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OZET

TOPOLOJIK UZAYLARDA BAZI SUREKLI COGUL DEGERLI
FONKSiYONLAR
YUKSEK LISANS TEZi
SEDA GOKTEPE
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTIiTUSU
MATEMATIK ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. AHU ACIKGOZ)
BALIKESIR, MAYIS - 2013

Cesitli kiime kavramlari, f*g-siirekli ¢ogul degerli fonksiyonlar, ¢ogul
degerli fonksiyonlarin siireklilikleri ve bunlar arasindaki iliskiler, fuzzy cogul
degerli fonksiyonlar i¢cin bazi siireklilik kavramlarin1 sunmay1 amaglayan bu tez 6
boliimden olugmaktadir.

Giris boliimii olan birinci boliim ve ikinci boliimde tez icin gerekli olan 6n
bilgiler ile bu konuyla ilgili olarak yapilmig bazi ¢alismalardan alinan 6nemli
tanimlar ve teoremlerden bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde, Agikgdz’iin 2011 yilinda tek degerli fonksiyonlar igin
verdigi [*g-siireklilik kavrami ¢ogul  degerli  fonksiyonlara  genisletilerek
yeni karakterizasyonlar verilmistir. Ayrica bazi siirekli ¢cogul degerli fonksiyon
cesitleriyle karsilastirilmasi: yapilarak gerekli ters ornekler verilerek bir diyagram
olusturulmustur.

Doérdiincii bolimde, fuzzy kiime, fuzzy nokta, fuzzy eleman olma
kavramlar1 verilmistir.

Besinci boliimde fuzzy topolojik uzaylar ve altinci boliimde, fuzzy ¢ogul
degerli fonksiyonlardaki stireklilik ¢esitleri ve karakterizasyonlar1 ele alinmistir.

ANAHTAR KELIMELER: ¢ogul degerli fonksiyonlar, fuzzy kiimeler, siirekli
fonksiyonlar, £ g-kapali kiimeler, fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonlar, fuzzy f*g-
stireklilik.



ABSTRACT

SOME CONTINUOUS MULTIFUNCTIONS IN TOPOLOGICAL SPACES
MSC THESIS
SEDA GOKTEPE
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS
(SUPERVISOR: ASSOC.PROF.DR. AHU ACIKGOZ)
BALIKESIR, MAY 2013

This thesis that aims to present some different sets concepts, [*g -
continuous multifunctions, continuity of multifunctions and the relations between
them, some continuity notions for fuzzy multifunctions consists of six sections.

In the first section that is introduction section and in the second section,
definitions and theorems taken from important studies and preliminary
informations required for this thesis are given.

In the third section, new characterizations by extending [*g-continuity
introduced by Acikgoz in 2011 to multifunctions are obtained. Also, we formed a
diagram by comparing some types of continuous multifunctions and giving
required counter examples.

In the forth section, we have given the concepts of fuzzy sets, fuzzy points
and fuzzy elements.

In the fifth section, we have introduced fuzzy topological spaces and in
the last section, some kinds of fuzzy multifunctions and their charcterizations are
obtained.

KEYWORDS: multifunctions, fuzzy sets, continuous functions, 8*g-closed sets,
fuzzy multifunctions, fuzzy *g-continuity.
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SEMBOL LIiSTESI

B g-int(4)
f-Cl(w)
f-int(u)
F~(4)
F*(4)
F~(w)
F*(w)

: Her

T Ailt

: Ait degil

: Esit degil

: Gerektirir

: Yeterlidir

: a ile B gakigimsidir

: a ile f ¢akigimsi degildir
: Topolojik uzay

: Fuzzy topolojik uzay

: X’ in fuzzy kiimeler ailesi
: A kiimesinin kapanisi

: A klimesinin i¢i

: A kiimesinin pre kapanisi

: A kiimesinin semi kapanisi
: A kiimesinin £* g-kapanisi
: A kiimesinin * g-i¢i

: 1 fuzzy kiimesinin kapanisi
: u fuzzy kiimesinin i¢i

: A kiimesinin alt tersi

: A kiimesinin iist tersi

: u fuzzy kiimesinin alt tersi
: u fuzzy kiimesinin {ist tersi



ONSOZ

Bu c¢alismada f[*g -siirekli fonksiyonlar ¢ogul degerli fonksiyonlara
genisletilmis ve bu cogul degerli fonksiyonlarin baz1 6zellikleri fuzzy topolojik
uzaylarda incelenmistir.
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1. GIRIS

Kapal1 kiimeler ve bu kiimelerden elde edilen kavramlar iizerine bu zamana
kadar ¢ok sayida arastirma yapilmistir. g-kapali kiimeler kavrami1 Levine tarafindan
verilmis, kapali kiimeler ve g-kapal kiimeleri i¢eren T/, uzaymi elde etmek igin
kullanilmugtir [1]. Ayrica, Ty ve Ty uzaylari arasinda Ty, Tys, mgp-T1/; ve T3/
uzaylar1 gibi bircok yeni ayirma aksiyomlar1 bulunmustur. Dontchev ve Noiri , g-
kapali kiimelerden daha zayif olan rg -kapali kiimeler kavrammi tanittilar [2].
Kumar, g -kapali kiimelerin genellemesi olarak, g* kapali kiimeyi ve g* kapali
kiimelerin uygulamasi olarak T, 12 Ve * Ty, uzaylarm verdiler [3]. Devi ve
arkadaslar1 g s-kapali kiime kavramini, Noiri ve arkadaslar1 gp -kapali kiime
kavrammi tanittilar [4]. Zaitsev m-kapali kiimeyi, Mashhour ve arkadaglar1 pre kapali
kiimeyi ve Levine semi kapali kiimeyi tanittilar [S]. Yuksel ve Beceren , f* kiimeyi
tanittilar ve siirekliligin bir ayrigimini verdiler [6]. Ac¢ikgdz, kapali kiimeler ile g-
kapali kiimeler arasmda bulunan f*g -kapal kiime kavramini ¢alisti ve f*Ty /, ve
B**Ty/, olan iki yeni ayrma aksiyomunu ortaya koydu. Ayrica, f*g-siireklilik ve
B* g-irresolute kavramlarmi verdi [7].

Fuzzy mantig1 ilk kez Zadeh tarafindan 1965 yilinda fuzzy (belirsiz) kiime
kavrami tanimiyla ortaya ¢ikmistir [8]. Fuzzy kiime kavramu kullanilarak fuzzy
topolojik uzaylar konusunda da ¢alisilmistir. Chang 1968 yilinda fuzzy topolojik
uzay kavrammi tanitmistir [9]. Sonrasinda da genel topolojideki birgok kavram da
fuzzy topolojiye gore diizenlenmistir. Bu baglamda, genel topolojideki stireklilik
kavramlarinmn ¢ogu farkli arastirmacilar tarafindan fuzzy topolojiye aktarilmustir. lk
olarak 1985 yilinda Papageorgio fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon fikrini ortaya atmis
[10] ve 1991 yilinda da Mukherjee ve Malakar c¢akisigimsi kavramini1 kullanarak
fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonlarda semi-siireklilik, hemen hemen stireklilik ve zayif
siireklilik kavramlarini incelemislerdir [11]. 1997 yilinda da Yildirim fuzzy ¢ogul
degerli fonksiyonlarda hemen hemen zayif siireklilik iizerine bir ¢alisma yapmistir

[12].



Bu tezin amaci da, *g-stirekli fonksiyonlar1 ¢ogul degerli fonksiyonlara
genisletmek ve bu ¢ogul degerli fonksiyonlarin bazi 6zelliklerini fuzzy topolojik

uzaylarda da incelemektir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu bdlimde tezin diger bolimlerinde kullanilacak olan bazi temel
kavramlardan bahsedilmistir.

2.1 Cesitli Acik ve Kapah Kiime Kavramlan

Bu boliimde tez i¢in kullanilacak olan agik kiime ve kapali kiime ¢esitleri
tanitilmastir.

2.1.1 Tanim

(X, 7) topolojik uzay ve A X olsun. Eger,

a) A = int (cl(4)) ise; A kiimesine regiiler agik kiime [13],

b) Regiiler agik kiimelerin sonlu birlesimine ise m-agik kiime denir. Bir m-agik
kiimenin tiimleyenine rr-kapali kiime denir [5].

¢) A c int(cl(A)) ise; A kiimesine pre agik kiime denir. Bir pre agik kiimenin
tiimleyenine pre kapali kiime denir. A kiimesini kapsayan tiim pre kapali
kiimelerin kesisimine, A kiimesinin pre kapanisi denir ve pcl(A) ile gosterilir
[14].

d Ac cl(int(A)) ise; A kiimesine semi a¢ik kiime denir. Bir semi a¢ik
kiimenin tiimleyenine semi kapali kiime denir. A kiimesini kapsayan tiim semi
kapali kiimelerin kesigimine, A kiimesinin semi kapanisi denir ve scl(A) ile

gosterilir [15].

2.1.2 Tanim

(X, 1) topolojik uzay ve A C X olsun. Eger,



a) AcU ve U agk kiime iken cl(A) c U oluyorsa; A kiimesine g -kapali
kiime [1],

b) AcU ve U g-acik kiime iken cl(A) € Uoluyorsa; A kiimesine g*-kapali
kiime [3],

¢) Ac U ve Um-agik kiime iken cl(A) c Uoluyorsa; A kiimesine mg -kapali

kiime [2] denir.

2.1.3 Tanim

(X, 1) topolojik uzay ve A C X olsun. Eger,

a) Ac U veU agik kiime iken pcl(A) < U oluyorsa; A kiimesine gp -kapali
kiime [16],

b) Ac U ve U agik kiime iken scl(A) < U oluyorsa; A kiimesine gs -kapali
kiime [17] denir.

