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ÖZET 

BULANIK THETA-ÖN-SÜREKLİ FONKSİYONLARIN KUVVETLİ FORMU 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

KÜBRA CENGİZ 

BALIKESİR ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

MATEMATİK ANABİLİM DALI 

 

(TEZ DANIŞMANI:PROF.DR. AHU AÇIKGÖZ) 

 

BALIKESİR, OCAK - 2020 

 

Bu çalışma beş bölümden oluşmaktadır. Giriş bölümü olan birinci bölümde; tezde 

kullandığımız kavramların kısaca literatür bilgileri verildi. İkinci bölümde; çalışmamız 

için gerekli olan ideal topolojik uzaylardaki temel kavramlar ve kümenin lokal 

fonksiyonundan bahsedildi. Üçüncü ve dördüncü bölümde ise; fuzzy topolojik uzaylar, 

fuzzy ideal topolojik uzaylar ve fuzzy pre-I-sürekli fonksiyonların, konumuz ile ilgili 

yapılmış olan bazı çalışmalardan alınan temel kavramları ve teoremleri verildi. Beşinci 

bölümde; kuvvetli-θ-pre-I-sürekli fonksiyon kavramı fuzzy topolojik uzaya genişletildi 

ve bu fonksiyonun özellikleri incelendi. Ayrıca tarafımızca verilen fuzzy p-I-regüler ve 

fuzzy pre-I-regüler uzaylarda bu fonksiyonun sırasıyla fuzzy sürekli fonksiyon ve 

fuzzy pre-I-sürekli fonksiyon ile karşılaştırması yapıldı. Ayrıca bu fonksiyonun 

kısıtlanmış fonksiyon, grafik fonksiyon, bileşke fonksiyon ile ilgili özellikleri bazı 

fuzzy uzaylarda ve iç çarpım uzaylarında araştırıldı. 

ANAHTAR KELİMELER:Bulanık kuvvetli theta-ön-I-sürekli fonksiyonlar, bulanık 

zayıf ön-I-sürekli fonksiyonlar, bulanık I lokal kapalı, bulanık ön theta-I-açık. 
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(SUPERVISOR:PROF. DR. AHU AÇIKGÖZ) 

 

BALIKESİR, JANUARY - 2020 

 

Our study consists of five chapters. In the first section which is the entrance section; brief 

information about the concepts used in the thesis was given. In the second part; the basic 

concepts in the ideal topological spaces and the local function of the cluster are discussed. 

In the third and fourth sections; the basic concepts and theorems of fuzzy topological 

spaces, fuzzy ideal topological spaces and fuzzy pre-I-continuous functions taken from 

some studies about the subject are given.In the fifth chapter; the concept of strong-θ-pre-I-

continuous function was extended to fuzzy topological space and its properties were 

examined. In addition, this function was compared with fuzzy continuous function and 

fuzzy pre-I-continuous function in fuzzy p-I-regular and fuzzy pre-I-regular spaces given 

by us.Moreover, the properties of this function related to constrained function, graphical 

function, resultant function were investigated in some fuzzy spaces and inner product 

spaces. 

 

KEYWORDS:Fuzzy strongly theta pre-I-continuous functions, fuzzy weakly pre-I- 

continuous functions, fuzzy I-locally closed, fuzzy pre-theta-I-open. 
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SEMBOL LİSTESİ 

 : Her 

 : Ait 

 : Ait değil 

 : Boş küme 

P (X) : Güç kümesi 

 : Eşit değil 

 : Gerektirir 

 : Yeterlidir 

A  B : A birleşim B 

A  B : A kesişim B 

A  B : B kümesi, A kümesini kapsar 

A  B : B kümesi, A kümesini kapsamaz 

(X, τ) : Topolojik uzay 

(X, τx) : Fuzzy topolojik uzay 

(X, τ, I) : Fuzzy ideal topolojik uzay 

Ac : A kümesinin tümleyeni 

Ix : X’ in fuzzy kümeler ailesi 

Cl (A) : A kümesinin kapanışı 

İnt (A) : A kümesinin içi 

pCl (A) : A kümesinin pre kapanışı 

sCl (A) : A kümesinin semi kapanışı 

GF : F çoğul değerli fonksiyon grafiği 

𝐅 𝐀 : F çoğul değerli fonksiyonun A kümesine kısıtlanışı 

(x) : (X, τ) topolojik uzayında x noktasının komşuluklar ailesi 

μ
𝐀

(𝐱) : x in A ya ait olma derecesi 

1x : X kümesindeki en büyük sabit fuzzy küme 

0x : X kümesindeki en küçük sabit fuzzy küme 

A  B : A fuzzy kümesi birleşim B fuzzy kümesi 

A  B : A fuzzy kümesi kesişim B fuzzy kümesi 

A  B : B fuzzy kümesi, A fuzzy kümesini kapsar 

1x - A : A fuzzy kümesinin tümleyeni 

x𝜶 : fuzzy nokta 

x𝛂𝐪𝑨 : x𝛼 fuzzy noktası ile A kümesi çakışığımsıdır 

N𝐪(𝐱𝛂) : (X, τx) fuzzy topolojik uzayındaki xα fuzzy noktasının q komşuluklar 

ailesi 
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 GİRİŞ 

Bulanık küme kavramı, küme kavramının eleman olma derecelendirilmesine dayanan bir 

genelleştirilmedir. Bulanık küme kavramını ilk olarak Prof. Dr. Lütfi Zadeh 1965 yılında 

ortaya koymuştur [1]. Bulanık küme devamlılık derecesine sahip nesneler sınıfıdır. Zadeh 

’ten önce matematik klasik mantıkla temelleniyordu. Klasik mantığa göre örnek verecek 

olursak; bir bardağın içi ya boştur ya doludur. Yani doğruluk değeri ya 0 ya da 1 dir. 

Bulanık mantığına göre kısmen doğru ya da yanlış olabilir. Bardağın içinde bir miktar su 

bulunabilir. Zadeh ’ten sonra 1968’de Chang tarafından fuzzy topoloji kavramları 

belirlendi [2]. Klasik topolojiden bildiğimiz süreklilik türlerinin birçoğu, araştırmacılar 

tarafından fuzzy topolojiye aktarıldı. 

1933 yılında Kuratowski [3], topolojik uzaylarda ideal kavramını kullanarak kümenin lokal 

fonksiyonu tanımladı ve bu fonksiyonun sağladığı özellikleri araştırdı. 

Jankovic ve Hamlet [4], 1990 yılında lokal fonksiyon kavramı ile ilgili yapılan bütün 

çalışmaları detaylı bir şekilde incelediler ve bu kavram ile ilgili yeni özellikler elde ettiler. 

1990 yılından günümüze kadar ideal topolojik uzay, önemli bir çalışma konusu oldu ve 

genel topolojideki pek çok topolojik kavram yapılan bu çalışmalarla ideal topolojik 

uzaylara taşındı. 

Sarkar 1997’de fuzzy topolojik uzayda ideal kavramını verip, bu ideal ile birlikte fuzzy 

topolojiye bağlı lokal fonksiyonu tanımladı ve özelliklerini inceledi [5]. Sonrasında da 

genel topolojik uzaydaki pek çok kavram farklı araştırmacılar tarafından fuzzy ideal 

topolojiye genişletildi. 

Bu çalışmada; kuvvetli θ -pre sürekli fonksiyon kavramı fuzzy ideal topojiye genişletildi 

ve bu kavramın özelliklerinden ayrıntılı bahsedildi. Fuzzy ideal topolojik uzayda bu 

süreklilik ile ilgili bazı özellikler verildi. Son kısımda ise fuzzy ideal topolojik uzaylarda 

verdiğimiz ayırma aksiyomlarında kuvvetli- θ –pre-I- sürekli fonksiyon kavramları 

incelendi. 
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 İDEAL TOPOLOJİK UZAYLARIN TEMEL KAVRAMLARI 

 İdeal Topolojik Uzaylar 

1933 yılında kümenin lokal fonksiyon kavramı ve bu fonksiyonun sağladığı özellikler ilk 

defa Kuratowski tarafından verilmiştir. Bu kavram üzerinde çalışmalar yapılmış, bu da 

araştırmalarda önemli bir çalışma konusu olmuştur. 

