + d(a’,b") + d(a’, b) olur.
Boylece, (((A, B),*), d) bir notrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzaydir.

Tamm 3.1.10: [49] (((X,Y),*),d) bir ndtrosofik iiglil ¢ift kutuplu metrik uzay olsun.
Bu uzayda, bir (x,) sol dizisi ve bir y sag noktasi i¢in verilen her € > 0 reel sayisina
karsilik n € N, n > n, olmasi d(x,, y) < € olmasini gerektirecek sekilde bir ny € N
sayis1 bulunabiliyorsa (x,) sol dizisi y sag noktasina yakinsar, denir ve (x,) — ¥

veya lim (x,) =y ile gosterilir.
n-oo

Bir (y,) sag dizisi ve bir x sol noktast i¢in verilen her € > 0 reel sayisina karsilik
n € N, n > n, olmasi d(x,y,) < € olmasim gerektirecek sekilde bir ny, € N sayisi
bulunabiliyorsa (y,) sag dizisi x sol noktasina yakinsar, denir ve 1y, — x veya

lim (y,) = x ile gosterilir.

n—-oo

Eger bir (u,) merkezi dizisi ve u merkezi noktasi i¢in, hem (u,) — u hemde (u,) —

u ise bu durumda (u,), u ‘ya yakinsar, denir ve (u,) = u veya lim (u,) = u ile
n—->oo

gosterilir.

Tamm 3.1.11: [49] (((X,Y),*),d) ndtrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzayinda

(Xn, yn) bir ¢ift dizi olmak {izere eger hem (x,) sol dizisi hem de (y,) sag dizisi

yakinsak ise (x,, ¥,) ¢ift dizisi bu uzayda yakinsaktir.
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Eger (x,,) sol dizisi ve (y,,) sag dizisi ortak bir noktaya yakinsak ise (x,, y,) ¢ift
dizisinin bu noktaya notrosofik iiglii ¢ifte yakinsak ya da notrosofik tiglii biyakinsak

denir.

Tamm 3.1.12:[49] (((X , Y),*), d) noétrosofik tglii ¢ift kutuplu metrik uzayinda
(X, ) bir ¢ift dizi olsun. Eger her € > 0 sayis1 i¢in m, n = ny olmasi d (X, ym) < €
olmasini gerektirecek sekilde ny € N varsa (x,,, y,,) e bir notrosofik li¢lii Cauchy c¢ift

dizisi veya nétrosofik li¢lii Cauchy bidizisi denir.

Teorem 3.1.13: [49] (((X,Y),*),d) bir nétrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzay ve
(%, Yn) bu uzayda bir ¢ift dizi olsun. Asagidaki kosullar saglanirsa, (x,,y,) bir
notrosofik tiglii Cauchy gift dizisidir.

a) (x,) — x ve (y,) — x olacak sekilde (x,, y,,) bir notrosofik ti¢lii ¢ifte yakinsak dizi
b) En az bir (x, x) vardir 6yle ki

d(xpn, Yn) < d(xp , Y * etkisiz(x)) < d(x, * etkisiz(x) , y,, * etkisiz(x))

d(xp, Yn) < d(x, * etkisiz(x), y,) < d(x, * etkisiz(x) , y, * etkisiz(x))

ispat: (x,,) — x ve () = x oldugundan

vn,m = ng icin d(x, ,x) < eved(y,,x) < &€ yazabiliriz. 1)

Ayrica, Tanim 3.1.1 (liggen esitsizligi) ve b) kosulundan

d(x,, yn) < d(xn * etkisiz(x) , y, * etkisiz(y)) <d(x,y)+dxy)+dy,x)

yazabiliriz.

(1)’den

d(Xp, yn) < d(xn * etkisiz(x) , yp, * etkisiz(y)) <d(x,y)+dxy)+dy,x)
=§+0+§=eolur.

Boylece, (x,,y,) bir nétrosofik ti¢lii Cauchy ¢ift dizisidir.
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Tamm 3.1.14: [49] (((X,Y),*),d) bir ndtrosofik iiclii ¢ift kutuplu metrik uzay olsun.
Bu uzaydaki her (x,,y,) notrosofik tglii Cauchy cift dizisi yakinsak ise

(((X,Y),*),d) uzayma nétrosofik iiglii ¢ift kutuplu tam uzay denir.
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BOLUM IV

4.1.Nétrosofik Uclii Kismi Cift Kutuplu Metrik Uzay

Bu boliimde nétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay ve ozelliklerine yer
verilmistir. Ayrica, bu yapilarla ilgili teoremlere, orneklere ve sonuglara yer

verilmistir.

Tamm 4.1.1: [50] (X, *) ve (Y,*) iki notrosofik iiglii kiime ve d,,:X XY —» R* U
{0} bir fonksiyon olsun. Eger d,p, (X, *) ve (Y, *) asagidaki kosullar1 saglarsa, o

zaman d,,, notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik olarak adlandirilir.
i-)Va,b € Xigina*b € X,

Vc,d €Y igcin cxd €Y,

ii-) Vx € X ve Vy €Y igin

dpp (%, ) = dpp(x,x) 20 ve dp,(x,y) = dp,(y,y) 20,

ii-) Eger dp, (x,y) = dpp(x, x) = dpp(y,¥) = 01ise dp,(x,y) = 0 olacak sekilde en

az bir x,y € X nY eleman ¢ifti vardir,

iv-)V x,y € X NY icin dpyp (x,y) = dpp (v, %),

v-) V(x,y),(x',y") € X x Y alalim. Her bir (x,y) € X XY igin

dpp (X, y) < dpp (x,y * etkisiz(y’)) < d,p(x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y")) ve
dpp(x,y) < dpp(x * etkisiz(x'),y) < dp, (x = etkisiz(x'), y * etkisiz(y"))
olacak sekilde en az bir (x',y") € X X Y varsa,

dpp (x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y')) < dpp(x,¥") + dpp (X', ¥") + dpp (X', ) — min
{dpp (', %), dp (v, ¥}
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Bu durumda, (((X, Y),*) ,dpb) bir notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay

olarak adlandirilir.