2.1.4 Tanim

(X, 1) topolojik uzay ve A C X olsun. Eger,

a) AcU ve Um-acik kiime iken pcl(A) c U oluyorsa ; A kiimesine mgp-
kapali kiime [18],

b) AcU ve Um-acik kiime iken scl(A) € U oluyorsa ; A kiimesine mgs -
kapali kiime [19] denir.

Eger bir A c X kiimesinin tiimleyeni g-kapali ( g*-kapali, mg-kapal, gp-kapali, gs-
kapal, mgp-kapali, mgs-kapal ) ise, A kiimesi g-acik ( g*-acik, mg-acgik, gp-agik,
gs-acik, mgp-acik, mgs-acik ) tir denir.

2.1.5 Tanim

(X, 7) topolojik uzay ve A € X olsun. Eger,



a) U acik kiime ve V kapali kiime iken A = U NV oluyorsa ; A kiimesine lokal
kapali kiime (kisaca L.C ) [20],

b) U a¢ik kiime ve int(V) = cl(int(V)) iken A = U NV oluyorsa ; A kiimesine
B*-kiime [6],

¢) A c U veU B*-kiime iken cl(A) < U oluyorsa; A kiimesine * g-kapali kiime
[7],

d) Ac U ve UB*-kiime iken scl(A) c U oluyorsa; A kiimesine [*gs -kapali
kiime [7],

e) Ac U ve Up*-kime iken pcl(A) c U oluyorsa; A kiimesine *gp -kapali

kiime [7] denir.

Bir x € X noktasini igeren tiim f*g -acik kiimelerinin ailesi £*g0 (X, x) ile
gosterilir. Bir (X, ) topolojik uzaymin tim f*g-a¢ik (f*g-kapali) kiimelerinin
ailesi f*g0(X) (B*gC(X)) ile gosterilir.

2.1.6 Tanim

(X, t) topolojik uzay ve A € X olsun. Bir kiimenin £*g-kapanigini asagidaki gibi

tanimlayabiliriz:

B*g-cl(A) = N{F: A c F ve F, B*g-kapali} [7].

2.1.7 Tanim

(X,t) topolojik uzay ve A c X olsun. Bir kiimenin f*g -i¢ini asagidaki gibi

tanimlayabiliriz:

B*g-int(A) = U{G:G c A ve G, B*g-acik}.

2.2 Cogul Degerli Fonksiyonlar ile Ilgili Bazs Temel Kavramlar

Cogul degerli fonksiyonlar genellikle F,G,H .. gibi bilyik harflerle
gosterilirler. F: X — Y cogul degerli bir fonksiyon olmak {izere;
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a) Vx € X i¢in, F(x) # @ dir.
b) VA C X igin, F(A) = U{F(x):x € A} seklindedir.

Eger hery € Y i¢in y € F(x) olacak sekilde bir x € X noktas1 varsa veya F(X) =Y
oluyorsa F c¢ogul degerli fonksiyonu ortendir denir. F: X - Yve G:Z — T cogul

degerli fonksiyonlar ve A € X, B € Z olmak lizere;

a) (FXG)*'(AXB)=F*(4)XG*(B)
b) (FXG) (A% B)=F(A) x G (B) dir.

2.2.1 Tanim

F:X — Y bir cogul degerli fonksiyon ve B € Y olsun.

F-(B) ={x:F(x)NB # @} , F*(B) ={x:F(x) € B} kiimelerine swrasiyla B
kiimesinin F altindaki alt ters goriintiisii ve B kiimesinin F altindaki {ist ters

goriintiisii denir [21, 22].

2.2.2 Tanim

(X,7) ve (Y,0) topolojik uzaylar olmak iizere, F: (X,7) » (Y,0) c¢ogul degerli

fonksiyonu verilsin. Eger V V € o i¢in,

a) F*(V), (X,7)uzaymda agik kiime oluyorsa; bu taktirde F ¢ogul degerli
fonksiyonuna iistten semi siirekli [23] (yeniden adlandirilmisi iistten siirekli
[24]),

b) F~(V), (X,7)uzaymda acgik kiime oluyorsa; bu taktirde F ¢ogul degerli
fonksiyonuna alttan semi siirekli [23] (yeniden adlandirilmist alttan siirekli

[24] ) denir.



B* g -kapali kiimelerin ozelliklerinden faydalanarak literatiirde tanimlanmig olan

stireklilik ¢esitlerini cogul degerli fonksiyonlara asagidaki gibi genisletebiliriz.

2.2.3 Tanim

(X,7) ve (Y,0) topolojik uzaylar olmak tizere, F: (X,7) = (Y,0) ¢ogul degerli

fonksiyonu verilsin. Eger

a) Eger her S cY agik kiimesi igin X — F~(S) , X uzayinda B*g -kapali
oluyorsa; bu takdirde F ¢cogul degerli fonksiyonuna X iizerinde alttan S*g-
stireklidir denir.

b) Eger her S c Y kapali kiimesi i¢in F~(S) , X uzayinda B*g-kapali oluyorsa;
bu takdirde F ¢ogul degerli fonksiyonuna X iizerinde iistten 8* g-stireklidir
denir.

¢) Eger F ¢ogul degerli fonksiyonu hem alttan 8* g-siirekli hem de iistten f*g-

stirekli ise B* g-siireklidir denir.

Simdi, alttan (iistten) 5~ g-siirekli ¢ogul degerli fonksiyonlarin sagladigi 6zellikleri

inceleyelim.

2.2.4 Teorem

F: X = Y cogul degerli fonksiyonu i¢in asagidakiler denktir:

(1) F c¢ogul degerli fonksiyonu alttan f* g-siireklidir,

(2) Bir U cY acik kiimesi ve x € X noktas1 i¢in x € F~(U) ise, baz1 V €
B g0(X) icinV c F~(U) olur,

(3) Bir D c Y kapali kiimesi ve x € X noktasi i¢in x € F*(D) ise, x € K olan
bazi K € B*gC(X) igin F*(D) c K olur,

(4) Her U c Y acik kiimesi i¢cin F~(U) € f*g0(X),

(5) Her V c Y kapali kiimesi i¢in F*(V) € B*gC(X),

(6) Her A c X alt kiimesi igin F(8”g-CL (A)) < CL(F(4)),

(7) Her B c Y alt kiimesi i¢in ﬁ*g-Cl(F*’(B)) c F+(Cl(B)).

7



Ispat

(1) =(4) Bir U cY agik kiimesi alalim. (1) den, X — F~(U) kiimesi X
uzaymda B* g-kapalidir. Boylece F~(U) € *gO(X) olur.

(4) = (5) Br V c Y kapali kiimesi alalim. Y — V c Y acik kiimedir. (4) den,
F-(Y-V)cX, B*g-aciktir. F~(Y —=V)=X—F*(V) oldugundan F*(V) c X,
B* g-kapaldir.

(5) = (6) Her A c X alt kiimesi igin, CI(F(A)), Y uzaymda kapalidir. O
halde A € F*(F(4)) c F* (CL(F(4))) dir ve §"g- CL(A) < F* (CI(F(4))) du.

Boylece F(8*g-Cl (A)) c CI(F (A)) ifadesini elde etmis oluruz.

(6) = (7)Bir B c Y alt kiimesi alalim. (6) dan F(B*g-Cl (F*(B)))c
CL(F(F*(B))) < CI(B)olur. Boylece B*g- CI(F*(B)) < F*(CI(B)) oldugu elde

edilmis olur.

(7) = (1) Br V c Y acik kiimesini alalim. Y —V c Y kapali kiimedir.
(7)den B*g- CL(F*(Y —V)) c F*(CI(Y —=V)) = F*(Y — V) dir.
Ft(Y —=V)=X—-F~ (V) B*g-kapaldur.

(4) = (2) Bir U c Y agik kiimesi ve x € F~(U) alahm. (4) den, F~(U) €
B*gO(X) dir. V = F~(U) diyelim. O halde V € *g0O(X) ve V ¢ F~(U) olur.

(2) = (3) Bir D c Y kapal kiimesi ve x & F*(D) alahm. Y—-DcY
agiktir ve x € X — F*(D) = F~(Y — D) dir. Bu yiizden , V < F~(Y — D) olacak
sekilde V € f*gO(X) vardir.K = X — Vdiyelim. O halde x ¢ K ,K € f*gC(X) ve
K=X-V>X—F (Y -D)=F*(D) dir.

(3) = (1) Her H c Y kapali kiimesi i¢in F*(H) kiimesinin 8*g -kapal
oldugunu gostermistik. H bir kapali kiime ve x € F*(H) olsun. (3) den ,x € K ve
F*(H) c K olacak sekilde K, B*g-kapali kiimesi vardir. Bu yilizden, F*(H) c
B*g -Cl(F*(H)) c K drr. x € K oldugundan, x ¢ 8*g- CI(F*(H)) dir. Bu da
gosterir ki B*g- CL(F*(H)) € F*(H) dir. F*(H) c B*g - CI(F*(H)) ifadesi her



zaman saglandigindan, F*(H) = B*g- Cl(F*(H)) elde edilir. Boylelikle, her H c Y
kapali kiimesi i¢in F*(H) kiimesi B*g-kapalidir.