2.1.1. Tanım: Boş olmayan bir X kümesi verilsin. P(X), X’ in kuvvet kümesi olsun. Boş 

olmayan bir I ailesi için;  

(I) Her A, B ∈ I kümeleri için; A B I   (Sonlu Toplamsallık) 

(II) Her A I  kümesi ve B A  alt kümesi için B I  (Kalıtımsallık) özellikleri 

sağlansın. Bu taktirde I ailesine, X kümesi üzerinde bir ideal denir [3]. 

2.1.2. Tanım: P(X) kümesi, X’in kuvvet kümesi olmak üzere; : P(X) P(X) → fonksiyonu 

için, 

(1) ( )  =  

(2) A P(X) A (A)    

(3) A,B P(X) (A B)= (A) (B)       

(4) A P(X) ( (A))= (A)     

şartları sağlansın. Böylece  küme değerli fonksiyonuna, Kuratowski Kapanış işlemi 

denir. 

K={A P(X) : A= (A)} ailesine, X kümesi üzerinde oluşturulan topolojiye göre kapalı 

kümeler ailesi denir [3]. 

2.1.3. Örnek: P(X), X’in güç kümesi olmak üzere; d: P(X) P(X)→ fonksiyonu, 

(1) d( )=   

(2) d(A B)=d(A) d(B)   

(3) d(d(A)) d(A)  
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şartlarını sağladığı taktirde  d(A) = A ∪ d(A) şeklinde tanımlanan d: P(X) P(X)→

fonksiyonu P(X) kuvvet kümesi üzerinde bir Kuratowski Kapanış İşlemidir [4]. 

2.1.4. Tanım: { ,X} olsun. =    ailesi görüldüğü gibi X üzerinde bir topolojidir. Bu 

topolojiye En Kaba Topoloji (X’in en kaba topolojisi, ya da ayrık olmayan topoloji) denir. 

(X,τ)ikilisine ayrık olmayan topolojik uzay denir [6]. 

2.1.5 Tanım:   ailesi P(X)’e eşit alınırsa, X kümesi üzerinde tanımlanan P(X) topolojisine 

ayrık topoloji ve (X, P(X)) ikilisine de ayrık topolojik uzay denir [6].  

2.1.6.Tanım: (X,τ) topolojik uzayı ve A X alt kümesi ile x X noktası verilsin.

( )V x  komşuluğu için A V  oluyorsa x X  noktasına A kümesinin kapanış 

noktası denir [3]. 

2.1.7.Tanım: (X,τ) topolojik uzayı, A X alt kümesi ve x X noktası verilsin. ( )V x 

komşuluğu için A (V -{x})   ise x X noktasına A kümesinin yığılma noktası denir 

[3]. 

2.1.8. Tanım: (X,τ) topolojik uzayı, A X alt kümesi ve x X  noktası verilsin. ( )V x 

komşuluğu için A V  kümesinde sonsuz sayıda eleman varsa x X  noktasına A 

kümesinin yoğunlaşma noktası denir [3]. 



4 
 

 Kümenin Lokal Fonksiyonu 

2.2.1. Tanım: (X,τ) topolojik uzay, A X alt kümesi verilsin. I ailesi X kümesi üzerinde 

bir ideal olmak üzere: 

*

(x)A (I, ) ={x X: V ,(V A) I}       

kümesine, A kümesinin I idealine bağlı lokal fonksiyonu denir. 

* *A (I, ) = A sembolü yerine A* sembolü kullanılacaktır. 

X bir küme olmak üzere I = { } ise minimal ideal ve I=P(X) ise maksimal ideal olup 

A* lokal fonksiyonu bu ideallerde aşağıdaki gibi elde edilmiştir [4]. 

*

( )A ({ }, ) {x X: V ,(V A) { }}x  =        

( ){x X : V ,(V A) { }}x=        

= A  

A∗(P(X), τ) = {x ∈ X: ∀V ∈ ϑ(x) için (V ∩ A) ∉ P(X)} = ∅ 

2.2.2. Teorem: (X,τ) topolojik uzay ve A,B X olmak üzere X kümesi üzerinde I1, I2 

idealleri birlikte verilsin. Bu taktirde [4]; 

(1) I1 I2 ise A*(I2)A*(I1) 

(2) 
*

*A = A A  ( *A kümesi kapalı bir kümedir.) 

(3) * * *(A ) A  

(4) * * *(A B) A B    

(5) * * *(A B) A B    

(6) * * * * *A B (A - B) B (A - B)− = −   

(7) * * *U  ise; U A = U (U A) (U A)       

(8) * * *C I ise;(A C) = A = (A -C)   
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2.2.3. Tanım: (X,τ) topolojik uzayı ve X kümesi üzerinde bir I ideali verilsin. Herhangi bir 

A X  alt kümesi için * *Cl (A) = A A  şeklinde tanımlanan *Cl : P(X) P(X)→

fonksiyonu, Tanım 2.1.2’deki şartları sağlasın. Bu taktirde bu fonksiyona A kümesinin 

Kuratowski kapanışı denir [4]. Bu bölüm boyunca; *Cl (A)  sembolü yerine 
*

A sembolü 

kullanılacaktır. 

 

2.2.4. Tanım: (X,τ)  topolojik uzayı veX kümesi üzerinde bir I ideali verilsin. Bu taktirde; 

**(I) {U X : X - U (X - U)} =  =  

şeklinde tanımlanan bu *(I)  ailesi, X kümesi üzerinde bir topolojidir. Bu topoloji   

topolojisinden daha ince olan bir topolojidir [3]. 

Jankovic ve Hamlet, minimal ideali ( I = { } ) ve maksimal ideali kullanıp *(I)

topolojisini aşağıdaki gibi elde ettiler. 

(I) I = { }  minimal ideali için,  *A ({ }) = A  ve 
*

A A=  olduğundan; *(I) =   

(II) I = P(X) maksimal ideali için, *A (P(X)) =  ve 
*

A A=  olduğundan,

*(I) P(X) = elde edilir. 

(I)ve(II) ifadeleri de şu sonuçları verebilir: 

(X,τ) topolojik uzay olmak üzere, X kümesi üzerindeki her I ideali için,{ } I P(X)    

olduğundan, 

* * *({ }) (I) (P(X)) = P(X)   =    dir. 

Ayrıca; diğer idealler bu iki ideal arasında yer aldığından bu ideallere karşılık gelen *(I)

topolojisi için de sonuçlar verildi. 

Üstelik (X,τ)topolojik uzayı ile X kümesi üzerinde, I J  olacak şekilde I ve J gibi iki 

ideal verildiğinde; * *(I) (J)   bağıntısı vardır.   
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2.2.5. Tanım :(X,τ) topolojik uzayı ile X kümesi üzerinde bir I ideali verilsin. Bu takdirde;

(I, ) = {U - V : U ,V I}     ailesi *( )I  için, bir topoloji tabanıdır [4]. 

 

2.2.6. Tanım:(X,τ)topolojik uzayı ile X kümesi üzerinde bir I ideali verilsin. I ideali ile 

birlikte (X,τ) topolojik uzayına, ideal topolojik uzay denir ve (X,τ,I) şeklinde gösterilir [4].    

 

2.2.7. Tanım: (X, , I)  topolojik uzayı verilsin. Eğer *X = X  ise, bu takdirde (X, , I)  ideal 

topolojik uzayına Hayashi uzayı denir [4]. 

 

2.2.8. Tanım: (X, , I)  ideal topolojik uzayında I = { }    ise, bu takdirde (X, , I) ideal 

topolojik uzayına Samuels uzayı denir[4].    

 

2.2.9.Önerme: (X,τ)topolojik uzayı ile X kümesi üzerinde bir I ideali verilsin. Bu taktirde; 

aşağıdaki özelliklerdenktir [4]; 

(1) *X = X  

(2) I = { }    

(3) Eğer U I ise; U =   

(4) Her V   kümesi için; *V V  
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 BULANIK TOPOLOJİK UZAYLARIN TEMEL KAVRAMLARI 

Bu bölümde bulanık küme kavramı tanıtılarak bulanık kümelerle ilgili cebirsel özellikler 

verilecektir. Üstelik bulanık topolojik yapının sağladığı özelliklerden bahsedilecektir. 

3.1 Bulanık Kümeler 

3.1.1. Tanım: Boş olmayan bir X kümesini ve I=[0,1] aralığını alalım. Ix, X’ den I 

aralığına giden bütün fonksiyonların kümesi olsun. Bu taktirde Ix kümesinin her elemanına 

X kümesi üzerinde bir bulanık küme denir [1]. 