Ornek 4.1.2: [50] X ={0,3,6,9,10,12} ve Y = {0, 5, 6,10} olsun. (X,.) ve

(Y,.)’nin (Z4s, .) igindeki nétrosofik ti¢lii kiimeler oldugunu gosteriyoruz.

(X,.) icin nétrosofik dicliiler (0, 0, 0), (3, 6, 12), (6, 6, 6), (9, 6, 9), (10, 10, 10), (12, 6,
3).

(Y,.) icin nétrosofik igliler (0, 0, 0), (5, 10, 5), (6, 6, 6), (10, 10, 10).
Boylece, (X,.) ve (Y,.) ndtrosofik ticlii kiimelerdir.

Ayrica, dpp: X XY —» R*¥ U {0} fonksiyonunu d,,(s,r) = max{|3° - 1|,|3" — 1[}
olacak sekilde tamimlariz. dp, ‘nin bir nétrosofik li¢li kismi ¢ift kutuplu metrik

oldugunu gosteriyoruz.

I-)0.0=0€X,03=0€X,06=0€X,09=0€X,010=0€X,012=0¢€
X,33=9€X,36=3€X,39=12€X,310=0€X,3.12=6€ X,6.6 =6 €
X,69=9€X,610=0€X,612=12€X,99=6€X,910=0€ X,9.12 =
3€X,1010=10€ X,1210=0€ X,12.12 =9 € X.

Boylece, Va,b € X igina.b € X.

Ayrica,0.0=0€Y,05=0€Y,06=0€Y,010=0€Y,55=10€Y,5.10 =
5eY,56=0€Y, 1010=10€Y,106 =0€Y,6,6 =6€Y.

Boylece, Vc,d € Y iginc.d €Y.

Ii-) Vx € X, Vy €Y i¢in eger

dpp (x,y) = max{|3* — 1|, |3¥ — 13},
dpp (x, x) = max{|3* —1],[3* — 11},
dpp (v, y) = max{|3” — 1|, |3¥ — 11},

ise dpp(x,y) = dpp(x,x) =20 Ve dpp(x,y) = dpp(y,y) = 0.
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ii-) dpp(x,y) = dpp(x,x) = dpp(y,y) = 0igin  dp,(x,y) = 0 ise en az bir cift

x,y € X NY vardir.

dpp(x,y) = max{|3* —1[,[3¥ = 1|} =0ise3* =1 =0 ve 3¥ —1=0.

3* =1 ve 3¥y =1 ise x,y € X NY eleman ciftleridir, ¢iinkiix =0 € X ve
y=0€Y.

V) Vx,y EXNYigindy,(x,y) = dpp(y,x) .

dpp (x, ) = max{[3* — 1[,[3” — 1|} = max{|3” — 1, [3* = 1[} = d, (¥, x) .
V) dpy(0,0) = 0 < d,,,(0,0. etkisiz(6)) = 0

< d,, (0. etkisiz(3), 0. etkisiz(6) ) = d,,(0,0) = 0,
dpp(0,0) = 0 < d,,, (0. etkisiz(3),0) = 0

< d,, (0. etkisiz(3), 0. etkisiz(6) ) = d,,(0,0) = 0.
Ayrica,

dpp (0. etkisiz(3), 0. etkisiz(6)) = d,,(0,0) = 0 < dp,(0,6) + dpy(3,6) +
dpp(3,0) —min {d,; (3,3), dp,(6,6)} olur.

dpp(0,5) = 0 < d,,(0,5. etkisiz(10))

= d,(0,5) = max{|3° — 1/,|3° — 1|}

< d,, (0. etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) = d,,(0,5),
dpp(0,5) = 0 < d,, (0. etkisiz(6), 5)

= d,,(0,5) = max{|3° - 1,13°> — 1]}

< d,, (0. etkisiz(6), 5. etkisiz(10) ) = d,, (0, 5).
Ayrica,

dyp (0. etkisiz(6), 5. etkisiz(10)) = dp,(0,5) < d,p (0,10) + d,, (6,10) +
dyp(6,5) — min{d,,(6,6), d,,(10,10)} olur.
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dpy(0,10) = 30 — 1| < d,,(0, 10. etkisiz(5))
= d,,(0,10) = max{|3° — 1,13 — 1|}

< d,y, (0. etkisiz(3), 10. etkisiz(5) ) = d,,(0, 10),
dyp(0,10) = |31 — 1] < d,, (0. etkisiz(3), 10)
= d,p(0,10) = max{|3° — 11,13 — 1]}

< d,, (0. etkisiz(3), 10. etkisiz(5) ) = d,, (0, 10).
Ayrica,

dpp (0. etkisiz(3), 10. etkisiz(5) ) = dpp(0,10) < dp,(0,5) + dpp(3,5) +
d,(3,10) — min{d,;,(3,3),d,,(5,5)} olur.