2.2.5 Teorem

F: X - Y cogul degerli fonksiyonu i¢in asagidakiler denktir:

(1) F ¢ogul degerli fonksiyonu iistten * g-stireklidir,

(2) Bir V c Y agik kiimesi ve x € X noktas1 i¢in x € F*(V) ise, baz1 U €
B*g0(X) i¢in F(U) c V olur,

(3) Bir D c Y kapali kiimesi ve x € X noktast i¢in x € F~(D) ise, x € K olan
baz1 K € f*gC(X) i¢in F~(D) c K olur,

(4) Her U C Y agik kiimesi igin F*(U) € B*g0(X),

(5) Her V c Y kapali kiimesi i¢in F~(V) € f*gC(X),

(6) Her A c X alt kiimesi igin F(8*g-Cl (A)) c CL(F(4)),

(7) Her B C Y alt kiimesi igin *g- CL(F~(B)) < F~(CL(B)).

Ispat

Teorem 2.2.5” e benzer olarak yapilabilir.



3. 8°g -SUREKLI COGUL DEGERLiI FONKSIYONLARIN
BAZI OZELLIKLERI

Bu boliimde {stten (alttan) S*g -stirekli ¢ogul degerli fonksiyon olarak
adlandirdigimiz yeni bir fonksiyon kavramii verip, bu fonksiyonun bazi siirekli
fonksiyon tiirleriyle karsilastrmast  yapilmistir.  Ayrica, bu fonksiyonun

karakterizasyonunu elde edilip, sagladig1 6zellikler incelenmistir.

3.1 Tanim

Bir (X, 7) topolojik uzayinda her 8*g-kapal kiime kapali kiime ise, bu uzaya T /,-
uzay denir [7].

3.2 Tanim

Bir F: X - Y c¢ogul degerli fonksiyon olmak iizere, her V c Y *g-kapali kiimesi
icin F~(V) (F*(V)) c X, B*g-kapali kiime ise; F ¢ogul degerli fonksiyonu tistten

(alttan) S~ g-irresolutedir denir.

3.3 Teorem

F:(X,7t) > (Y,0) ve G: (Y,0) = (Z, p) cogul degerli fonksiyonlar olsunlar.

a) Eger G ustten (alttan) stirekli ve F istten (alttan) §* g-siirekli ise, G o F {istten
(alttan) S~ g-stireklidir.

b) Eger G Ustten (alttan) §*g-irresolute ve F iistten (alttan) S*g-irresolute ise,
G o F istten (alttan) B* g-irresolutedir.

¢) Eger G ustten (alttan) f*g-siirekli ve F istten (alttan) §*g -irresolute ise,
G o F iistten (alttan) S* g-siireklidir.
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d) Eger G ustten (alttan) f*g-siirekli ve F istten (alttan) f*g -siirekli ve Y,

B*Ty/p-uzay ise, G  F lstten (alttan) §* g-siireklidir.
Ispat

a) (Z,p) topolojik uzaymnda V acik kiimesi alalim. G tistten siirekli oldugundan,
G*(V), (Y,o0) topolojik uzayinda agiktir. F iistten B*g-siirekli oldugundan,
F*(G*(V)), (X,7) topolojik uzayinda B*g -agiktir. O halde,G o F iistten
B g-streklidir.

b) (Z,p) topolojik uzayinda V B*g -kapali kiimesini alalim. G {stten B*g -
irresolute oldugundan, G~ (V) , (Y, o) topolojik uzayinda B*g-kapahdir. F
listten §*g -irresolute oldugundan, F ‘(G ‘(V)) , (X, 1) topolojik uzayinda
B*g-kapalidir. O halde, G o F iistten B* g-irresolutedir.

¢) (Z,p) topolojik uzayinda V kapali kiimesini alalim. G istten §* g -siirekli
oldugundan, G~ (V) (Y, o) topolojik uzayinda *g-kapaldir. F istten S*g-
irresolute oldugundan, F ‘(G‘(V)) , (X, ) topolojik uzaymda *g-kapahdir.
O halde, G o F tistten S* g-stireklidir.

d) (Z,p) topolojik uzaymda V kapali kiimesini alalim. G lstten B* g -siirekli
oldugundan, G~(V) (Y, o) topolojik uzaymmda B*g-kapahdir. (Y,0) B*T; ;-
uzay oldugundan, G~ (V) (Y, o) topolojik uzaymnda kapalidir. F nin iistten
B*g-strekli olusundan, F ‘(G‘(V)) (X, 1) topolojik uzayinda B*g-kapaldir.
O halde, G o F tistten S* g-stireklidir.

Alttan §* g-siireklilik ve alttan [*g-irresolute fonksiyon ile ilgili ispatlar da benzer
olarak yapailabilir.

3.4 Tamm
Bir F: (X, 1) = (Y, 0) cogul degerli fonksiyonu

a) Eger (Y, o) topolojik uzaymm her V kapali kiimesi igin F~(V) (F*(V)), (X, 1)
topolojik uzayinda m-kapal (sirasiyla mg-kapali, mgp-kapali, mgs-kapal) ise

iistten (alttan) m-stirekli (sirasiyla wg-siirekli, mgp-siirekli, mgs-siirekli) dir denir,
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b) Eger (Y, o) topolojik uzaymin her V kapah kiimesi igin F~(V)(F*(V)), (X, )
topolojik uzaymda LC-kiime ise listten (alttan) LC-stirekli dir denir,

¢) Eger (Y, o) topolojik uzaymm her V kapah kiimesi i¢in F~(V)(F*(V)), (X, 1)
topolojik uzayinda g*-kapali (sirastyla B* gp-kapali, B* gs-kapali) ise iistten
(alttan) g*-siirekli (sirastyla * gp-siirekli, §* gs-siirekli) dir denir,

d) Eger (Y, o) topolojik uzaymm her V kapali kiimesi icin F~(V)(F*(V)), (X, 1)
topolojik uzaymda g-kapali (sirasiyla gp-kapali, gs-kapal) ise iistten (alttan) g-

stirekli (swrastyla gp-siirekli, gs-siirekli) dir denir.

Simdi, p*g -kapali kiimenin diger bazi kiime c¢esitleri ile karsilastirmasini

inceleyelim [7].

3.5 Teorem

(X, t) bir topolojik uzay olsun. O halde [7],

a) Her kapali kiime £~ g-kapali kiimedir.

b) Her f*g-kapali kiime g-kapali kiimedir.

¢) Her " g-kapali kiime f* gp-kapali kiimedir.
d) Her g*g-kapali kiime f* gs-kapali kiimedir.

Simdi, Tanim 2.1.5° te gegen kiimeleri esas alan bazi siirekli fonksiyon kavramlar1

arasindaki gecisleri verelim.

3.6 Teorem

Bir F: (X,t) = (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyonu i¢in asagidakiler vardir:

a) F istten (alttan) siirekli ise, F iistten (alttan) f* g-siireklidir.

b) F distten (alttan) §* g-siirekli ise, F iistten (alttan) g-siireklidir.

¢) F istten (alttan) 5~ g-siirekli ise, F iistten (alttan) 5~ gp-stireklidir.
d) F istten (alttan) §* g-siirekli ise, F iistten (alttan) £* gs-stireklidir.
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Teorem 3.6 dan yararlanarak asagidaki diyagram elde edilir.

U(a) w-strekli ~———————p U(a) f* gp-stirekli B U(a) gp-surekli ~——————p i(a) mpg-stirekli

t(a) g*-strekli \ T

i(a) strekli —» (a) B*g-surekli —_— (a) g-strekli —»  U(a) mg-stirekli
U(a) LC- surekli (a) B* gs-stirekli —_ U(a) gs-strekli ———p i(a) mgs-strekli

Sekil 3.1: Diyagram

Asagidaki Orneklerden de goriilecegi gibi Teorem 3.6 daki gecislerin tersleri her

zaman dogru olmayabilir.

3.7 Ornek

X={ab,c,d} ve 1={X, 0, {b} {c}, {a,b}, {bc}, {a,b,c}, {abd}} , o=
{X, @, {b, d}} olsun. F:(X,7) - (X,0) ¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = {a, b},
F(b) ={a,c}, F(c) ={b} ve F(d) = {d} seklinde tanimlansm. O halde, F {istten

B* g-siireklidir ancak iistten stirekli degildir.

3.8 Ornek

X={ab,c} ve T= {X, @, {a}, {c}, {a, b}, {q c}} ,Y={a, b, ¢, d} ve 0=
{Y, @, {c, d}} olsun. F:(X,t) = (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = {c,d},
F(b) = {c} ve F(c) = {a, b} seklinde tanimlansin. O halde, F iistten g-siireklidir

ancak tistten * g-siirekli degildir.
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3.9 Ornek

X=1{a b, ¢} ve T= {X, @, {a}, {c}, {a,b}, {q c}} , Y={1,2,3,4} ve o=
{Y, )} {3,4}} olsun. F:(X,7) = (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = {1, 2},
F(b) = {2,3,4} ve F(c) = {3, 4} seklinde tanimlansin. O halde, F {istten 8*gp-

stireklidir ancak iistten 8* g-siirekli degildir.

3.10 Ornek

X=1{a b, c}ver = {X, @, {a}, {a, b}, {b,c}}, Y={1,2,3} ve 0 = {Y, )} {1}}
olsun. F:(X,7) = (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = {1}, F(b) = {2,3} ve
F(c) = {3} seklinde tanmimlansin. O halde, F fistten 8*gs-sireklidir ancak {istten
B g-strekli degildir.

3.11 Ornek

X={a b, ¢, d} ve 1= {X, @, {b}, {c}, {b,c}, {a,b}, {a,b,c}, {a,b, d}} ,
Y ={1,2,3}ve o ={Y, @, {2}}olsun. F: (X,7) > (¥, o) cogul degerli fonksiyonu
F(a) ={1,3}, F(b) = {1} ve F(c) = {2} seklinde tanimlansin. O halde, F iistten

B* g-siireklidir ancak iistten g*-stirekli degildir.