3.1.2. Tanım: Boş olmayan bir X kümesini ve I=[0,1] aralığını alalım.μA: X → I üyelik 

fonksiyonu ile karakterize edilen: 

A = {(x, μA(x)) ∶  x ∈ X} ⊂ XxI 

kümesine X’in bir bulanık alt kümesi denir [1]. 

3.1.3. Tanım: X ve ∅ klasik kümeleri birer bulanık küme olup 

1x = X = {(x, 1x(x)) = 1}: x ∈ X} ⊂ XxI 

0x = ∅ = {(x, 0∅(x)) = 0}: x ∈ X} ⊂ XxI 

şeklinde ifade edilir. 

Genellikle kullanılan kapsama, birleşim ve kesişim sembolleri yerine, bulanık kümeler için 

sırasıyla  ≤, ∨, ∧ sembolleri kullanılır. Bir A bulanık kümesinin tümleyeni de 

1x − A = Ac 

ilegösterilir. X kümesinin herhangi bir A bulanık alt kümesi A ≤ X ile gösterilir.  

bulanık kümeleri α, β, γ vb. gibi harfler ile her x ∈ X için Cλ(x) = λ(0 ≤ λ ≤ 1) sabit 

bulanık kümesi Cλ ile ve bir β fuzzy kümesinin x ∈ X noktasında ki değeri β(x) ile 

belirtilir. 
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3.1.4. Tanım: Her x ∈ X için α = [0,1] olmak üzere μA(x) = α olsun. μA üyelik 

fonksiyonu tarafından karakterize edilen A bulanık alt kümesine sabit bulanık küme denir. 

3.1.5. Tanım: Herhangiα, β ≤ X bulanık alt kümeleri verilsin. α ve β′nın üyelik 

fonksiyonları sırasıylaμα ve μβolmak üzere [1] : 

(1) α ≤ β ⇔ Her x ∈ X için α(x) ≤ β(x) 

(2) α = β ⇔ Her x ∈ X için α(x) = β(x) 

(3) μ = α ∨ β ⇔ Her x ∈ X için μ(x) = Max{α(x), β(x)} 

(4) 𝛾 = α ∧ β ⇔ Her x ∈ X için γ(x) = Min{α(x), β(x)} 

(5) α = 1 − β ⇔ Her x ∈ X için α(x) = 1 − β(x) 

3.1.6. Tanım: {αj}j∈J ailesi X kümesinin bulanık alt kümelerinin bir ailesi olsun. Bu 

taktirde aşağıdaki özellikler sağlanır [2]: 

(1) μ = ∨
j∈J

αj ⇔ Her x ∈ X için μ(x) = supj∈J{αj(x)} 

              β = ∧
j∈J

αj ⇔ Her x ∈ X için β(x) = infj∈J{αj(x)} 

3.1.7. Tanım: Bir x ∈ X noktası ve  λ = [0,1] aralığı verilsin. X kümesinde xλ  bulanık 

noktasının; 

xλ(y) = {
λ , y = x
0 , y ≠ x

 

fonksiyonu X’de ki bulanık kümesidir. xλ(y) kümesine X kümesinde bir bulanık nokta 

denir. xλ bulanık noktasının sıfırdan farklı değer aldığı x ∈ X noktasına xλ bulanık 

noktasının dayanağı ve λ ∈ (0,1] sayısınada xλ bulanık noktasının değeri denir [7]. 

3.1.8. Tanım: α bir bulanık kümesi ve xλ bir bulanık nokta olmak üzere λ ≤ α(x)şeklinde 

ise xλ ∈ α dır [7]. 

3.1.9. Teorem:α, β ∈ Ix  ve  xλ bir bulanık nokta olmak üzere aşağıdaki özellikler sağlanır 

[8]: 

(1) xλ ∈ α ∧ β ⇒ xλ ∈ α ve xλ ∈ β 
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(2) xλ ∈ α ∨ β ⇒ xλ ∈ α veya xλ ∈ β 

3.1.10. Önermeler: Boş olmayan bir X kümesi ve A ≤ X bulanık alt kümesi verilsin. Bu 

taktirde birleşim, kesişim ve tümleme işlemleri için aşağıdaki özellikler sağlanır. 

(1) A ∨ ∅ = A 

(2) A ∧ ∅ = ∅ 

(3) A ∨ X = X 

(4) A ∧ X = A 

(5) (Ac)c = A 

(6) A ≤ Ac veya Ac  ≤ A olmak zorunda değildir. 

3.2 Bulanık  Kümelerde İşlemler 

3.2.1. Tanım: Boş olmayan bir X kümesi ve α, β ≤ X bulanık alt kümeleri 

verilsin.α ve β kümelerinin üyelik fonksiyonları sırasıyla μα ve μβ olsun. 

Bu taktirde α ile β’nın çarpımı α. β ile gösterilir ve her x ∈ X için, 

μα.β = μα(x). μβ(x)üyelik fonksiyonu 

α. β ⇔ ∀x ∈ X için μα.β = μα(x). μβ(x) 

ile tanımlanır [1]. 

3.2.2. Teorem:    α, β ≤ X için α. β ≤ α ∧ β dır [1]. 

3.2.3. Tanım: Herhangi α, β ≤ X bulanık alt kümeleri verilsin.α ve β nın üyelik 

fonksiyonları sırasıyla μα ve μβ olsun. 

α + β ⇔ her x ∈ X için, μα+β
= μα(x) + μβ(x) − μα(x). μβ(x)şeklinde tanımlanan 

bulanık alt kümeye, α ile β bulanık kümelerinin toplamı denir [1]. 

3.2.4. Tanım: α, β ≤ X bulanık alt kümeleri verilsin.α ve β nın üyelik fonksiyonları 

sırasıyla μα ve μβ olsun. 

α − β = α ∧ βc ⇔ ∀x ∈ X,   μA(x) = {μA(x),1 − μβ(x)} 

üyelik fonksiyonu ile tanımlanan bulanık alt kümeye α ile β bulanık kümelerinin farkı 

denir [1]. 
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3.2.5. Tanım: α, β ≤ X′de bulanık alt kümeleri olsun.(α ∘ β)(x, y) ⇔ ∀x ∈ X için, 

μ(α∘β)(x, y) = sup{min{μα(x, z), μβ(z, y)}: z ∈ X} şeklinde tanımlanan X’deki bulanık 

kümelerine α ile β bulanık kümelerinin bileşkesi denir ve(α ∘ β) ile gösterilir. 

α, β, γ ≤ X ve (α ∘ β) ∘ γ = α ∘ (β ∘ γ)dır [1]. 

 

3.3 Bulanık Topolojik Uzaylar 

3.3.1.Tanım: X kümesinin bulanık alt kümelerinin bir ailesi τxolsun. Eğer τ ailesi, 

(1) 0x, 1x ∈ τx 

(2) α, β ∈ τx ⇒ α ∧ β ∈ τx 

(3) ∀j ∈ J, αj ∈ τx ⇒∨j∈J αj ∈ τx 

şartlarını sağlıyorsa τxailesine, X kümesinde bir bulanık topoloji, (X,τx) ikilisine de 

bulanık topolojik uzay denir,τx ailesinin her elemanına bulanık açık küme ve bulanık açık 

kümenin tümleyenine ise bulanık kapalı küme denir. Bulanık açık kümeler ailesi FO(x,X), 

bulanık kapalı kümeler ailesi FC(x,X) ile gösterilir [2]. 

3.3.2.Tanım: (X,τx) bulanık topolojik uzay, α ≤ X ve xλ bulanık nokta olsun. Eğer xλqβ 

ve β ≤ α olacak şekilde bir β ∈ τx bulanık açık kümesi varsa, α bulanık kümesine xλ 

bulanık noktasının bir q-komşuluğu denir ve xλ bulanık noktasının tüm q-komşuluklarının 

ailesi Nq(xλ) ile gösterilir [7]. 

  

3.3.3.Tanım: (X,τX) bulanık topolojik uzay ve α ≤ X olsun. 

α∘ = {β  β ≤ α, β ∈ τx} 

şeklinde tanımlanan α∘ bulanık kümesine,α bulanık kümesinin içi denir [2]. 