dpp(0,6) = [3° — 1| < d, (0, 6. etkisiz(6))

= d,p(0,6) = max{|3° —1|,]3% — 1]}

< dpb(O.etkisiz(S), 6. etkisiz(6)) = d,p(0,6),
dpp(0,6) = [3° — 1| < d, (0. etkisiz(3), 6)

= d,pp(0,6) = max{|3° — 1|,|36 — 1|}

< d,, (0. etkisiz(3), 6. etkisiz(6) ) = d,; (0, 6).
Ayrica,

dyp (0. etkisiz(3), 6. etkisiz(6)) = d,,,(0,6) = 728 < d,,(0,6) + d,,(3,6) +
dyp(3,6) — min{d,,(3,3), d,,(6,6)} olur.

dpp(3,0) = [3% — 1] < dpp(3,0. etkisiz(5))

= d,,(3,0) = max{|3* - 1],13° - 1]}

< d,y (3. etkisiz(6), 0. etkisiz(5) ) = d,; (3,0),
dpp(3,0) = |33 — 1| = 26 < d,, (3. etkisiz(6), 0)
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= dpp(3,0) = max{|3* - 1],|3° - 1]}
< dpb(3.etkisiz(6), O.etkisiz(S)) =d,p(3,0).

Ayrica,

dpp (3. etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) = dpp(3,0) = 26 < d,,(3,5) + dpp(6,5) +
dyp(6,0) — min{d,;,(6,6),d,,(5,5)} olur.

dpy(3,5) = 135 — 1| < d,(3, 5. etkisiz(10))

= dpp(3,5) = max{|33 - 1],|3°> — 1}

< d,, (3. etkisiz(6), 5. etkisiz(10)) = d,,(3,5),
dyy(3,5) = |3° — 1| < d,, (3. etkisiz(6), 5)

= d,,(3,5) = max{|3* - 1],13°> — 1]}

< d, (3. etkisiz(6), 5. etkisiz(10)) = d,, (3, 5).
Ayrica,

dpp (3. etkisiz(6), 5. etkisiz(10)) < dpp(3,10) + dp,(6,10) + d,yy (6,5) —
min{d,;,(6,6),d,,(10,10)} olur.

dpp(3,10) = |31° — 1] < d, (3, 10. etkisiz(5))
= dpp(3,10) = max{|3® — 1,]3*° — 1|}

< d,, (3. etkisiz(9), 10. etkisiz(5)) = d,,(3,10),
dpp(3,10) = |31 — 1| < d,,, (3. etkisiz(9), 10)
= d,p(3,10) = max{|3* - 1,13 — 1|}

< d,y, (3. etkisiz(9), 10. etkisiz(5)) = d,, (3, 10).

Ayrica,

39



dyp (3. etkisiz(9), 10. etkisiz(5) ) < dpp(3,5) + dpy(9,5) + dpp(9,10) —
min{d,(9,9), d,,(5,5)} olur.

dpp(3,6) = [3° — 1| < d,,(3, 6. etkisiz(6))

= d,p(3,6) = max{|3* - 1|,]3° — 1]}

< dpb(3.etkisiz(9), 6. etkisiz(6)) =d,p(3,6),
dyp(3,6) = |3° — 1| < d,,, (3. etkisiz(9), 6)

= d,,(3,6) = max{|3* —1],13° - 1]}

< d,, (3. etkisiz(9), 6. etkisiz(6) ) = d, (3, 6).
Ayrica,

dyp (3. etkisiz(9), 6. etkisiz(6)) = dp,(3,6) < dpy(3,6) + dpy(9,6) +
dpp(9,6) — min{d,,(9,9), d,,(6,6)} olur.

dpp(6,0) = [3° — 1| < dp(6,0. etkisiz(5))

= d,p(6,0) = max{|3® —1],13° - 1]}

< dpb(6. etkisiz(9), 0.etkisiz(5)) =d,p(6,0),
dyp(6,0) = |3° = 1| < d,, (6. etkisiz(9), 0)

= d,p(6,0) = max{|3® —1],13° - 1]}

< d,p (6. etkisiz(9), 0. etkisiz(5) ) = d; (6, 0).
Ayrica,

dpp (6. etkisiz(9), 0. etkisiz(5)) = dp,(6,0) < dpp(6,5) + dpp(9,5) +
dpp(9,0) — min{d,,(9,9),d,,(5,5)} olur.

dpp(6,5) = [3° — 1| < d,,,(6,5. etkisiz(0))

= dpy(6,0) = max{|3° —1|,|3° - 1}
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< dpb(6. etkisiz(12), 5. etkisiz(O)) =d,p(6,0),
dyp(6,5) = 3% — 1| < d,, (6. etkisiz(12), 5)

= dpp(6,5) = max{|3° —1],|3°> — 1}

< d, (6. etkisiz(12), 5. etkisiz(0) ) = d,, (6, 0).
Ayrica,

dpp (6. etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) < d,p(6,0) dpp(6,0) + dp,(12,0) +
dyp(12,5) — min{d,,(12,12),d,,(0,0)} olur.

dyp(6,10) = |31 — 1| < d,,(6, 10. etkisiz(5))
= d,p(6,10) = max{|3° —1|,3'° — 1]}