3.12 Ornek

X={a b c}ve t={X, 0, {a}, {a,b}, {a,c}} , Y ={1,2,34} ve o ={Y, 0,
{1,3,4}} olsun. F: (X,7) - (Y,0)¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = {1,3}, F(b) =
{1} ve F(c) = {2} seklinde tanimlansin. O halde, F iistten B*g-siireklidir ancak

istten g*-stirekli degildir.
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3.13 Teorem

F:(X,7) = (Y,0) istten (alttan) f*g-siirekli ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Eger
(X, 1) B*Ty/p-uzay ise, F iistten (alttan) siireklidir.

Ispat

F dstten (alttan) [*g -siirekli c¢ogul degerli fonksiyon olsun. O halde
F~(V) (F +(V)) , (X,7) uzayinda her V c Y kapal kiimesi i¢in B*g -kapaldir.
(X,7) B*T1/2-uzay oldugundan, f*gC(X,7) = C(X,7) olur. Bu yiizden, her V 'Y
kapali kiimesi i¢in, F~ (V) (F +(V)) (X, 7) uzayinda kapali kiimedir ve dolayisiyla F

iistten (alttan) siireklidir.

3.14 Tanim

Eger her kapali V < X kiimesi igin F(V), kapali (8*g-kapali) kiime ise F: (X, 1) —
(Y, 0) ¢ogul degerli fonksiyonu kapali (8 g-kapali) dir denir.

3.15 Teorem

F:(X,t) = (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyonu orten, listten (alttan) f*g-irresolute ve

kapali olsun. Eger (X, ), f*Ty ,-uzay ise, (Y,0) B*T; j,-uzaydur.
Ispat

U cY herhangi bir f*g -kapali kiime olsun. F istten (alttan) B*g -irresolute
oldugundan, F~(U)(F*(U)), X de f*g-kapahdrr. (X,7), BT, /2-uzay oldugundan,
F‘(U)(F*(U)), X de kapalidir ve F kapali, orten oldugundan F(F‘(U)) =U
(F(F*(U)) = U) Y de kapalidir. Bu da gsterir ki (Y,0) BT /,-uzaydr.
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3.16 Uyan

F:X > Y cogul degerli fonksiyonu icin , Ggp:X - X XY graf cogul degerli

fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:

Her x € X igin Gp(x) = {x} X F(x) dir ve {{x} X F(x) : x € X} alt kiimesi F

nin graf cogul degerli fonksiyonu olarak adlandirilir ve G ile gosterilir.

3.17 Lemma

F:X — Y ¢ogul degerli fonksiyonu ve A c X, BcY kiimeleri icin asagidaki
ozellikler vardir [25]:

1) GF(AxB)=ANF*(B)
2) GF(AXB)=ANF~(B).

Simdi, graf ¢ogul degerli fonksiyonunun £*g -siirekliligi ile ilgili sagladig1 bazi

ozellikleri asagidaki {i¢ teoremde verelim.

3.18 Teorem

F:(X,7) - (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Graf ¢ogul degerli fonksiyonu G
iistten (alttan) B* g-siirekli ise, F iistten (alttan) f* g-stireklidir.

Ispat

x € X ve F(x) c V olacak sekilde V c Y agik kiimesi alalim. X X V kiimesi X X Y
de ac¢ik kiimedir. {x} X F(x) € X XV, Gp(x) € X XV ve G nin istten (alttan)
B*g -siirekli oldugundan, U c GF (X x V)(U c Gz (X X V)) olacak sekilde U €
B*gO(X,x) vardir. Lemma 3.17 yi kullanarak, U c F*(V)(U c F~(V)) ifadesini
elde ederiz. Dolayisiyla, F iistten (alttan) 5~ g-stireklidir.
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3.19 Teorem

F:(X,7) » (Y,0) her x € X i¢in F(x) kompakt olacak sekilde ¢ogul degerli bir
fonksiyon olsun. F {istten 8 g-siireklidir ancak ve ancak Gp: X — X XY graf cogul

degerli fonksiyonu iistten £* g-siireklidir.
Ispat

=:F:X - Y lstten B*g -siirekli olsun. x € X ve Gr(x) noktasini igeren
W c X XY acik kiimesini alalim. Her y € F(x) i¢in, (x,y) eU(y) XV(y) c W
olacak sekilde U(y) € X ve V(y) c Y agik kiimeleri vardir. O halde, {V(y):y €
F(x)} ailesi, F(x) in bir acik oOrtiisiidiir. F(x) kompakt oldugundan, F(x) c
U{V(y;):1 <i < n}olacak sekilde sonlu sayida y,, y, .y, € F(x) noktalar1 vardir.

U=NUW):1<i<n}ve V=U{V(Q):1<i<n} diyelim. U ve V kiimeleri
sirastyla X ve Y de agik kiimelerdir ve {x} X F(x) c U XV c W dir. F iistten f*g-
sirekli oldugundan, F(Uy) € V olacak sekilde U, € B*gO(X,x) vardir. Lemma

3.17 den yararlanarak,
UnNnUycUNFYW)=GFU xV) c GF(W) elde edilir.

O halde, UN Uy € B*gO(X,x) ve GF(UNUy) € W bulunur. Bu da gosterir ki,
Gp: X - X XY graf ¢ogul degerli fonksiyonu iistten §*g-siireklidir.

&: Gp graf cogul degerli fonksiyonu iistten 5*g-siirekli olsun. x € X ve
V c Y, F(x)iigeren a¢ik bir kiimesini alalim. X X V kiimesi X X Y’ de acik kiime
ve Gp(x) € X XY oldugundan Gp(U) € X XV olacak sekilde U € B*gO(X, x)
vardir. Lemma 3.17 den, U € G} (X x V) = F*(V) ve F(U) c V dir. Bu gdsterir ki,
F iistten B* g-stireklidir.

3.20 Teorem

F:(X,7) - (Y,0)¢ogul degerli fonksiyonu alttan S*g -siireklidir ancak ve ancak
Gp: X = X XY graf ¢cogul degerli fonksiyonu alttan §* g-stireklidir.
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Ispat

=:F: (X, 1) » (Y,0) ¢cogul degerli fonksiyonu alttan B*g -siirekli olsun.
x €EXveW c X XY, x € Gz (W) olacak sekilde agik kiimesini alalim.W n ({x} %
F(x)) # @ oldugundan, (x,y) € W olacak sekilde y € F(x) vardir ve bdylece bazi
UcX ve VcvY agk kimeleri i¢cin (x,y) EUXV cW dir. F(x)NV # @
oldugundan, G ¢ F~(V) olacak sekilde G € B*gO (X, x) vardir. Lemma 3.17 den,

UNGcUNF(V)=Gs(UXV)c Gg (W) elde edilir.

Ayricax e UN G € B*gO(X, x) ve bdylece G graf ¢ogul degerli fonksiyonu alttan
B* g-streklidir.

<:Gp: X - X XY graf ¢ogul degerli fonksiyonu alttan *g-siirekli olsun.
x€XveVcY, x€F (V) olacak sekilde acik kiimesini alalim. X XV, X XY de
agik oldugundanGp(x) N (X X V) = ({x} X Fx) N X XxV) ={x} x (F(x)nV) +
@ dir. G fonksiyonu alttan B* g-siirekli oldugundan, U c Gy (X X V) olacak sekilde
U € B*g0(X,x) vardr. Lemma 3.17 den, U c GF (X X V) =F~ (V) veU c F~(V)
dir. Son ifade de gosterir ki, F: (X, t) — (Y, 0) ¢ogul degerli fonksiyonu alttan 8* g-

stureklidir.

3.21 Teorem

(X,7) ve (X4, 7o) , @ €] olmak iizere topolojik uzaylar verilsin. X den [[5¢; X,
¢arpim uzayma bir ¢ogul degerli fonksiyon F: X — [[,¢; X, ve Py((xg)) = {x4} her
a € ] igin olarak tanmimlanan bir projeksiyon ¢ogul degerli fonksiyon P,: [1e; Xy —
X, olsun. Eger F (iistten) alttan §*g-siirekli cogul degerli fonksiyon ise, her a € |
icin P, o F (lstten) alttan S g-siireklidir.

Ispat

V, , (X,,1,) da acik bir kiime olsun. O halde, (P, o F)*(V,) = F+(Pa+(l/;x)) =
F*(Vo X MpzaXp) ((PpoF)™ (V) = F~(Py (V) = F~(Vy X [Ig=a Xg) ) dir. F

(iistten) alttan 8* g-siirekli cogul degerli fonksiyon ve V, X [[g.¢ X bir agik kiime
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oldugundan, F*(V, x H[ngﬁ) (F~(V, x H[ngﬁ) ) (X,7) da B*g -agiktrr.

Boylece her @ € J igin P, o F (iistten) alttan §* g-siireklidir.

Simdi, Kartezyen ¢arpim i¢in f*g-kapali kiime ve bu kiimeyi esas alan stirekli

fonksiyonun bir 6zelligini verelim.

3.22 Lemma

Eger A € B*gC(X) ve B € B*gC(Y) ise, AX B € B*gC(X x Y) dir.

3.23 Sonuc¢

F:(X,7) > (Y,0)veG: (Z,p) = (T,n) ¢ogul degerli fonksiyonlar olsunlar. F X G,
FXG:XXZ->YXT,x€Xvez€ZiginFxG((x,2)) =F(x) x G(2) seklinde
tanimlanan ¢arpim ¢ogul degerli fonksiyonu olmak iizere, eger F ve G (iistten) alttan

B* g-siirekli ise , F X G (listten) alttan £~ g-siireklidir.