 

3.3.4.Tanım: (X,τX)  bulanık topolojik uzay ve α ≤ X olsun. α  bulanık kümesinin açık 

küme olması için gerek ve yeter şart α = α∘ olmasıdır [2]. 



11 
 

3.3.5.Tanım:(X,τX) bulanık topolojik uzay ve α, β ≤ X bulanık alt kümeleri verilsin. Bu 

taktirde aşağıdaki ifadeler sağlanır [9]: 

(1) α° ≤ α 

(2) α°° ≤ α° 

(3) (α ∧ β)° = α° ∧ β
°
 

(4) ∨j∈J αj
° ≤ (∨j∈J αj)

° 

(5) α ≤ β ⇒ α° ≤ β° 

(6) 1x
° = 1x ve 0x

° = 0x 

3.3.6.Tanım:(X,τX)  bulanık topolojik uzay ve α ≤ X olsun. 

α− = {β α ≤ β, (1x − β) ∈ τx} 

şekilde tanımlanan α− bulanık kümesine,α bulanık kümesinin kapanışı denir [2]. 

3.3.7.Tanım: (X,τX) bulanık topolojik uzay ve α, β ≤ Xfuzzy alt kümeleri verilsin.α 

bulanık kümesinin bulanık kapalı küme olması için gerek ve yeter şart α = α− olmasıdır 

[2]. 

3.3.8.Teorem: (X,τX) bulanık topolojik uzay ve α, β ≤ X bulanık alt kümeleri verilsin. Bu 

taktirde aşağıdaki ifadeler sağlanır [9]: 

(1) α bulanık kümesi bulanık kapalıdır. 

(2) α ≤ α 

(3) α bulanık kümesi α’yı kapsayan en küçük bulanık kapalı kümedir. 

(4) α = α 

(5) α ≤ β ⇒ α ≤ β 

(6) α ∧ β ≤ α ∧ β 

(7) α ∨ β ≤ α ∨ β 

(8) 1x = 1x ve 0x = 0x 
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 BULANIK İDEAL TOPOLOJİK UZAYLAR VE BULANIK PRE-I-

SÜREKLİ FONKSİYONLAR 

 

Bu bölümde daha önceden verilmiş olan bulanık ideal topolojik uzaylar ve bulanık pre-I-

sürekli fonksiyonlar ile ilgili temel kavramlar ele alınacaktır. 

4.1 Bulanık İdeal Topolojik Uzaylar 

4.1.1. Tanım: Boştan farklı bir X kümesi ve bu kümedeki tüm bulanık kümelerin ailesi 

P(X) olmak üzere; boş olmayan bir I P(X)  ailesi 

(1) A,B I (A B) I    (sonlu toplamsallık) 

(2) A I,B A B I     (kalıtımsallık) 

özelliklerini sağlıyorsa; I ailesine X kümesi üzerinde bir bulanık ideal denir [5].  

I = {0 }x ve I = P(X)  aileleri X kümesindeki en basit bulanık ideal örnekleridir. 

4.1.2. Tanım: (X,τ) bulanık topolojik uzayı ve bir A X  bulanık alt kümesi verilsin. 

Ayrıca I ailesi, X kümesi üzerindebir bulanık ideal olsun. Bu taktirde *A (I, ) kümesi 

q qN N (X ) ve E I  iken bir y X noktası vardır öyle ki N(y) + A(y) -1 E(y) olacak 

şekildeki x  bulanık noktalarının birleşimidir. *A (I, ) kümesine A kümesinin I ideali ve   

bulanık topolojisine bağlı bulanık lokal fonksiyon denir [5]. 

4.1.3.Uyarı: (X,τ) bulanık topolojik uzayı, X kümesi üzerinde I1 ve I2 bulanık idealleri ile 

A,B X  bulanık kümeleri verilsin. Bu taktirde; aşağıdaki özellikler sağlanır [5]:  

 (1) * *A B A B    

(2)
*

1 2 2 1I I A(I , ) A (I , )     

(3)
*

*A A A=   

 (4) * * *(A ) A  
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 (5) * * *(A B) = A B   

 (6)
* *

1U I (U A) = A    

4.1.4. Tanım: (X,τ) bulanık topolojik uzayı, X kümesi üzerinde bir I bulanık ideal ve P(X), 

X kümesindeki tüm bulanık kümelerinin ailesi olsun. Herhangi bir A X  bulanık alt 

kümesi için, : P(X) P(X) →  fonksiyonu, 

(1) (0 ) 0x x =  

(2) A P(X) A (A)    

(3) A,B P(X) (A B) = (A) (B)       

(4) A P(X) ( (A)) = (A)     

şartlarını sağlasın. 

Bu taktirde,   fonksiyonuna bulanık kapanış işlemi ve K = {A P(X) : A = (A)}  ailesi 

de X kümesi üzerinde oluşturulan bulanık topolojiye göre bulanık kapalılar ailesi denir [5]. 

4.1.5. Tanım: (X,τ) bulanık topolojik uzayı, X kümesi üzerinde bir I bulanık ideal ve P(X), 

X kümesindeki tüm bulanık kümelerinin ailesi olsun. Herhangi bir A X  bulanık alt 

kümesi için, d : P(X) P(X)→ fonksiyonu, 

(1) d(0 ) = 0x x  

(2) A,B P(X) d(A B) = d(A) d(B)     

(3) A P(X) d(d(A)) d(A)    

şartlarını sağlasın. Bu taktirde, (A) = A d(A)  şeklinde tanımlanan d : P(X) P(X)→  

fonksiyonu, bulanık kapanış işlemidir [5]. 

4.1.6. Tanım: (X,τ) bulanık topolojik uzayı, X kümesi üzerinde bir I bulanık ideal ve P(X), 

X kümesinde ki tüm bulanık kümelerin ailesi olsun. Herhangi bir A X  bulanık alt 

kümesi için, * *Cl (A) = A A  şeklinde tanımlanan *Cl : P(X) P(X)→  fonksiyonu tanım 

4.1.5 deki şartları sağlar. O halde *Cl kümesine bulanık kapanış işlemi denir [5]. 
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4.1.7. Tanım: (X,τ) bulanık topolojik uzayı, X kümesi üzerinde bir I bulanık ideali 

verilsin. Bu taktirde, 

*

x  (I) ={U X:(1 U) 1 - U}x  − =
 

şeklinde tanımlanan *(I)  ailesi, X kümesi üzerinde bir bulanık topoloji belirtir. Bu 

topoloji,   bulanık topolojisinden daha ince bir topolojidir [5]. 

4.1.8. Tanım: (X,τ) bulanık topolojik uzayı, X kümesi üzerinde bir I bulanık ideali 

verilsin. I bulanık ideali ile birlikte (X,τ) bulanık  topolojik uzayına, bulanık ideal topolojik 

uzay denir ve (X,τ,I) şeklinde gösterilir [5].  

 

4.2 Bulanık  Pre-I-Sürekli Fonksiyonlar 

4.2.1. Tanım: (X,τ,I) bulanık ideal topolojik uzayının bir A bulanık alt kümesi verilsin. 

Eğer A≤Int(Cl
∗(A))  ise A kümesine bulanık pre-I-açık küme denir [10].  

(X,τ,I)’ da bütün bulanık pre-I-açık kümelerinin ailesi FPIO(X) ile tanımlanır. 

4.2.2.Tanım :Eğer Y’de her bulanık açık kümenin ters görüntüsü (X,τ)’da bulanık açıksa 

bir f : (X, ) (Y, ) →  fonksiyonu; bulanık sürekli olarak adlandırılır [10]. 

4.2.3. Tanım: Bir f : (X, ) (Y, ) →  fonksiyonu verilsin. Eğer Y’deki her bulanık açığın 

ters görüntüsü (X,τ,I)’ da bulanık pre-I-açıksa f fonksiyonu; bulanık pre-I-sürekli olarak 

adlandırılır [10]. 
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 BULANIK THETA ÖN SÜREKLİ FONKSİYONLARIN 

KUVVETLİ FORMU ÜZERİNE 

Bu bölümde bulanık kuvvetli θ-pre-I-sürekli fonksiyon kavramı tanımlandı. Bu 

fonksiyonun karakterizasyonları ve sağladığı özellikler bulanık ideal topojik uzaylarda elde 

edildi. Bu fonksiyon ile ilgili çeşitli teoremler verildi. Bu türden olan fonksiyon türleri ile 

bulanık kuvvetli θ -pre-I-sürekli fonksiyonların karşılaştırılması yapıldı. 