< d,, (6. etkisiz(0), 10. etkisiz(5) ) = d,,(0,10),
dpp(6,10) = |30 — 1| < d,;, (6. etkisiz(0), 10)
= d,,(0,10) = max{|3° — 11,|3'° — 1|}

< d,, (6. etkisiz(0), 10. etkisiz(5)) = d,, (0, 10).
Ayrica,

dyp (6. etkisiz(0), 10. etkisiz(5)) = dp,(0,10) < d,,(6,5) + d,(0,5) +
dyp(0,10) — min{d,,(0,0),d,,(5,5)} olur.

dpp(6,6) = [3° — 1| < dp (6, 6. etkisiz(0))

= d,p(6,0) = max{|3® —1],13° - 1]}

< d,y, (6. etkisiz(3), 6. etkisiz(0)) = d,;(6,0),
dpp(6,6) = |3° — 1| < d,y, (6. etkisiz(3), 6)

= d,p(6,6) = max{|3° —1|,]3° — 1]}

< d,, (6. etkisiz(3), 6. etkisiz(0) ) = d,, (6, 0).
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Ayrica,

dpp (6. etkisiz(3), 6. etkisiz(0)) = dp(6,0) < d,,(6,0) + dppp(3,0) +
dyp(3,6) — min{d,;(3,3),d,,(0,0)} olur.

dpp(9,0) = 3% — 1| < d,y,(9,0. etkisiz(5))

= dpp(9,0) = max{|3° — 1|,[3° — 1]}

< dyp (9. etkisiz(12), 0. etkisiz(5)) = d,,(9,0),
dyp(9,0) = |3° — 1| < d},, (9. etkisiz(12), 0)

= d,p(9,0) = max{|3° —1|,[3° — 1|}

< dpb(9.etkisiz(12),0. etkisiZ(S)) =d,p(9,0).
Ayrica,

dyp (9. etkisiz(12), 0. etkisiz(5) ) = dpp(9,0) < d,,(9,5) + dpp(12,5) +
dpp(12,0) — min{d,,(12,12),d,,(5,5)} olur.

dpp(9,5) = [3° — 1| < dpp(9, 5. etkisiz(0))

= dyp(9,0) = max{|3° —1|,[3° — 1}

< d, (9. etkisiz(12), 5. etkisiz(0) ) = d,,(9,0),
dyp(9,5) = [3° — 1| < d},, (9. etkisiz(12), 5)

= d,,(9,5) = max{|3° — 1],]3% — 1}

< dpp (9. etkisiz(12), 5. etkisiz(0) ) = d,, (9, 0).
Ayrica,

dpp (9. etkisiz(12), 5. etkisiz(0)) = dpp(9,0) < dpp(9,0) + d,p,(12,0) +
dpp(12,5) — min{d,,(12,12), d,,(0,0)} olur.

dpp(9,10) = |31° — 1] < d,,(9, 10. etkisiz(5))
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= dpp(9,10) = max{|3° —1|,[3'° - 1|}

< d,p (9. etkisiz(0), 10. etkisiz(5) ) = d,,(0,10),
dpp(9,10) = |30 — 1] < d, (9. etkisiz(0), 10)
= d,,(0,10) = max{|3° — 1,13 — 1|}

< d,p (9. etkisiz(0), 10. etkisiz(5) ) = d,, (0, 10).
Ayrica,

dyp (9. etkisiz(0), 10. etkisiz(5) ) = dp(0,10) < d,,(9,5) + dpp(0,5) +
dpp(0,10) — min{d,,(0,0),d,,(5,5)} olur.

dpp(9,6) = [3° — 1| < dpp(9, 6. etkisiz(5))

= d,,(9,0) = max{|3° —1|,[3° — 1|}

< dpb(9.etkisiz(3), 6. etkisiZ(S)) = dp,(9,0),
dpp(9,6) = 3% — 1| < d,p (9. etkisiz(3), 6)

= dyp(9,6) = max{|3° —1|,[3° — 1|}

< dpp (9. etkisiz(3), 6. etkisiz(5)) = dpp (9, 0).
Ayrica,

dpp (9. etkisiz(3), 6. etkisiz(5)) = dp(9,0) < dpp(9,5) + dpp(3,5) +
dyp(3,6) — min{d,;(3,3),dp,(5,5)} olur.

dpp(10,0) = |31 — 1| < d,,,(10, 0. etkisiz(6))

= d,,;(10,0) = max{|3'° —1[,[3° — 1|}

< d,,(10. etkisiz(10), 0. etkisiz(6) ) = d,,(10,0),
dpp(10,0) = |31 — 1| < d,,, (10. etkisiz(10), 0)

= dyy(10,0) = max{[3'° - 1|, [3° - 1]}
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< d,,(10. etkisiz(10), 0. etkisiz(6)) = d,,(10,0).
Ayrica,

dpp(10. etkisiz(10), 0. etkisiz(6) ) = d,,(10,0) < d,(10,6) + d,,(10,6) +
dyp(10,0) — min{d,,(10,10), d,,(6,6)} olur.

dpy(10,5) = 30 — 1| < d,,(10, 5. etkisiz(6))

= d,p(10,0) = max{|3'° —1|,[3° - 1]}

< d,,(10. etkisiz(10), 5. etkisiz(6) ) = d,,(10,0),
dyp(10,5) = |31 — 1] < d,;,(10. etkisiz(10), 5)
= dpp(10,5) = max{|3'° —1],13° — 1|}