3.24 Uyan

Eger her x € X i¢in F(x) kapal oluyorsa, F:(X,7)— (Y,0) nokta kapali ¢ogul
degerli fonksiyondur denir.

Simdi, tamimladigimiz yeni uzay kavramlar1 ve bu uzaylar arasindaki ilgiyi verip,
istten (alttan) B*g -siirekli fonksiyonun bu wuzaylardaki sagladigi ozellikleri

inceleyelim.

3.25 Tanim

Eger (X, 1) topolojik uzayindaki ayrik K ve F kapali alt kiimeleri i¢in, K € U ,
FcVveUNV =0 olacak sekilde U ve V f*g-agik kiimeleri varsa, X topolojik

uzayma B*g -Normal topolojik uzay denir.
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3.26 Uyan

Her Normal topolojik uzay £*g-Normal topolojik uzaydir.

3.27 Tanim

Eger X in her f*g-acik ortiisiiniin sonlu bir alt ortiisii varsa, (X, 7) topolojik uzayma

B* g-kompakt topolojik uzay denir.

3.28 Uyan

Her * g-kompakt topolojik uzay kompakt topolojik uzaydir.

3.29 Teorem

F:(X,7) » (Y,0), her x € X i¢in F(x) kompakt olacak sekilde iistten B*g-siirekli,
orten cogul degerli fonksiyon olsun. Eger X, [*g-kompakt ise, Y kompakttir.

Ispat

{V3: 4 € V},Y nin bir agik ortiisii olsun. Her x € X i¢in F (x) kompakt oldugundan,
F(x) c U{V,: 1 € V(x)} olacak sekilde V(x) cV  vardwr. V(x) =U{V: 1€
V} diyelim. F istten f*g -siirekli oldugundan, F(U(x)) € V(x) olacak sekilde
U(x) € B*g0(X) vardir. {U(x):x € X} ailesi, X in B*g-acik Ortiisiidir ve X =
U{U(x;):1 < i < n} olacak sekilde X de sonlu sayida x4, x5, ..., x,, noktalar1 vardir.

Dolayisiyla,

Y =F(X) =F(U U(x)) = UL F(U(x;) € Ui Vi(x) = UL, Uzeviey Va

olur.

Bu gosterir ki, Y uzayr kompakttir.
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3.30 Tanim

X topolojik uzayindaki birbirinden farkli x ve y noktalar1 i¢gin x €U ve y €V
olacak sekilde ayrik, U ve V f*g-acik kiimeleri varsa, X topolojik uzayma B*g-
Hausdorff topolojik uzay [26] denir.

3.31 Uyan

Her Hausdorff topolojik uzay f*g-Hausdorff topolojik uzaydir.

3.32 Teorem

F:X - Y, Xuzayindan Y Normal uzayma nokta kapali ve iistten *g-siirekli bir
cogul degerli fonksiyon ve birbirinden farkli her x,y € X noktalar1 i¢in F(x) N
F(y) = @ olsun. Bu durumda X, 8*g-Hausdorff topolojik uzaydir.

Ispat

Birbirinden farkli x,y € X noktalar1 alalim. O halde F(x) N F(y) = @ dir. F nokta
kapali oldugundan , F(x) ve F(y) kapal kiimelerdir. Y Normal uzay oldugundan,
sirastyla F(x) ve F(y) yi iceren ayrik, acik V ve W kiimeleri vardir. F iistten £*g-
siirekli oldugundan, sirasiyla x ve y yi igeren ayrik f[*g-acik kiimeleri vardir. Bu

gosterir ki, X *g-Hausdorff topolojik uzaydir.

3.33 Tanim

Eger X, bos kiimeden farkli ve ayrik iki *g -acik kiimenin birlesimi olarak

yazilamiyorsa, X uzayma [*g-baglantili topolojik uzay denir.

334 Uyan

Her f* g-baglantili topolojik uzay baglantili topolojik uzaydir.
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Uyar1 3.26, 3.28, 3.31 ve 3.34’ te gecen karsilastirmalarin terslerinin her zaman

gecerli olmadigi [7] de verildi.

3.35 Uyan

F:(X,7) > (Y,0) ¢ogul degerli fonksiyon olmak iizere her x € X i¢in F(x)

baglantili oluyorsa, F ye noktasal baglantilidir denir.

3.36 Teorem

F:(X,7) - (Y,0) iistten B*g-siirekli orten ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Eger X ,
B* g-baglantili ve F noktasal baglantili ise , Y baglantilidir.

Ispat

Y baglantili olmasm. Y =U UV veUNV =@ olacak sekilde, Y de bostan farkli U
ve V acik kiimeler vardir. Her x € X i¢cin F(x) baglantili oldugundan, F(x) c U
veya F(x) cV dir. O halde x € F*(U) U F*(V) ve boylece F*(U)UF*(V) =X
dir. U # @ oldugundan, u € U segebiliriz ve F Orten oldugundan u € F(x) i¢in
x € X vardir. Bu ylizden F(x) c U ve x € F*(U) # @ dir. Aym sekilde, V # @
oldugundan, F*(V) # @ ve F*(U)NnF*(V) # @ dir. Fakat F {istten B*g -siirekli
orten ¢ogul degerli fonksiyon oldugundan, F*(U) ve F*(V) B*g-acik kiimelerdir.
Buda X in [*g-baglantili olmasiyla gelisir. O halde, Y baglantilidir.

4. ve 5. bolimlerde, 6.boliim i¢in gerekli olan temel tanim ve 6zellikleri verelim.
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4.FUZZY KUME, FUZZY NOKTA VE FUZZY ELEMAN
OLMA KAVRAMLARI

Bu boliimde tezin kalan kisminda yararlanilan fuzzy kiime, fuzzy nokta ve

fuzzy eleman olma kavramlar1 verilmistir.

4.1 Tanim

X+@ bir kime ve I=1[0,1] kapali aralik olsun. Tim a: X - [

fonksiyonlarm kiimesi I* olmak iizere, I¥ in her elemanma , X’ in bir fuzzy kiimesi

denir [8].

Fuzzy kiimeleri a, B,y ... gibi latin harfleriyle, Vx € X i¢in C3(x) = A(0 <
A < 1) olmak iizere sabit fuzzy kiimesini C; ile ve bir f fuzzy kiimesinin x € X
noktasindaki degerini f(x) ile gosterecegiz. Kiimeler i¢in kullanacagimiz kapsama,
birlesim, kesisim ve tiimleyen sembolleri yerine fuzzy kiimeleri i¢in sirasiyla
<, V, A,’ sembollerini kullanacagiz.Vx € X i¢in 1 € I degerini alan sabit fuzzy

kiimesini 1 ile, benzer sekilde Vx € X i¢in 0 € [ degerini alan fuzzy kiimesini de

0 ile gosterecegiz.

4.2 Tanim

X i¢indeki herhangi a ve f fuzzy kiimeleri i¢in asagidaki 6zellikler vardir[8] :

1) a<p ©VxeXicina(x) <p(x)

2) a=f © Vx€eXicina(x) = B(x)

3) u=a VB © Vx € Xigin u(x) = Max {a (x), B (x)}
4) §=a AB & Vxe€Xigcind(x) = Min{a (x),B (x)}
5 a=1-f © VxeXicinalx) =1-B(x).
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4.3 Tanim

X i¢cindeki fuzzy kiimelerin bir ailesi {aj}jejolsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler

vardir [9]:

U= \/ aj © Vx € Xicin p(x) = Supje;{a;(x)}
J€J

B = /\aj SVxeXicinf(x) = infje]{aj(x)}

jej

4.4 Tanim

x € X ve A € (0,1] olsun. X i¢indeki x; fuzzy noktasi

(A y=xise
()= {O y # x ise

olarak tanimlanan X i¢indeki fuzzy kiimesidir. x; fuzzy noktasinin sifirdan farkli

2

deger aldig1 x € X noktasina x;
denir [26].

nin dayanagi ve A €(0,1] sayisina da x; nin degeri

4.5 Tanim

u bir fuzzy kiime ve x, bir fuzzy nokta olmak tizere 1 < u(x) ise x; € u dir [27].

4.6 Teorem

u ve B € I x; bir fuzzy nokta olmak iizere asagidakiler vardir [11]:

1) x, EuN = x3 Eu ve x; €EP

2) x,Euvp = x €Eu veya x;, €
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4.7 Onerme

X de bir u fuzzy kiimesi, kendi fuzzy noktalarinin birlesimine esittir [27].

4.8 Tanim

X igindeki x, fuzzy noktast ve B fuzzy kiimesi igin 1+ B(x) > 1 ise x, ile B

cakigigimsidir (quasicoincident) denilir ve x;q f ile gosterilir [27].

4.9 Onerme

{u f }jEJX de fuzzy kiimelerin bir ailesi ve x,da bir fuzzy nokta olsun.

3 jo €] icin x; qu;, < x,qV ey uj dir [27].

4.10 Tamm
X i¢indeki @, B fuzzy kiimeleri igin a(x) + B(x) > 1 olacak sekilde bir x € X
noktasi var ise « ile f ¢akisigimsidir denir ve @ q 8 ile gosterilir [27].

411  Onerme

U, B € 1% olsun. u < B olmas: i¢in gerek ve yeter sart u ve B’ fuzzy kiimelerinin
cakisigims1 olmamasidir, yani ug(1 — f)olmasidir. Ozellikle, x; € u olmas1 igin

gerek ve yeter sart x;-¢(1 — @) olmasidir [27].
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5. FUZZY TOPOLOJIK UZAYLAR

Bu boliimde fuzzy topolojik uzay kavrami, fuzzy agik, fuzzy kapali kiime

kavramlari, fuzzy komsuluk kavrami ve ¢esitli fuzzy kiimeler tanitilmistir.