 Bazı Ön Bilgiler  

5.1.1. Lemma: (X,τ,I) bulanık ideal topolojik uzay ve A,B X olsun.Bu taktirde aşağıdaki 

özellikler sağlanır [11]; 

(1) Eğer * *A B A B    

(2) * *A Cl(A ) Cl(A)=   

(3) * * *(A ) A  

(4) (A∨ B)
∗ = A

∗ ∨ B∗ 

5.1.2. Tanım: Bir bulanık topolojik uzayın bir A alt kümesi için eğer A Int(Cl(A)) ise A 

alt kümesine bulanık pre-açık denir. Bulanık pre-açık kümenin tümleyeni bulanık pre-

kapalıdır. 

A’yı ihtiva eden bütün bulanık pre-açık kümelerin birleşimi A’nın bulanık pre-içidir ve 

pInt(A)  ile gösterilir. 

X’in bütün bulanık pre-açık kümelerinin ailesi FPO(X) ile tanımlanıp 

FPO(X, x) = {U : x X ve  U FPO(X)}   

ile ifade edilir [8]. 

5.1.3. Tanım: Bir bulanık ideal topolojik uzayın bir A alt kümesi için eğer A≤Int(Cl
∗(A)) 

iseA alt kümesine bulanık pre-I-açık denir. 

Bir x ∈ X noktasını ihtiva eden (X,τ,I) ’nın bütün bulanık pre-I-açıklarının ailesi FIPO(X,x) 

ile tanımlanır.(X,τ,I) bir bulanık ideal ve (X,τ,I)’nın bir A alt kümesinde bulanık pre-I-

açığın tümleyeni bulanık pre-I-kapalıdır [10]. 
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5.1.4. Tanım: Bir bulanık ideal topolojik uzayın bir A alt kümesi için eğer 

*A Cl (Int(A)) ise A alt kümesine bulanık semi-I-açık denir [12]. 

 

5.1.5. Lemma: (X,τ,I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A X olsun. 

(1) x pıCl(A) olması için gerek ve yeter şart x’i içeren X’in her U bulanık pre-I-açık 

kümesi için U A olmasıdır. 

(2) A = pıCl(A) olması için gerek ve yeter şart A kümesinin bulanık pre-I-kapalı olmasıdır 

[10]. 

5.1.6. Tanım: (X,τ,I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A X olsun. Eğer x’i ihtiva eden 

X’in her açık U kümesi için, *Cl (U) A   ise X’in bir x noktası A’nın bulanık -θ-I-

kapanış noktası olarak adlandırılır. 

 

5.1.7.Tanım: (X,τ,I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A X olsun. Eğer x’i ihtiva eden 

X’in her bulanık pre-I-açık U kümesi için, pıCl(U) Λ A ≠ ∅ise X’in bir x noktası A’nın 

bulanık pre-θ-I-kapanış noktası olarak adlandırılır. 

 

5.1.8. Tanım:  f: (X, τ) → (Y, ϑ) fonksiyonu verilsin. Eğer her x ∈ X noktası ve f(x) 

noktasını ihtiva eden Y’nin her V açık kümesi için f(U) V olacak şekilde x’i içeren X’in 

bir U açık kümesi varsa bu taktirde f fonksiyonuna pre-sürekli denir [13]. 

 

5.1.9.Tanım:(X,τ,I)  ,(Y,ϑ,I
1

) bulanık ideal topolojik uzaylar ve 1f : (X, , I) (Y, , I ) →

fonksiyonu verilsin. Eğer her x ∈ X noktası ve f(x) noktasını ihtiva eden Y’nin her V açık 

kümesi için f(U) V olacak şekilde x’i içeren X’in bir U bulanık pre-I-açık kümesi varsa 

bu taktirde f fonksiyonuna bulanık pre-I-sürekli denir [14]. 

 

5.1.10. Tanım: (X,τ) , (Y,ϑ) topolojik uzaylar ve f: (X, τ) → (Y, ϑ) fonksiyonu verilsin. 

Eğer her x ∈ X noktasıve f(x) noktasını ihtiva eden Y’nin her V açık kümesi için 

f(Cl(U)) V  olacak şekilde x’i içeren X’in bir U açık kümesi varsa bu taktirde f 

fonksiyonuna kuvvetli-θ-sürekli denir [15]. 

 

5.1.11. Tanım: (X,τ) , (Y,ϑ) topolojik uzaylar ve f: (X, τ) → (Y, ϑ) fonksiyonu verilsin. 

Eğer her x ∈ X noktası ve f(x) noktasını ihtiva eden Y’nin her V açık kümesi için 



17 
 

f(pCl(U)) V olacak şekilde x’i içeren X’in bir U pre açık kümesi varsa bu taktide f 

fonksiyonuna kuvvetli-θ-pre-sürekli denir [15]. 

 

5.1.12. Tanım: (X,τ,I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A X olsun.Eğer *A = A  

oluyorsa, bu taktirde A alt kümesine *-perfect denir [16]. 

 

5.1.13. Tanım: (X,τ,I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A X olsun. Eğer G açık ve V 

*- perfect olmak üzere A = G V ise bu taktirde A alt kümesine bulanık -I-lokal-kapalıdır 

denir [11]. 

 

5.1.14.Tanım: (X,τ,I) bir bulanık ideal topolojik uzay olsun. Eğer her x ∈ X noktası ve x 

noktasının her V bulanık açık komşuluğu için *x U Cl (U) V   olacak şekilde x’in bir U 

bulanık açık komşuluğu varsa (X, , I)  bulanık ideal topolojik uzayına bulanık RI-uzay 

denir. 

 

5.1.15. Lemma: Bir X bulanık ideal topolojik uzayın bir U alt kümesinin X’de bulanık -

pre-θ -I-açık olması için gerek ve yeter koşul her x U noktası için ıp Cl(W) U olacak 

şekilde x noktasını ihtiva eden bir W bulanık pre-I-açık kümesinin olmasıdır. 

İspat: Varsayalım ki U, X uzayında bulanık pre-θ-I-açık küme olsun. Bu taktirde 1-U 

bulanık pre-θ-I-kapalıdır. Böylece bir x∈U ve x∉pıClθ(1-U) noktası vardır. 

pıCl(W)∧(1-U)=∅olacak şekilde W∈FPIO(X,x) vardır. Böylece fpıCl(W)≤ U elde ederiz. 

Aksine varsayalım ki, X uzayında U bulanık pre-θ-I-açık olmasın. Böylece 1-U bulanık 

pre-θ-I-kapalı değildir. Ayrıca x∈pıClθ(1-U) fakat x∉1-U olacak şekilde bir x noktası 

vardır. x∈U olduğundan hipotez gereği pıCl(W)≤U olacak şekilde x noktasını ihtiva eden 

bir bulanık pre-I-açık W kümesi vardır. x∈pıClθ(1-U)olduğundan bu bir çelişkidir. 

 Bazı Karakterizasyonlar 

5.2.1. Tanım: (X,τ,I) , (Y,ϑ) bulanık ideal topolojik uzaylar ve f: (X, τ, I) → (Y, ϑ) 

fonksiyonu verilsin. Eğer her x ∈ X noktası ve f(x) noktasını ihtiva eden Y’nin her V 

bulanık açık kümesi için, f(pıCl(U)) ≤ V olacak şekilde x noktasını içeren X’in bir U 

bulanık-pre-I-açık kümesi varsa bu taktirde f fonksiyonuna bulanık-kuvvetli-θ-pre-I-sürekli 

denir. 
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5.2.2. Teorem: Bir f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonu için aşağıdaki özellikler eşdeğerdir: 

(1) f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

(2) Y’nin her V bulanık açık kümesi için 1f (V)− kümesinin X’de bulanık pre-θ-I-açık 

olmasıdır. 

(3) Y’nin her F bulanık kapalı kümesi için 1f (F)− kümesinin X’de bulanık pre-θ-I-

kapalı olmasıdır. 

(4) X’in her A alt kümesi için;f(pıClθ(A)) ≤ Cl(f(A)) 

(5) Y’nin her B alt kümesi için pıClθ(f
−1(B)) ≤ f

−1(Cl(B)).  