< d,,(10. etkisiz(10), 5. etkisiz(6) ) = d,,(10,0).
Ayrica,

dpp(10. etkisiz(10), 5. etkisiz(6) ) = d,,(10,0) < d,(10,6) + d,,(10,6) +
dyp(10,5) — min{d,, (10, 10),d,,(6,6)} olur.

dpp(10,10) = |31° — 1] < d,, (10, 10. etkisiz(5))
= d,(10,10) = max{|3%° — 1],|3%° — 1|}

< d,,(10. etkisiz(3), 10. etkisiz(5) ) = d,, (0, 10),
d,p(10,10) = |30 — 1] < d,,,(10. etkisiz(3), 10)
= d,,(0,10) = max{|3° — 11,|3° — 1|}

< d,,(10. etkisiz(3), 10. etkisiz(5) ) = d,,(0, 10).
Ayrica,

dpp(10. etkisiz(3), 10. etkisiz(5)) = d,,(0,10) < dp,(10,5) + d,,(3,5) +
dpp(3,10) — min{d,,(3,3),d,,(5,5)} olur.
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dpy(10,6) = 30 — 1| < d,,(10, 6. etkisiz(0))
= d,,(10,0) = max{|3° — 1|, [3° — 1|}

< d,,(10. etkisiz(5), 6. etkisiz(0)) = d,, (10, 0),
d,p(10,6) = |31 — 1| < d,;,(10. etkisiz(5), 6)
= d,p(10,6) = max{|3'° —1|,[3° - 1]}

< d,,(10. etkisiz(5), 6. etkisiz(0)) = d,, (10, 0).
Ayrica,

dpp(10. etkisiz(5), 6. etkisiz(0)) = d,,(10,0) < dp,,(10,0) + d,, (5,0) +
dyp(5,6) — min{d,;(5,5),d,,(0,0)} olur.

dpp(12,0) = |32 — 1| < d,,,(12, 0. etkisiz(5))
= d,p(12,0) = max{|3'* —1|,|3° — 1]}

< d,,(12. etkisiz(6), 0. etkisiz(5) ) = d,,(12,0),
dpy(12,0) = 312 — 1| < d,,(12. etkisiz(6), 0)
= dpp(12,0) = max{|3'2 — 1|,13° — 1|}

< d,,(12. etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) = d,, (12, 0).
Ayrica,

dyp(12. etkisiz(6), 0. etkisiz(5)) = dpp(12,0) < dp,(12,5) + dpp(6,5) +
dpp(6,0) — min{d,;,(6,6),d,,(5,5)} olur.

dpp(12,5) = |32 — 1| < d,(12, 5. etkisiz(10))
= d,,(12,5) = max{|3'2 — 1|,13° — 1|}

< d,,(12. etkisiz(3), 5. etkisiz(10) ) = d,,(12,5),
dyp(12,5) = 312 — 1] < d,, (12. etkisiz(3), 5),
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= d,,(12,5) = max{|3* — 1|, ]3> — 1|}
< d,,(12. etkisiz(3), 5. etkisiz(10) ) = d,, (12, 5).
Ayrica,

dpp (12. etkisiz(3), 5. etkisiz(10)) = dp, (12,5) < dg,,(12,10) + dp,(3,10) +
dpp(3,5) — min{d,;(3,3),d,,(10,10)} olur.

dpp(12,10) = |32 — 1| < d,,,(12, 10. etkisiz(0))
= d,,(12,0) = max{|3* — 1|, [3° — 1|}

< d,,(12. etkisiz(6), 10. etkisiz(0)) = d,,(12,0),
dyp(12,10) = [312 — 1| < d,,,(12. etkisiz(6), 10)
= d,,(12,10) = max{|3'2 — 1|, |31 — 1|}

< d,,(12. etkisiz(6), 10. etkisiz(0)) = d,,(12,0).
Ayrica,

dpp(12. etkisiz(6), 10. etkisiz(0)) = d,,(12,0) < dpp(12,0) + d,,(6,0) +
dpp(6,10) — min{d,,(6,6), d,,(10,10)} olur.

dpp(12,6) = |3'2 — 1| < d,, (12, 6. etkisiz(10))
= d,,(12,0) = max{|3* —1[,[3° — 1|}

< d,,(12. etkisiz(9), 6. etkisiz(10)) = d,,(12,0),
dpp(12,6) = |3'2 — 1| < d,, (12. etkisiz(9), 6)

= d,p(12,6) = max{|3'* — 1|,[3° — 1|}

< d,,(12. etkisiz(9), 6. etkisiz(10)) = d,,(12,0).

Ayrica,
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dpp(12. etkisiz(9), 6. etkisiz(10)) = d,p,(12,0) < d,,(12,10) + dp,(9,10) +
dpp(9,6) — min{d,(9,9), d,,(10,10)} olur.

Boylece V(x,y) i¢in en az bir (x’,y") varsa

dpp (x,¥) < dpp(x,y * etkisiz(y")) < d,p,(x * etkisiz(x"), y  etkisiz(y"))
dpp(x,y) < dpp(x * etkisiz(x"),y) < d,p (x * etkisiz(x'), y * etkisiz(y")),

ise

dpp (x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y')) < dpp(x,¥") + dpp (X', y") + dppp (x', y) —
min{d,,(x',x"), dpp (v', ¥}

Bu nedenle, d,,p bir notrosofik iiglii kismi gift kutuplu metrik ve (((X,),+), d,p ) bir

notrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay olur.
Sonug 4.1.3: [50]

1) Notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay, notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu
metrik uzay tanimindaki i-), ii-) ve v-) kosullar1 nedeniyle nétrosofik tiglii kismi metrik

uzaydan farklidir.