5.1 Tanim

2

X icindeki fuzzy kiimelerin bir ailesi 7, olsun. Asagidaki sartlar saglaniyorsa t,’ e

X de bir fuzzy topoloji, (X, t,) ikilisine de fuzzy topolojik uzay denir.

i) 0, 1€ 7,
ii) a,f € tyise,ohalde a A S € T,

iii) Vj € ] i¢in a; € T, ise, o halde V¢, a; € T,

7, in her elemanma fuzzy acik kiime denir. Bir fuzzy ac¢ik kiimenin tiimleyeni fuzzy

kapali kiime olarak tanimlanir [9].

5.2 Tanim

(X, t,) fuzzy topolojik uzay, B c t,olsun.Vu € 7, i¢in, u = V{B | B € B'} olacak

sekilde B’ c B alt ailesi var ise , B ailesine 7, i¢in bir bazdir denir [9].

5.3 Tanim

(X, 7,) fuzzy topolojik uzay , § € t, olsun.

B={ANA|A€S,S c §veS sonlu} ailesi 7,, i¢in bir baz ise § ailesine 7, in bir

altbazi denir [9].
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54 Onerme

(X, 7,) fuzzy topolojik uzay , B € 7, olsun. B ailesinin 7, i¢in baz olmasi i¢in
gerek ve yeter sart X igindeki her x;fuzzy noktasi ve x;q p olan her u € 7, igin

x;q B < uolacak sekilde f € B nin var olmasidir [27].

5.5 Tanim

(X, 7,,) fuzzy topolojik uzay ve u € I* olsun.

f-int(u) =V {B: B < u, B E 1y} seklinde tanimlanan f -int(u) fuzzy kiimesine
w'niin fuzzy i¢i denir [9].

5.6 Teorem

(X, 1) fuzzy topolojik uzay ve u € I* olsun. u’ niin fuzzy agik olmas i¢in gerek ve

yeter sart 4 = f- int(u) olmasidir [9].

5.7 Sonuc¢

(X, 7,) fuzzy topolojik uzay, a ve B € I¥ i¢cin asagidaki dzellikler vardir [28]:

i) f-int(1) =1, f-int(0) = 0

i) f-int(a) < a

iii)  f-int(f — int(u)) = f-int(w)

iv)  f-int(a A B) = f-int(a) A f- int(B)
V) Vg f - int(e;) < f-int(Vje; a)

vi) a < f = f-int(a) < f-int(f).
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5.8 Tanim

(X,1,) fuzzy topolojik uzay, B € IX olsun. f-cl(B) = AN {:B <u, 1 —p €1}
seklinde tanimlanan f-cl(f) fuzzy kiimesine, § nin fuzzy kapanis1 denir [9].

5.9 Sonuc¢

(X, 1) fuzzy topolojik uzay, B € I¥ olsun. B’ nin fuzzy kapali olmas: igin gerek ve
yeter sart f = f-cl(f) olmasidir [9].

5.10 Sonug¢

(X, 7,,) fuzzy topolojik uzay, a ve B € I i¢in asagidaki 6zellikler vardir [28]:

i) f-cl(1) =1, f-cl(0) =0

i) a < f-cl(a)

iii) f-cl(f-cl(a)) =f-cl(a)

iv)  f-cllaVvp) = f-cl(a)V f-cl(B)
V) f-cl(a;) < Ajey f-cl(a;)

vi) a<f = f-cl(a) < f-cl(p).

5.10.1 Teorem

(X, 1,) fuzzy topolojik uzay, u € I¥olsun. Bu taktirde asagidaki ozellikler vardir
[28] :

a) 1—(f —int(w) = f-cl(1 - p)
b) 1—(f —cl(W) = f-int(1—p) .
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5.10.2 Tamm

(X, 1) fuzzy topolojik uzay, u € I¥ ve x, fuzzy nokta olsun. Egerx; € fve B < u
olacak sekilde bir § fuzzy acik kiimesi varsa ¢’ ye x; nin bir fuzzy komsulugu denir.

x; nin tim fuzzy komsuluklarmin ailesi f-N(x;) ile gosterilir [27].

5.10.3 Tamm

(X, t,.) fuzzy topolojik uzay, u € I* ve x; fuzzy nokta olsun. Eger x;q 8 ve f < u
(x29 B < ) olacak sekilde bir § € T, varsa y’ye x;nin g komsulugu denir [27].

x fuzzy noktasinm tiim g-komsuluklarinm ailesi f-N, (x;) ile gosterilir.

5.10.4 Teorem

(X, t,,) fuzzy topolojik uzaymdaki bir x; fuzzy noktasmin q-komsuluklarinin ailesi

f-Nq(x3) olsun. Bu taktirde asagidaki 6zellikler vardir [27]:

1) u€ f-Ny(x;) ise xpq u dir.

2) P Ef-Ny(xp)ise uAB € f-Ny(x;) dir.

3) LE[f-Ny(x3) veu <p ise p € f-Ngy(xy) dur.

4) p€f-Ng(x,) ise B < uve her x;q f icin p € f-N4(x,) olacak sekilde bir
B € f-N4(x,) vardr.

5.10.5 Teorem
(X, 1) fuzzy topolojik uzay ve u € I* olsun. u’niin fuzzy agik olmasi igin gerek ve

yeter sart u ile gakisigims: olan her x; fuzzy noktasi i¢in u € f-N,(x;) olmasidir

[27].
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5.10.6 Onerme

(X, 1) fuzzy topolojik uzay ve u € I* ve x; bir fuzzy nokta olsun. Bu taktirde u €

f-Nq(xy) ise f-int(u) € f-Ng(x;) dir [27].

5.10.7 Teorem

(X, t,) fuzzy topolojik uzay, u € I* ve x; bir fuzzy nokta olsun. x; € f -cl(u)
olmas1 icin gerek ve yeter sart x; nin her bir g-komsulugunun p ile cakisigimsi
olmasidir [27].

5.10.8 Onerme
(X, t,.) fuzzy topolojik uzay, u € I* ve u # 0 olsun.f-cl(x) = 1 olmasi igin gerek
ve yeter sart T, in her elemanmm p ile ¢akisigimsi olmasidir [27].

5.10.9 Tamm
(X, t,) fuzzy topolojik uzay, u € I* ve x, bir fuzzy nokta olsun. x; nin her q-
komsulugu u ile ¢akigigimsi ise, x; ya u fuzzy kiimesinin fuzzy degme noktasi denir
[27].

5.10.10 Tamm
(X, t,) fuzzy topolojik uzay, u € I* olsun. Eger u < f-int(f-cl(n)) ise , u’ ye

fuzzy pre acik kiime denir. Bir fuzzy pre ac¢ik kiimenin tiimleyenine fuzzy pre kapali

kiime denir. Her fuzzy acik kiime fuzzy pre acik kiimedir [28].
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5.10.11 Tamm
(X, t,) fuzzy topolojik uzay, u € I¥ olsun. Eger u = f-int(f-cl(n)) ise ,u’ ye
fuzzy regiiler agik kiime ve u = f-cl(f-int(n)) ise , u’ ye fuzzy regiiler kapal
kiime denir [29].
5.10.12 Teorem
a) Bir fuzzy acik kiimenin kapanis1 fuzzy regiiler kapali kiimedir [29].
b) Bir fuzzy kapali kiimenin i¢i fuzzy regiiler agik kiimedir [29].
5.10.13 Tamm
(X, t,.) fuzzy topolojik uzay, u € I* olsun. Eger u < f-cl(f-int(u)) ise , u’ ye
fuzzy semi agik kiime denir [29].
5.10.14 Tamm

(X, t,) fuzzy topolojik uzay olsun. X i¢indeki her x; fuzzy noktasi ve x; ile
cakisigimsi olan her u fuzzy agik kiimesi igin x; qf < f-cl(B) < u olacak sekilde
bir § fuzzy agik kiimesi varsa, X e fuzzy regiiler uzay denir [30].
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6. FUZZY COGUL DEGERLi FONKSIYONLARDA FUZZY
SEMI SUREKLILIK, FUZZY B*g-SUREKLILIK, FUZZY
ZAYIF B*g-SUREKLILIK

Bu bolimde, f*g -kapali kiimeyi esas alan yeni siireklilik tiirleri
tanimlanmis, karakterizasyonlar1 ve oOzellikleri fuzzy topolojik uzaylarda elde
edilmistir. Ayrica bu fonksiyon tiirlerinin karsilastirmasini yapilarak, gerekli ters

ornekler verilmistir.

6.1 Fuzzy Cogul Degerli Fonksiyonlar

Bu boliimde, fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonlar tanitilarak, bir fuzzy kiime i¢in

alt (list) ters kavramlar1 verilmistir.

6.1.1 Tamm
(X, 7) bir topolojik uzay ve (Y, ty) bir fuzzy topolojik uzay olsun. Her x € X i¢in
F(x) bir fuzzy kiime olacak sekilde bir F: (X,7) = (Y,ty) fonksiyonuna fuzzy
cogul degerli fonksiyon denir [10].

6.1.2 Tamm

F: (X, t) = (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Y i¢indeki u fuzzy kiimesi

icin F*(u) st ters ve F~(u) alt ters kiimeleri sirasiyla asagidaki gibi tanimlanir.