İspat:(𝟏)⇒ (𝟐) Y’nin herhangi bulanık açık kümesine V diyelim. Varsayalım ki; 

1x f (V)−  olsun. f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli olduğundan f(pıCl(U))≤V 

olacak şekilde U FPIO(X,x) vardır. Buradan x∈U≤pıCl(U)≤f
−1

(V)  olur. 

Yani 1f (V)−  kümesi X’de bulanık pre-θ-I-açıktır. 

(2)⇒ (3) ispat açıktır. 

(3)⇒ (4) X’in herhangi bir alt kümesi A olsun. Cl(f(A)) kümesi Y’de bulanık kapalı 

olduğundan (3) gereği, f
−1(Cl(f(A)) kümesi bulanık pre-θ-I-kapalıdır. Dolayısıyla, 

fpıClθ(A) ≤ fpıClθf
−1

(f(A)) ≤ fpıClθ(f
−1

(Cl(f(A))) ≤ f
−1

(Cl(f(A))).Böylece, 

fpıClθ(A) ≤Cl(f(A)) bulunur. 

(4)⇒ (5) Y’nin herhangi bir alt kümesi B olsun. (4) gereği, f(pıClθ(f
−1

(B)) ≤ Cl(B)ve 

böylece pıClθ(f
−1

(B)) ≤ f
−1

(Cl(B))olduğu elde edilir. 

(5)⇒ (1) x X noktası ve f(x) noktasının herhangi açık komşuluğu V olsun. 1y -V, Y’de 

bulanık kapalı olduğundan; 

pıClθ(f
−1

(1
y
-V))  ≤  f

−1
(Cl(1

y
-V)) = f

−1
(1

y
-V)olduğu bulunur. 

Böylece 
1f (1 V)y

− −  kümesi X’de bulanık pre-θ -I-kapalıdır ve 1f (V)− kümesi x noktasını 

ihtiva eden bir bulanık θ-I-açık kümedir. Lemma 5.1.15. 

gereği x∈U ≤ pıCl(U) ≤ f
−1

(V)olup böylece f(pıCl(U)) ≤ V ifadesini elde ederiz. 
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5.2.3. Tanım: (X,τ,I) bulanık ideal topolojik uzay ve x∈X olsun. Eğer x noktasını içeren 

her U bulanık pre-I-açık kümesi için X’deki {x
λ
}

λ∈D
 ağı sonunda pıCl(U) kümesinde 

kalıyorsa, bu ağ x∈X noktasına Pı-yakınsaktır denir ve xλ→pıx ile gösterilir. 

5.2.4. Tanım: Bir f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonunun bulanık kuvvetli-θ -pre-I-sürekli 

olması için gerek ve yeter koşul her Xx noktası ve her (xλ) ≤ X ağı için, x pıx →   ⇒

f(x𝜆) → f(pıx) olmasıdır. 

5.2.5. Sonuç: Y bir bulanık RI-uzay olsun. Bu taktirde f:(X,τ,I)→(Y,ϑ,I
1
) fonksiyonunun 

bulanık zayıf I-presürekli olması için gerek ve yeter koşul f fonksiyonunun bulanık pre-I-

sürekli olmasıdır. 

5.2.6. Tanım: Eğer her x F noktası ve X’in her F bulanık kapalı kümesi için x U ve 

F V olacak şekilde ayrık U ve V bulanık pre-I-açık kümeleri varsa bir (X, , I)  bulanık 

ideal topolojik uzayına bulanık p-I-regüler denir. 

5.2.7. Lemma:Bir (X, , I)  bulanık ideal topolojik uzayının bulanık p-I-regüler olması için 

gerek ve yeter koşul her Xx noktası ve x noktasının her U bulanık -açık komşuluğu için 

W pıCl(W) Ux   olacak şekilde W FPIO(X,x) olmasıdır.  

İspat: : Xx  noktası ve U kümesi x noktasının bir bulanık açık komşuluğu olsun.O 

halde 1-U bulanık kapalı ve x 1- U olur. (X, , I)  bulanık p-I-regüler uzay olduğundan 

x W,1- U V  olacak şekilde ayrık W ve V bulanık pre-I-açık kümeleri vardır. [yuksel et 

al] pıInt(1- A) = 1- pıCl(A) ve pıCl(1- A) = 1- pıInt(A) gösterilir. Buradan V X- W ve

V = pıInt(V) fpıInt(X - W) = 1- pıCl(W) olup böylece pıCl(W) X - V U  olduğunu elde 

ederiz. 

 : x F noktası ve X’in bir bulanık kapalı kümesi F olsun. Bu taktirde 1-F bulanık açık 

ve x 1- F dir. Hipotez gereği x V pıCl(V) 1- F   olacak şekilde V  FPIO(X,x) vardır. 

Böylece F 1- pıCl(V)  olduğunu elde ederiz. Sonuç olarak X bulanık p-I-regüler uzaydır. 

5.2.8. Tanım: Eğer her x ∉ F noktası ve X’in her bulanık pre-I-kapalı F kümesi için x ∈ U 

ve F ≤ V olacak şekilde ayrık U ve V bulanık pre-I-açık kümeleri varsa bir 

(X, τ, I) bulanık ideal topolojik uzayına bulanık pre-I-regüler uzay denir. 
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5.2.9. Teorem: Bir bulanık sürekli fonksiyonunun bulanık kuvvetli- θ-pre-I-sürekli olması 

için gerek ve yeter koşul X’in bir bulanık p-I-regüler uzay olmasıdır. 

İspat:  :f fonksiyonu bulanık sürekli olduğundan, f(x) noktasının herhangi bulanık açık 

V komşuluğu için, 1f (V)− kümesi x noktasının bulanık açık komşuluğu olur.            f 

fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekliolduğundan 1f (V)− kümesi bulanık -θ-pre-I-

açık kümedir. Buradan pıCl(W)≤f
−1

(V) olacak şekilde W FPIO(X,x) kümesi vardır. 

Böylece X bir bulanık p-I-regüler uzaydır. 

  : Varsayalım ki: f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonu bulanık sürekli ve X bir bulanık p-I-

regüler uzay olsun. f(x) noktasının herhangi bir bulanık açık komşuluğu V ve herhangi 

x X noktası için; 1f (V)− kümesi x noktasını ihtiva eden X’in bulanık açık kümesidir. X 

bir bulanık p-ı-regüler uzay olduğundan 1pıCl(U) f (V)− olacak şekilde U FPIO(X,x)

vardır. Bu gösterir ki f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

5.2.10. Lemma: Bir (X, , I) ideal topolojik uzayının bulanık pre-I-regüler olması için 

gerek ve yeter koşul xnoktasının her bulanık pre-I-açık U komşuluğu ve her Xx  noktası 

için x V pıCl(V) U   olacak şekilde V FPIO(X,x) kümesinin varolmasıdır. 

 

5.2.11.Teorem: (X, , I) bir bulanık pre-I-regüler uzay olsun. Bu taktirde 

f : (X, , I) (Y, ) →  fonksiyonunun bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli olması için gerek ve 

yeter koşul f fonksiyonunun bulanık pre-I-sürekli olmasıdır. 

İspat: Xx noktası ve f(x)noktasını ihtiva eden Y’nin herhangi bulanık açık kümesi V 

olsun. f’in bulanık pre-I-sürekliliğinden 1f (V) FPIO(X,x)−  olduğuna sahibiz ve X 

bulanık pre-I-regüler uzay olduğundan 1pıCl(U) f (V)− olacak şekilde U FPIO(X,x)

kümesi vardır. Bu nedenle f(pıCl(U)) V elde edilir.Bu gösterir ki f fonksiyonu bulanık 

kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

5.2.12. Tanım: Eğer X’in her alt kümesi bulanık I-lokal-kapalı ise, (X, , I)  bulanık ideal 

topolojik  uzayı bulanık I-submaximal uzay olarak adlandırılır. 

 

5.2.13. Lemma: Eğer (X, , I) bir bulanık I-submaximal uzay ise bu taktirde FPIO(X) =  . 
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5.2.14. Teorem: (X, , I) bir bulanık I-submaximal uzayolsun. Eğer f : (X, , I) (Y, ) →  

bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli ise bu taktirde f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-

süreklidir. 

İspat:Varsayalım ki f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli, Xx noktası ve f(x) 

noktasını ihtiva eden Y’nin herhangi bir açık kümesi V olsun. f fonksiyonu bulanık 

kuvvetli-θ-pre-I-sürekli olduğundan f(pıCl(U)) V olacak şekilde U FPIO(X,x) vardır. 