2) Notrosofik tigli kismi ¢ift kutuplu metrik uzay, nétrosofik iiglii metrik uzaydan
farklidir. Ciinkii; notrosofik tiglii metrik uzaydaki tiggen esitsizligi notrosofik tiglii

kismi ¢ift kutuplu metrik uzaydaki tiggen esitsizliginden farklidir.

3) Notrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay, nétrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik
uzaydan farklidir. Ciinkii; nétrosofik tg¢lii ¢ift kutuplu metrik uzaydaki iliggen
esitsizligi notrosofik tigli kismi ¢ift kutuplu metrik uzaydaki tiggen esitsizliginden
farklidir. Ayrica, bir nétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzayda d,p(X, X) # 0

olabilir.

Teorem 4.1.4: [50] (((X,Y),*), dpp) bir ndtrosofik iiglii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzay olsun. Asagidaki kosullar saglanirsa ((X,*), dpp) bir notrosofik iiclii kismi

metrik uzaydir. (Burada X sol kutup, Y sag kutup olarak alalim.x' € X ve y' €Y

olsun.)
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a)Y =X.
b) y' = x', Tanim 4.1.1°deki tiggen esitligine gore.
ispat:

i) (((X , Y),*), dpp) bir notrosofik iiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzaydir. Va,b € X
icin a*b € X ve Vc,d €Y igin c *d €Y anlamina gelir. Ayrica, a) kosulundan,
Va,c e X=Y igina * c € X =Y oldugu agiktir.

i) (X, Y), *), dpp) bir ndtrosofik li¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
Va € X ve Vb €Y i¢in

dpp(a,b) = dyp(a,a) 20,
dpp(a,b) = dpp, (b, b) = 0 ve a) kosulundan
Va,b € X icin dp,(a,b) = dp,(a,a) = 0olur.

i) (((X,Y),%), dpp) bir notrosofik ticlii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
dpp(a,b) = dyp(a,a) = dy,(b,b) =0 ise dy,(a,b) = 0 olacak sekilde en az bir
a,b € XNY vardir ve a) kosulundan eger Y =X ise dp,(a,b) = dp,(a,a) =
dpp (b, b) = 0 oldugunda d,,(a,b) = 0 olacak sekilde en az bir a,h EXNX =X

eleman ¢ifti vardir.

iv) (((X,7),%), dpp) bir nétrosofik tliglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
Va,b € XNY icin dy,(a,b) =dpy,(b,a). Ayrica, a) kosulundan XNY =X
yazabiliriz. Boylece, Vx,y € X icin d,;,(a, b) = d,p(b, a) olur.

V) (((X , Y),*), dyp) bir ndtrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan, her

bir (a, b) i¢in en az bir (a’, b") varsa,
dpp(a,b) < dyy (a, b * etkisiz(b')) < d,,(a * etkisiz(a"), b * etkisiz(b")) ve
dpp(a,b) < dyp(a *etkisiz(a’), b) < dy;,(a * etkisiz(a’), b  etkisiz(b"))

ise
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dpp(a = etkisiz(a’), b * etkisiz(b")) < dpp(a,b’) + dpp(a’,b’) + dp,(a’,b) —
min {dpb (a',a), dpp (b, b’)} dir.

b) kosulundan

dpp(a,b) < dy) (a, b * etkisiz(b’)) < dup (a * etkisiz(a'), b * etkisiz(b’))

< dyp(a, b)) + dyp(a’,a’) + dyp(a’,b) —min{d,,(a’,a’") , dp,(b',b")}
=d,p(a,b')+ dyp(a’,b) — min {d,,(a’,a’) , dpp(b',b")} bunu yazabiliriz.
Ayrica a) kosulundan, en azindan bir b’ € Y = X her biri i¢in a,b € Y = X 6yle ki

dpp(a,b) < dpp(a,b * etkisiz(b')) ise  dpp(a,b * etkisiz(b")) < dpp(a,a’) +
dyp(a’,b) —min{d,,(a’,a’) ,dyy(a’,a’)} = dpp(a,a’) + dyy(a’, b) olur.

Boylece, ((X,*), d,p) bir ndtrosofik {i¢lii kismi metrik uzaydir.

Teorem 4.1.5: [50] (((X, V), *), dyp) bir ndtrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzay olsun. Eger (X N Y,x) bir notrosofik ti¢li kiime ise (((X nY, XnyY), *), dpp)

bir noétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzaydir.
Ispat: (X N Y,*)’nin bir ndtrosofik iiclii kiime oldugunu varsaytyoruz.

i) (((X , V), *), dpyp) bir nétrosofik li¢li kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
Va,b € Xicinaxb € XveVc,d €Y igcinc xd € Y. Boylece, Va,c EX NY igina *
¢ € X NY oldugu aciktir.

i) (((X , V), *), dpyp) bir notrosofik {i¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
Va€Xve Vc€Y icin dyy(a,c) =dyp(a,a) 20 ve dyp(a,c) =dyp(c,c) =20

dir.
Bunedenle, Vae XNnYve Vc e XNY igin
dpp(a,c) = dy,(a,a) 2 0ve dy,(a,c) = d,,(c,c) = 0olur.

i) ((X, V), ), dyp) bir ndtrosofik ticlii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
eger dpp, (a,b) = dyp(a,a) = dp, (b, b) = 0ise dyy, (a, b) = 0 olacak sekilde en az bir

a,b € X NY eleman ¢ifti vardir. Bu nedenle,
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dpp (a,b) =d,p(a,a) =d,p (b, b) =0 oldugu agiktir,enazbira,b € (X NY) X (X N

Y) eleman ¢ifti vardir.

iv) (((X , ), *), dyyp) bir nétrosofik li¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay oldugundan,
Va,b € X nY i¢in dy,,(a,b) = dy, (b, a) dir. Béylece, Va,b € (X NY)N (X NY) =
X NYigindy,(a,b) = dy,(b, a) oldugu agiktir.