Frw={xeX:Fx)<sp}, FFW={xeX:Fx)qu}[11]
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6.1.3 Teorem

F: (X,7) = (Y,1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon ve § € IYolsun. O halde,
F-(1—8) = X — F*(B) dir [11].
Ispat

x € F~(1 —p) olsun. Bu durumda F(x)g(1 — B)dir.O halde F(x) < f dur.
Tanim 6.1.2 den x € F*(B) ve x ¢ X — F*(B) olur.

x €F~(1—-p)ise F(x)q(1—B) dir. Bu durumda F(x) < 8 ve x € F*(B)
dir. Tanim 6.1.2 denx € X — F*(B) olur. O halde, F~(1 —B) =X — F*(B) elde

edilir.

6.2 Fuzzy Semi Siirekli Cogul Degerli Fonksiyonlar

Bu boliimde, fuzzy alttan (iistten) semi siirekli ¢ogul degerli fonksiyon

kavrami tanitilarak bir karakterizasyonu verilmistir.

6.2.1 Tanim

F: (X, 1) = (Y, 1y) fuzzy cogul degerli fonksiyon ve x € X olsun.

a) x € F*(u) olan her bir u € 7, icin U < F*(u) olacak sekilde x noktasinin
bir U agik komsulugu var ise, F’ ye x noktasinda fuzzy iistten semi-siirekli
cogul degerli fonksiyon denir [11],

b) x € F~(u) olan her bir u € 7, i¢cin U < F~(u) olacak sekilde x noktasinin
bir U agik komsulugu var ise, F’ ye x noktasinda fuzzy alttan semi-siirekli
cogul degerli fonksiyon denir [11],

¢) F fuzzy cogul degerli fonksiyonu her x € X noktasinda fuzzy alttan (iistten)
semi-siirekli ise F’ye X lizerinde fuzzy alttan (listten) semi-siireklidir denir

[11].
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6.2.2 Teorem

F: (X,7) = (Y,1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonunun fuzzy alttan (iistten) semi-
stirekli olmasi i¢in gerek ve yeter sart her u € Ty i¢cin F~(u) (F*(w)) kiimesinin X
icinde agik olmasidir [11].

Ispat

=: F, fuzzy alttan ({istten) semi-siirekli ve x € F~(u) olacak sekilde u € Ty
olsun. O halde x € U € F~(u) (x € U c F*(u)) olacak bi¢gimde X i¢inde U agik
kiimesi vardir. Bu ise x € int(F‘(u)) (x € int(F*(u))) dir. O halde, F~(u) =

int(F‘(u)) (Ft(w) = int(F*(u)) ) elde edilir. Sonug¢ olarak F~(w) (F*(u)), X
icinde agiktir.

&:Vu€rty igin F~(u) (F*(u)) X i¢inde agik kiime, x € X ve x € F~(w)
(x € F*(u)) olsun. F~(u) = U (F*(uw) = U)denilirse; x e Uc F~(u) (x€Uc
F+(u)) olur ki, F fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu x € X noktasinda (alttan) tstten

semi siireklidir. O halde F, X de (alttan) iistten fuzzy semi siireklidir.
6.3 Fuzzy Semi B*g-Siirekli Cogul Degerli Fonksiyonlar
Bu boliimde fuzzy alttan (iistten) semi §*g-stirekli ¢ogul degerli fonksiyon
kavrami tanitilarak bir karakterizasyonu verilmistir.

6.3.1 Tanim

F: (X, 1) = (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon ve x € X olsun.

a) x € F*(u) olan her bir u € 7, icin U < F*(u) olacak sekilde x noktasinin
bir U B*g-a¢ik komsulugu var ise, F’ ye x noktasinda fuzzy iistten semi f*g-

siirekli cogul degerli fonksiyon denir.
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b) x € F~(u) olan her bir u € 7y i¢cin U < F~(u) olacak sekilde x noktasinin
bir U B*g-a¢ik komsulugu var ise , F’ ye x noktasinda fuzzy alttan semi f*g-
stirekli cogul degerli fonksiyon denir.

¢) F fuzzy cogul degerli fonksiyonu her x € X noktasinda fuzzy alttan (iistten)
semi B g-siirekli ise F’ye X lizerinde fuzzy alttan (listten) semi B~ g-siireklidir

denir.

6.3.2 Teorem

F: (X,7) = (Y, 1y) fuzzy cogul degerli fonksiyonunun fuzzy alttan semi g*g-siirekli
olmasi i¢in gerek ve yeter sart her u € Ty icin F~(u) kiimesinin X i¢inde p*g-agik

olmasidir.
Ispat

=: F, fuzzy alttan semi B*g-siirekli ve u € 7, i¢in x € F~(u) olsun. O
halde x € U c F~(u) olacak sekilde X icinde U B"g-a¢ik kiimesi vardir. Bu ise
x € Bg-int(F~ () dir. O halde, F~(u) = p*g-int(F~(w)) elde edilir. Sonug
olarak F~(u), X i¢ginde B* g-agiktir.

&:V u € 1y igin F~(u) X i¢inde B*g-acik kiime, x € X ve x € F~(u) olsun.
F~(u) = U denilirse x € U € F~(u) olur ki, F fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu
x € X noktasinda iistten semi B g-siireklidir. O halde F, X de {istten fuzzy semi $*g-

stureklidir.

6.3.3 Teorem
F: (X,7) = (Y, 1y) fuzzy cogul degerli fonksiyonunun fuzzy iistten semi g*g-siirekli

olmasi i¢in gerek ve yeter sart her u € Ty icin F*(u) kiimesinin X i¢inde p*g-agik

olmasidir.
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Ispat

=: F, fuzzy lstten semi B*g -siirekli ve u € 7, i¢in x € F*(u) keyfi
herhangi bir nokta olsun. O halde, x € U c F*(u) olacak sekilde X i¢inde U B"g-
agtk kiimesi vardir. Bu ise x € g°g - int(F*(w)) dir. O halde, F*(w) = g*g -
int(F*(u)) elde edilir. Sonug olarak F*(u) , X iginde B*g-agiktr.

&:V u € tyicin F*(u) X iginde B*g-agik kiime,x € X ve x € F*(u) olsun.
F*(u) = U denilirse x € U € F*(u) olur ki, F fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu
X € X noktasinda iistten semi B*g-siireklidir. O halde F, X de istten fuzzy semi " g-

stureklidir.

6.4 Fuzzy Hemen Hemen B*g-Siirekli Cogul Degerli Fonksiyonlar

Bu boéliimde, fuzzy alttan (iistten) hemen hemen [*g-siirekli cogul degerli

fonksiyon kavrami tanitilmis ve gesitli karakterizasyonlari ele alimustir.

6.4.1 Tanim

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢cogul degerli fonksiyon ve x € X olsun.

a) x € F*(u) olan her bir u € ty i¢in U c F*(f-int(f-cl(u))) olacak sekilde
x noktasinin bir U B*g-agik komsulugu var ise , F’ ye x noktasinda fuzzy
iistten hemen hemen f* g-siirekli cogul degerli fonksiyon denir.

b) x € F~(u) olan her bir u € 7y igin U c F~(f-int(f-cl(u))) olacak sekilde
x noktasinin bir U f*g-agik komsulugu var ise , F’ ye x noktasinda fuzzy
alttan hemen hemen S* g-siirekli cogul degerli fonksiyon denir.

¢) F fuzzy cogul degerli fonksiyonu her x € X noktasinda fuzzy alttan (iistten)
hemen hemen f*g-siirekli ise F’ye X iizerinde fuzzy alttan (iistten) hemen

hemen S~ g-siireklidir denir.
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6.4.2 Teorem

F: (X,t) » (Y,1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu i¢in asagidakiler denktir.

(1) F, fuzzy alttan hemen hemen f* g-stireklidir.

(2) Vi € 1y igin F~ (1) © B~ g-int(F~ (f-int(f-cl(w)))) dir.

(3) Y igindeki her u fuzzy regiiler agik kiimesi i¢in F~(u), X i¢inde B*g-agiktir.

(4) Yu € 1y igin F~(f-int(f-cl(n))) kiimesi X i¢inde [~ g-agiktir.

(5) Y igindeki her B fuzzy kapali kiimesi igin f*g-cl(F*(f-cl(f-int(B))))c
F*(B) dir.

(6) Y igindeki her B fuzzy regiiler kapali kiimesi i¢in F*(B) X iginde B*g -
kapalidir.

Ispat

(H)=Q) u € Ty ve x € F~(u) olsun. (1) den x noktasinin dyle bir U, B*g-acik
komsulugu vardir ki x € U € F~(f-int(f-cl(u))) olur. O halde x € B*g-int(F~(f-

int(f-cl(n)))) dir. Dolayisiyla, F~(u) c B*g-int(F~(f-int(f-cl(n)))).

(2)=(3) u fuzzy dizenli a¢ik kiime, yani u = f-int(f-cl(u)) olsun. (2) den,
U E Ty igin F~(u) € B*g-int(F~(f-int(f-cl(wn))))c B*g-int(F~(u))olur. Bu
durumda, F~(u) = B*g-int(F~(u)) elde edilir. Dolayisiyla, F~(u) X i¢inde B*g-
agiktir.

(3)=(4) u ,Y icinde fuzzy acik kiime olsun. O halde f-int(f-cl(n)), Y iginde
fuzzy regiiler acik kiimedir. (3) den, F~(f-int(f-cl(p))) kiimesi, X icinde f*g-
agiktir.

(4)=(1) x € F~(w) olacak sekilde u ,Y icinde fuzzy acik kiime olsun. (4) den,
F~(f-int(f-cl(n)))=U denilirse, U, X icinde f*g-agik olur. u < f-int(f-cl(u)) ve
x € F~(u) den,x € F~(f-int(f-cl(n))) elde edilir. O halde, x € F~(u) oldugunda
x €F (f-int(f-cl(u))) olmaktadir. Yani, F fuzzy alttan hemen hemen f*g -

stureklidir.