X bir I-submaximal uzay olduğundan pıCl(U) = Cl(U) veburadan *f(Cl (U)) V olur. Bu 

gösterir ki f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

5.3 Bazı Özellikler 

5.3.1. Teorem: 1f : (X, , I) (Y, , I ) →  bir fonksiyon ve : (X, , I) XxYg  →  fonksiyonu f 

fonksiyonunun grafik fonksiyonu olsun. Bu taktirde aşağıdaki özellikler sağlanır: 

(1) Eğer g fonksiyonu bulanık kuvvetliθ-pre-I-süreklidir ve X bir p-I-regüler uzaydır. 

(2) Eğer f fonksiyonu bulanık kuvvetliθ-pre-I-sürekli ve X pre-I-regüler uzay, bu 

taktirde g fonksiyonu bulanık kuvvetliθ-pre-I-süreklidir. 

İspat: (1): Xx noktası ve f(x) noktasını ihtiva eden Y’nin herhangi açık kümesi V olsun. 

Bu taktirde XxY’nin XxV açık kümesi g(x) noktasını ihtiva eder. g fonksiyonu bulanık 

kuvvetli-θ-pre-I-sürekli olduğundan g : (pıCl(U)) XxV olacak şekilde U FPIO(X,x)

kümesi vardır. Böylece f(pıCl(U)) V olup f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli 

olur. X noktasının herhangi açık komşuluğu U olsun. g(x) UxY olduğundan ve UxY 

kümesi XxY de açıktır. Buradan pıCl(W) U olup X ‘in p-I-regüler uzay olduğu elde 

edilir. 

(2): Xx noktası ve f(x) noktasını ihtiva eden XxY’nin herhangi açık kümesi W olsun.Bu 

taktirde g(x) = (x,f(x))  UxV W   olacak şekilde U X,V Y   açık kümeleri vardır. f 

fonksiyonu bulanık kuvvetli- θ-pre-I-sürekli olduğundan,  x noktasının  bir bulanık pre-I-

açık komşuluğu U G , aynı zamanda f(pıCl(G)) V olacak şekilde G FPIO(X,x)

kümesi vardır. X bulanık pre-I-regüler uzay olduğundan x T pıCl(T) U G    olacak 

şekilde T FPIO(X,x) vardır. Böylece g(pıCl(T)) U x f(pıCl(G))  UxV W   olduğunu 

elde ederiz. Bu gösterir ki g fonksiyonu bulanık kuvvetli- θ-pre-I-süreklidir. 
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5.3.2.Sonuç: (X, , I) bir bulanık pre-I-regüler uzay olsun. Bu taktirde bir 

f : (X, , I) (Y, ) →  fonksiyonunun bulanık kuvvetli θ-pre-I-sürekli olması için gerek ve 

yeter koşul   : (X, , I) XxYg  →  grafik fonksiyonunun kuvvetli−θ-pre-I-sürekli olmasıdır. 

5.3.3. Teorem: (X, , I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A ve X0, X’in alt kümeleri 

olsun. Eğer 
0A FPIO(X) ve X FSIO(X)  ise, bu taktirde

g(pıCl(T)) Uxf(pıCl(G)) UxV W   dir. Bu gösterir ki g fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-

pre-I-süreklidir. 

5.3.4. Teorem: (X, , I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve A ve X0, X’in alt kümeleri 

olsun. 

(1) Eğer 0 0 0A FPIO(X) ve X FSIO(X), bu taktirde A X FPIO(X )     

(2) Eğer 0A FPIO(X )  ve 0X FPIO(X)  bu taktirde A FPIO(X) . 

5.3.5. Teorem: (X, , I) bir bulanık ideal topolojik uzay ve 0A X X  ve X0’da A’nın 

pre-I-kapanışı 0pıClX (A)  olmak üzere; 

(1) Eğer X0 kümesi X’de fuzzy semi-I-açık ise, bu taktirde 0pıClX (A) pıCl(A)

olmasıdır. 

(2) Eğer 0A FPIO(X ) ve 0X FPIO(X) ise, bu taktirde 0pıCl(A) pıClX (A)

olmasıdır. 

5.3.6. Teorem: f : (X, , I) (Y, ) →  fonksiyonu bulanık kuvvetli- θ -pre-I-sürekli ve X’in 

bir bulanık semi-I-açık alt kümesi X0 olsun. Bu taktirde 0 0 0 0f X : (X , X ,I X ) (Y, ) →

kısıtlanış fonksiyonu bulanık kuvvetli- θ -pre-I-süreklidir. 

İspat: 0x X noktası ve f(x) noktasının herhangi bir komşuluğu V olsun. f fonksiyonu 

bulanık kuvvetli- θ -pre-I-sürekli olduğundan f(pıCl(U)) V  olacak şekilde 

U FPIO(X,x)  kümesi vardır. 0 0U U X=  bu taktirde Teorem5.3.4 ve Teorem 5.3.5 

gereği 0 0U FPIO(X ) ve 0 0 0pıClX (U ) pıCl(U ) olur. Buradan
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0 0 0 0 00
(f X )(pıClX (U )) f(pıClX (U ) f(pıCl(U ) f(pıCl(U)) V=     olduğunu elde 

ederiz.Bu gösterir ki 
0f X kısıtlanış fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

5.3.7. Teorem: Eğer her Xx noktası için 0 0 0 0f X : (X , X ,I X ) (Y, ) → kısıtlanış 

fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli olacak şekilde 
0X FPIO(X,x) kümesi varsa 

bu taktirde f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

İspat: Xx noktası ve f(x) noktasını ihtiva eden Y’nin herhangi açık komşuluğu V olsun. 

0f X fonksiyonu kuvvetli -θ-pre-I-sürekli olduğundan 

0 00
(f X )(pıClX (U)) f(pıClX (U) V=  olacak şekilde 0U FPIO(X ,x) kümesi vardır. 

Teorem 5.3.5 gereği 0f(pıCl(U)) f(pıClX (U)) V   olur.Bu gösterir ki f fonksiyonu 

bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

5.3.8.Tanım: Eğer Y’nin her bulanık pre-I-açık alt kümesinin ters görüntüsü X’de bulanık 

pre-I-açık oluyorsa 1f : (X, , I) (Y, , I ) → fonksiyonuna bulanık pre-I-irresolute denir. 

 

5.3.9. Teorem: 1f : (X, , I) (Y, , I ) → bir fonksiyon olsun. Bu taktirde aşağıdaki özellikler 

eşdeğerdir: 

(1) f fonksiyonu pre-I-irresolute fonksiyondur. 

(2) Y’nin her A alt kümesi için; 1 1f (pıInt(A))  pıInt(f (A))− − . 

(3) Y’nin her A alt kümesi için; 1 1pıCl(f (A)) f (pıCl(A))− − . 

İspat: (1) (2) A Y olsun. Bu taktirde pıInt(A) Y’de bir pre-I-açık kümedir.f 

fonksiyonu bulanık pre-I-irresolute olduğundan 1f (pıInt(A))−  kümesi X’de bulanık pre-I-

açıktır. Bu nedenle 1 1 1f (pıInt(A)) = pıInt(f (pıInt(A))) pıInt(f (A))− − −  olduğunu elde 

ederiz. 

(2)  (3) A Y olsun. Bu taktirde; 

1 1 1 1X -f (pıCl(A)) = f (pıInt(Y - A)) pıIntf (Y - A) = X - pıCl(f (A))− − − − olur. Böylece 

1 1pıCl(f (A)) f (pıCl(A))− − olduğunu  elde ederiz. 
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(3)  (1) Y’nin bir bulanık pre-I-kapalı alt kümesi F olsun. (3) gereği, 

1 1 1pıCl(f (F)) f (pıCl(F)) f (F)− − −  olur. Bu gösterir ki f fonksiyonu bulanık pre-I-

irresolute fonksiyondur. 

5.3.10.Lemma: Eğer bir 1f : (X, , I) (Y, , I ) → fonksiyonu bulanık pre-I-irresolute 

fonksiyon ise bu taktirde Y’nin her bulanık - θ -I-açık alt kümesinin ters görüntüsü X’de 

bulanık - θ -I-açıkdır. 

İspat: 1x f (V)− noktasıve Y’nin bir bulanık pre-θ-I-açık alt kümesi V olsun. Bu taktirde 

f(x) W pıCl(W) V   ve 1f (W) FPIO(X)−  olacak şekilde W FPIO(Y) kümesi vardır. 