V) (a,b),(a’,b") € X x Y olsun. Her bir (a, b) i¢in en az bir (a’, b") varsa,
dyp(a,b) < dpp(a,b * etkisiz(b')) < d,p(a * etkisiz(a’), b * etkisiz(b")) ve
dpp(a,b) < dyp(a * etkisiz(a’), b) < dpp,(a * etkisiz(a’), b  etkisiz(b"))

ise

dpp(a = etkisiz(a’), b * etkisiz(b")) < dp,(a,b") + dpp(a’,b’) + dy,(a’,b) —
min {d,,(a’,a"), dpp(b',b")} dir.

Dolayisiyla, her bir (a,b) € (X NY) X (X NY) icin en az bir (a’,b") € (XN
Y) X (X NY)varsa

dpp(a,b) < dpy (a, b * etkisiz(b’)) < d,p(a * etkisiz(a'), b = etkisiz(b")) ve
dpp(a,b) < dyp(a = etkisiz(a'), b) < dpj,(a * etkisiz(a’), b * etkisiz(b"))

ise

dpp(a = etkisiz(a’), b * etkisiz(b")) < dpp(a,b’) + dpp(a’,b’) + dy,(a’,b) —
min {dpb(a’, a'), dpy(b', b’)} olur.

Boylece, (X NY, XnY), *), dpp) bir notrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik

uzaydir.

Teorem 4.1.6: [50] (((X,Y),*), d) bir ndtrosofik iiglii ¢ift kutuplu metrik uzay olsun.
O halde, k € R* igin dy, (x,y) = d(x,y) + k bir notrosofik ti¢lii kismi ¢ift kutuplu

metriktir.
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Ispat:

1) Va,b € X igin axb € X ve Vc,d €Y i¢in ¢ *d € Y dir. Ciinkii; d bir nétrosofik

ticli ¢ift kutuplu metriktir.

i) Vx € X ve Vy € Y i¢in

Ap(x,y) = dyp(x,x) = 0 ve

dip (%, ¥) = die, (v, ¥) = 0 olur.

Ciinkii; Vx,y € X nYigind(x,x) = 0 ve d(y,y) = 0 oldugundan
dip(x,y) = d(x,y) + k,

dip(x,x) = d(x,x) + k,

iy (¥, ¥) = d(y,y) + k dir.

iii) Eger dy, (x,y) = dyp(x, x) = dypp (v, ¥) # 0 ise ispat basittir, ¢iinkii

dp(x,x) =d(x,x) + k>0 (d(x,x) = 0)

dip(y,¥) =d(y,y) + k>0 (d(y,y) =0)olur.

V) Vx,y €EXNY icin dyy,(x,y) = dip(y, x) dir.

Bunun nedeni, Vx,y € XNY i¢in dy,(x,y) =d(x,y) +k ve d(x,y)=d(y,x)
olmasidir.

V) V(x,y),(x',y") € X XY alalim. Her (x,y) € X X Y i¢inen az bir (x',y') E X XY
varsa,

dip(x,y) < dip (x,y « etkisiz(y")) < dip (x  etkisiz(x"), y * etkisiz(y")) ve
dip(x,y) < dyp(x * etkisiz(x'),y) < dyp (x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y’))

ise

dip(x,y) < dip (x * etKkisiz(x"), y * etkisiz(y’))

S dip (6, y") +dip (X, y") + dip (X, y) — min{dkp (x,x"), dyp (y’,y’)} dir.
dip(x,y) = d(x,y) + k ve
d(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y")) < d(x,y") + d(x',y") + d(x', y) oldugundan

dip (x * etKisiz(x"), y * etkisiz(y’))
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<dxy)+k+dx,y)+k+dx',y)+k —min{dkp(x’,x’), dkp(y’,y’)}
=d(x,y)+dx",y")+d',y) + 3k — min{dkp (x",x"), dyp (v, ¥y}
=d(x,y")+dx",y") +dx',y) + 3k —min{d(x',x") + k,d(y',y") + k}
=d(x,y")+d',y") +d',y) + 3k —min{k, k}
=d(xy)+dx,y")+dx',y) + 3k =k

=d(x,y)+dx',y") +d(x',y) + 2k elde ederiz.

Bu durumda,
dyp(x * etkisiz(x"), y * etkisiz(y")) < dyp (2, ") + dip (x', ¥ + djep (x, y) —
min{dy, (x', x"), di, (y', ")} olur.

Sonug 4.1.7: [50] Bir nétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay, bir nétrosofik
tiglii ¢ift kutuplu metrik uzaydan elde edilebilir.

Tamm 4.1.8: [50] (((X ’ Y),*), dpb) noétrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay

olsun. Bu uzayda, bir (x,,) sol dizisi ve bir y sag noktasi i¢in verilen her € > 0 reel
sayisina karsilk n € N, n = ng olmast dp,(x,,y) < e-min{dpb (x,%),dpp (¥, y)}
olacak sekilde bir ny € N sayis1 varsa (x,,) sol dizisi, y sag noktasina yakinsar denir

ve lim (x,) = y veya (x,) — y ile gosterilir.
n—-oo

Benzer sekilde, bir (y,) sag dizisi ve bir x sol noktasi igin verilen her € > 0 reel
sayisina karsilik n € N, n > n, olmast d,,(x,,) < &- min{d,;(x, x), dpy (¥, ) }
olacak sekilde bir ny € N sayis1 varsa (y,,) sag dizisi, x sol noktasina yakinsar denir

ve lim (y,) = x veyay, — x ile gosterilir.
n—-oo

Ayrica, (u,) merkezi dizi ve u merkezi nokta i¢in hem (u,) — u hem de (u,) = u

ise (uy,), u noktasina yakinsar denir ve  lim (u,) = u veya (u,) — u ile gosterilir.
n—-oo

Tamm 4.1.9: [50] (((X, Y), *),d,p) ndtrosofik fi¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzayinda (X, y,) bir notrosofik ti¢lii kismi ¢ift dizi olarak adlandirilir. Eger hem (x,,)
sol dizisi hem de (y,,) sag dizisi yakinsak ise (x,, y;,) notrosofik tiglii kismi ¢ift dizisi

bu uzayda yakinsaktir. Eger (x,) sol dizisi ve (y,) sag dizisi ortak bir noktaya
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yakinsak ise (x,,y,) notrosofik ti¢lii kismi ¢ift dizisinin bu noktaya nétrosofik ti¢lii

kismi ¢ifte yakinsak ya da nétrosofik iiclii kismi biyakinsak denir.

Tamm 4.1.10: [50] (((X, Y), *),d,p) bir nétrosofik ii¢lii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzay ve (xp,yn) bir notrosofik ii¢lii kismi ¢ift dizi olsun. Eger her € > 0 sayist i¢in
m,n = ng olmasi dy,, (X, ¥n) < €-min {dpb (x, %), dpp (y, ¥)} olmasini gerektirecek
sekilde n, € N varsa (x,, y,)’e bir nitrosofik ti¢lii kismi Cauchy ¢ift dizisi veya

notrosofik ti¢lii kismi Cauchy bidizisi denir.

Tamm 4.1.11:[50] (((X ,Y),%), dpb) bir ndtrosofik iiclii kismi ¢ift kutuplu metrik
uzay olsun. Bu uzaydaki her (x,,y,) notrosofik ti¢lii kismi Cauchy gift dizisi yakinsak

ise (((X , Y),*), d, b) uzayina notrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu tam metrik uzay denir.
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BOLUM V
SONUCLAR

Bes boliimden meydana gelen bu yiiksek lisans tezinde; birinci boliimde bulanik kiime,
sezgisel bulanik kiime, nétrosofik kiime, nétrosofik ti¢lii kiime, nétrosofik ti¢lii metrik
uzay, notrosofik {iglii kismi metrik uzay ve ¢ift kutuplu metrik uzayin tarih¢esinden
bahsedilmistir. Ikinci béliimde bulanik kiimeler [28], sezgisel bulanik kiimeler [29],
notrosofik kiimeler [1] ve [21], nétrosofik tiglii kiimeler [6], ndtrosofik tiglii metrik
uzaylar [32], cift kutuplu metrik uzay [45], notrosofik ti¢lii kismi metrik uzay [36], ¢ift
kutuplu metrik uzayda sol (sag veya merkez) dizi [45], yakinsaklik [45], cifte
yakisaklik [45], Cauchy g¢ift dizisi [45] tanitilmustir. Ugiincii boliimde nétrosofik tiglii
¢ift kutuplu metrik uzay yapisi [49] tanitilmistir. Notrosofik ticlii ¢ift kutuplu metrik
uzayin, klasik ¢ift kutuplu metrik uzay ve noétrosofik ti¢lii metrik uzaydan farkli oldugu
gosterilmigtir. Dordiincii bolimde ndtrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzay
yapist [50] tamitilmistir. Notrosofik tiglii kismi ¢ift kutuplu metrik uzayin, klasik ¢ift
kutuplu metrik uzaydan, nétrosofik ti¢lii metrik uzaydan, notrosofik ticlii kismi metrik
uzaydan ve nétrosofik tiglii ¢ift kutuplu metrik uzaydan farkli oldugu gosterilmistir.
Boylece notrosofik {iglii yapilara yeni ve daha genel yapilar eklenmistir. Tanimlanan
notrosofik ticlii ¢ift kutuplu metrik yapilar, daha 6nce tanimlanan metrik yapilardan
daha genel oldugu, sadece bir kiimeye bagli olarak diisiiniilmedigi ve farkli olan iki
durumlu kiimeler arasinda iliski kurabilmemizi sagladigi i¢in glintimiiz teknolojisine,
mantifina uygun olarak diislinlilmistiir. Yani karsilasti§imiz her tiirli ikilem
durumlarma bu metrik yapisi ile ¢oziim bulunabilmektedir. Ayrica bu yap1

gelistirilerek farkli alanlara da uygulanabilir.
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