Yukarıdaki teoremi kullanarak 1 1 1x f (W) pıCl(f (W)) f (V)− − −   olduğunu elde ederiz. 

Bu gösterir ki 1f (V)−  pre-θ-I-açıktır. 

5.3.11. Teorem: 1f : (X, , I) (Y, , I ) → ve 1 2g : (Y, ,I ) (Z, , I ) → fonksiyonları verilsin. 

(1) Eğer f bulanık kuvvetli- θ -pre-I-sürekli ve g bulanık sürekli ise, bu taktirde 

g ∘ f: (X, τ, I) → (Y, ϕ, I2) bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

(2) Eğer f bulanık pre-I-irresolute ve g bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli ise bu taktirde 

g ∘ f: (X, τ, I) → (Y, ϕ, I2) bulanık kuvvetli-θ-pre-I-süreklidir. 

İspat: (1) Teorem 5.2.1’den görülür. 

     (2) Teorem 5.2.1 ve Lemma 5.3.10’dan görülür. 

5.4 Ayırma Aksiyomları 

5.4.1. Tanım: Eğer X’de herhangi x ve y ayrık nokta çifti için; U V = olacak şekilde 

U FPIO(X,x) ve V  FPIO(X, y)  kümeleri varsa bu taktirde (X, τ, I) bulanık ideal 

topolojik  uzayına bulanık pre-I-T2 uzayı denir. 

5.4.2.Tanım: Eğer X’de herhangi x ve y ayrık nokta çifti için; pıCl(U) pıCl(V) = 

olacak şekilde U FPIO(X,x) ve V  FPIO(X, y)  kümeleri varsa bir (X, τ, I)  bulanık ideal 

topolojik uzayına bulanık pre-I-Urysohn uzayı denir. 
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5.4.3.Uyarı: Her bulanık pre-I-Urysohn uzayı, bulanık pre-I-T2 uzayıdır.   

5.4.4. Teorem: Eğer f : (X, , I) (Y, ) →  fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli, 

birebir fonksiyon ve Y bir T0 uzayı ise, bu taktirde X uzayı bulanık pre-I-T2 uzayıdır. 

İspat: x ve y noktaları X’in herhangi iki ayrık nokta olsun. Hipotez gereği f(x) f(y) ve

f(x) U,f(y) U yada f(y) U,f(x) U     olacak şekilde Y’de bir U açık kümesi  vardır. 

Eğer 1.durum sağlanırsa f(pıCl(W)) U ve y pıCl(W)  olacak şekilde W FPIO(X,x)

vardır. Buradan y noktasının bir bulanık pre-I-açık komşuluğu X - pıCl(W) olur.  

ikinci durum geçerli olursa benzer bir sonuç elde ederiz. Böylece X pre-I-T2 uzayıdır. 

5.4.5. Teorem: Eğer f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyon bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli, birebir 

fonksiyon ve Y bir T2  uzayı ise bu taktirde X bulanık pre-I-Urysohn uzayıdır.  

İspat:x ve y noktaları X’in herhangi ayrık noktaları olsun. Hipotez gereği f(x) f(y) ve 

sırasıyla; f(x) ve f(y) noktalarını ihtiva eden Y’de ayrık U ve V açık kümeleri vardır. f 

fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ-pre-I-sürekli olduğundan, f(pıCl(G))  U ve f(pıCl(H)) V 

olacak şekilde G FPIO(X,x) ve H FPIO(X,x)   kümeleri vardır. Buradan 

f(pıCl(G)) f(pıCl(H)) =  olur. Bu gösterir ki X bulanık pre-I-Urysohn uzayıdır. 

5.4.6. Lemma: (X, , I)  bulanık ideal topolojik uzay olsun. X’in A ve B alt kümeleri 

verilsin. Bu taktirde * * *Cl (A)xCl (B) Cl (AxB) dır. 

5.4.7. Lemma: (X,τ,I) bulanık ideal topolojik uzay olsun. X’in A ve B alt kümeleri 

verilsin. Eğer A,B FPIO(X) ise bu taktirde AxB FPIO(XxX)  kümedir. 

İspat:

* * * * *AxB IntX(Cl X(A))xIntX(Cl X(B)) = IntXxX(Cl X(A)xCl X(B)) IntXxX(Cl XxX(AxB))  olur. 

Bu gösterir ki AxB FPIO(XxX) kümedir. 

5.4.8. Lemma: (X, , I)  bulanık ideal topolojik uzay ve A,B X olsun.  

pıCl(AxB) pıCl(A)xpıCl(B)  

dır. 

İspat: (x, y) XxX ve (x, y) pıCl(AxB)  olsun. Bu taktirde herhangi 

U FPIO(X,x) ve V FPIO(X, y)  kümeleri için Lemma 5.4.7 gereği
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(x, y) UxV FPIO(XxX) ve (A U)x(B V) = (AxB) (UxV)      olur. Buradan

x pıCl(A) ve y pıCl(B) ve (x, y) pıCl(A)xpıCl(B)   bulunur. 

 

5.4.9. Teorem: Eğer f : (X, , I) (Y, ) →   bulanık kuvvetli- θ -pre-I-sürekli ve Y bir T2 

uzayı ise bu taktirde A = {(x, y) : f(x) = f(y)} alt kümesi XxX’de fuzzy pre- θ -I-kapalı 

kümedir. 

İspat: Varsayalım ki (x, y) A olsun. Hipotez gereği f(x) f(y) ve sırasıyla f(x) ve f(y) 

noktalarını ihtiva eden Y’de ayrık açık U ve W kümeleri vardır. f fonksiyonu bulanık 

kuvvetli- θ-pre-I-sürekli olduğundan, Lemma 5.4.7 gereği  

f(pıCl(U)) V ve f(pıCl(G)) W  olacak şekilde U FPIO(X,x) G FPIO(X, y)  kümeleri 

vardır. Lemma 5.4.8 gereği (x, y) UxG pıCl(UxG) (XxX) - A   ve 

(pıCl(U)xpıCl(G)) A =   olduğunu elde ederiz. Buradan

(x, y) UxG pıCl(UxG) (XxX) - A   olup A kümesinin bulanık - θ-pre-I-kapalı küme 

olduğu görülür.  

 

5.4.10. Tanım: Eğer her (x, y) (XxY) - G(f)  için (pıCl(U)xV) G(f) =   olacak şekilde 

y noktasının bir V açık komşuluğu ve x noktasının bir bulanık pre-I-açık U komşuluğu 

varsa bu taktirde f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonunun G(f) grafiğine bulanık kuvvetli pre-I-

kapalı  fonksiyon  denir. 

 

5.4.11. Lemma: Bir f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonunun G(f) grafiğinin XxY ‘de bulanık 

kuvvetli pre-I-kapalı olması için gerek ve yeter koşul her (x, y) (XxY) - G(f)  noktası için 

f(pıCl(U)) V =   olacak şekilde y noktasının bir V açık komşuluğu ve x noktasının bir 

bulanık pre-I-açık U komşuluğunun var olmasıdır.  

 

5.4.12. Teorem: Eğer f : (X, , I) (Y, ) → fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ -pre-I-sürekli ve 

Y bir T2 uzayı ise bu taktirde G(f) fonksiyonu XxY’de bulanık kuvvetli pre-I-kapalıdır. 

İspat: (x, y) (XxY) - G(f)  olsun. Hipotezden f(x) y ve sırasıyla y ve f(x)’i noktalarını 

içeren Y ‘de ayrık U ve V açık kümeleri vardır. f fonksiyonu bulanık kuvvetli-θ -pre-I-

sürekli olduğundan f(pıCl(U)) V olacak şekilde U FPIO(X,x) kümesi vardır. Buradan 



27 
 

f(pıCl(U)) W = olup G(f) fonksiyonunun XxY’de  bulanık kuvvetli pre-I-kapalı olduğu 

görülür. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada; kuvvetli -θ-pre-I- sürekli fonksiyon kavramı bulanık ideal topojiye 

genişletildi ve bu kavramın özelliklerinden bahsedildi.  

Tarafımızca verilmiş olan kavramlar, bundan sonra yapılacak olan çalışmalar için farklı 

topolojik uzaylara genişletilebilir ve uygulamaları incelenebilir. 
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