(2)=(5) B, Y i¢inde fuzzy kapali kiime olsun. (2) den,
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F~(1 - pB) c prg-int(F~(f-int(f-cl(1 — B))))

= B*g-int(F~(f-int(1 — f-int(B))))

= B*g-int(F~(1 — (f-cl(f-int(B)))))
F~(1-PB) =X —F*(B) esitlizinden yararlanarak,
X —F*(B) c prg-int(F~ (1 — (f-cl(f-int(B)))))

= B*g-int(X — F*(f-cl(f-int(B))))
X —F*(B) c X —(B"g-cl(F*(f-cl(f-int(B))))) bulunur.
Sonug olarak,
B*g-cUF*(f-cl(f-int(B))))c F*(B) elde edilir.

(5)=(6) B, Y icinde fuzzy regiiler kapali kiime olsun. Bu durumda,
Y iginde fuzzy kapali kiime olur. (5) ten, B*g-cl(F* (f-cl(f-int(B))))c F*(B) ve B,
fuzzy regiiler kapali oldugundan, S = f-cl(f-int(f)) dir. Bu durumda, f*g-
cl(F*(B)) c F*(B) olur. O halde , F*(B) X iginde B* g-kapalidir.

(6)=(3) u, Y icinde fuzzy regiiler agik kiime olsun. 1 — u, Y i¢inde fuzzy
regiiler kapali olur. (6) dan, F*(1 — u), X i¢inde B*g-kapaldir. F*(1 —u) = X —
F~(u) esitliginden, F~ () X i¢inde B*g-agik bir kiimedir.

6.4.3 Teorem

F: (X,t) » (Y,ty) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu i¢in asagidakiler denktir.

(1) F, fuzzy istten hemen hemen £~ g-stireklidir.

(2) Vu € 1y igin F*(p) < B*g-int(F* (f-int(f-cl(p)))) dir.
(3) Y igindeki her u fuzzy regiiler agik kiimesi i¢in F*(u) , X i¢inde B*g-agiktir.
(4) Vu € 1y igin F*(f-int(f-cl(n))) kiimesi X iginde B*g-agiktir.
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(7) Y icindeki her B fuzzy kapali kiimesi i¢in S*g-cl(F~(f-cl(f-int(pB))))c
F~(pB) dir.

(5) Y igindeki her B fuzzy regiiler kapali kiimesi i¢in F~(B) X iginde B*g -
kapalidir.

Ispat

(1)=(2) F, fuzzy iistten hemen hemen B*g-siirekli, u € Ty ve x € F~(u) olsun.
(1) den x noktasinin 6yle bir U , B*g-ac¢ik komsulugu vardir ki x € U € F*(f-int(f-
cl(p))) olur. O halde x € B*g-int(F*(f-int(f-cl(n)))) dir. Dolayisiyla, F*(u) c

B g-int(F* (f-int(f-cl()))).

(2)=(@3) u fuzzy diizenli agik kiime, yani u = f-int(f-cl(u)) olsun. (2) den,

U E 1y igin Ft(u) ¢ B*g-int(F*Y(f-int(f-cl(wn))))c B*g-int(F*(u))olur. Bu
durumda, F*(u) = B*g-int(F*(u)) elde edilir. Dolayisiyla, F*(u) X i¢inde B*g-
agiktir.

(3)=(4) u ,Y icinde fuzzy acik kiime olsun. O halde f-int(f-cl(n)), Y iginde
fuzzy regiiler acik kiimedir. (3) den, F~(f-int(f-cl(p))) kiimesi, X icinde f*g-
agiktir.

(4)=(1) x € F*(w) olacak sekilde u ,Y icinde fuzzy acik kiime olsun. (4) den,
Ft(f-int(f-cl(u)))=U denilirse, U, X iginde B*g-acik olur. u < f-int(f-cl(n)) ve
x € F*(u) den,x € F*(f-int(f-cl(n))) elde edilir. O halde, x € F*(u) oldugunda
x € F*(f-int(f-cl(pn))) olmaktadir. Yani, F fuzzy lstten hemen hemen B*g-

siireklidir.
(2)=(5) B, Y iginde fuzzy kapali kiime olsun. (2) den,
F*(1— B) € B*g-int (F* (f-int(f-cl(1 — B))))
=p g-int(F*(f-int(1 — f-int(B))))
=p"g-int(F*(1 — (f-cl(f-int(B)))))

Ft(1—pB) =X —F (B) esitliginden yararlanarak,
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X —F~(B) c B g-int(F*(1 — (f-cl(f-int(B)))))
=p*g-int(X — F~(f-cl(f-int(B))))
X —F~(B) € X —(B"g-cl(F~(f-cl(f-int(B))))) bulunur.

Sonug olarak,

B*g-cl(F~(f-cl(f-int(B))))c F~(B) elde edilir.

(5)=(6) B, Y icinde fuzzy regiiler kapali kiime olsun. Bu durumda,
Y iginde fuzzy kapali kiime olur. (5) ten, B*g-cl(F~(f-cl(f-int(B))))c F~(B) ve B,
fuzzy regiiler kapali oldugundan, S = f-cl(f-int(f)) dir. Bu durumda, f*g-
cl(F~(B)) € F~(B) olur. O halde , F~(B) X i¢inde B*g-kapaldir.

(6)=(3) u, Y icinde fuzzy regiiler agik kiime olsun. 1 — u, Y i¢inde fuzzy
regiiler kapali olur. (6) dan, F~(1 — u), X i¢inde B*g-kapalidir. F~(1 —u) = X —
F*(u) esitliginden, F* () X i¢inde B*g-agik bir kiimedir.

6.4.4 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y)fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun. F nin fuzzy alttan hemen
hemen £~ g-siirekli olmasi i¢cin gerek ve yeter sart Y igindeki her bir u fuzzy semi

a¢ik kiimesi i¢in, B*g-cl((F*(u)) c F*(f-cl(u)) olmasidir.
Ispat

=: F, fuzzy alttan hemen hemen £~ g-siirekli ve p, Y iginde fuzzy semi agik
kiime olsun. O halde u < f-cl(f-int(n)) ve B = f-cl(f-int(n)) alinirsa 8, Y icinde
fuzzy regiiler kapalidir. Teorem 6.4.3 (6) dan, F*(B) X de B*g-kapalidir. O halde
B g-cl((F*(w) < B g-cl((F*(B)) = F*(B)
F*(B)  F*(f-cl(w)) ise B*g-cl(F* () € F*(f-cl(w)) olur.

<: Her fuzzy regiiler kapali kiime ayni zamanda fuzzy semi aciktr.

BY icinde fuzzy regiiler kapali olsun. Bu durumda B*g-cl((F*(w)) © F*(f-cl(n))
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= F*(u) elde edilir ve F*(B) X de B*g-kapalidir. Teorem 6.4.3 den F, fuzzy alttan

hemen hemen S~ g-siireklidir.

6.4.5 Teorem

F: (X, 1) » (Y, ty)fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun. F nin fuzzy lstten hemen

hemen S~ g-siirekli olmasi i¢cin gerek ve yeter sart Y icindeki her bir u fuzzy semi

agik kiimesi igin, B*g-cl((F~ (1)) © F~(f-cl(w)) olmasidir.
Ispat

Teorem 6.4.4 iin ispatina benzer olarak kolayca ispatlanabilir.

6.5 Fuzzy Zayif B*g-Siirekli Cogul Degerli Fonksiyonlar

Bu boliimde fuzzy alttan (istten) zayif f* g-siirekli ¢ogul degerli fonksiyon

kavrami tanitilmig ve ¢esitli karakterizasyonlar1 elde edilmistir.

6.5.1 Tanim

F: (X, 1) —» (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun.

a) x € F7(u)olan her bir pu €7y icin U € F~ (f -cl(p)) olacak sekilde x
noktasinin bir U *g-acik komsulugu var ise, F ye x noktasinda fuzzy alttan
zay1f f* g-siirekli denir.

b) x € F*(u)olan her bir u € ty i¢in U € F*(f-cl(u)) olacak sekilde x
noktasinin bir U £*g-a¢ik komsulugu var ise, F ye x noktasinda fuzzy iistten
zay1f f* g-siirekli denir.

¢) F, fuzzy cogul degerli fonksiyonu her bir x € X noktasinda fuzzy alttan
(tstten) zayif f*g -siirekli ise F ye X lizerinde fuzzy alttan (istten) zayif
B* g-stirekli denir.
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6.5.2 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonunun fuzzy alttan zayif f* g-siirekli

olmasi i¢in gerek ve yeter sart Y i¢cindeki her bir u fuzzy agik kiimesi i¢in
F~(u) c B*g- int(F~(f-cl(n))) olmasidur.
Ispat

=:x € F~(u) olacak sekilde u € ty olsun. Hipotezden U € F~ (f-cl(u))
olacak sekilde x noktasinin bir U f*g-acik kiimesi vardir. U, X de f*g -agik
oldugundan U c B*g- int(F~(f-cl(u))) ve x € B*g-int(F~(f-cl(n))) dir. O
halde, F~(u) c B*g- int(F~(f-cl(i))) bulunur.

&: Y igindeki her bir u fuzzy acgik kiimesi i¢in F~(u) € B*g- int(F~(f-
cl(w))) olsun. B*g- int(F~(f-cl(u))) = U diyelim. x € F~(u) olacak sekilde Y
icinde pu fuzzy agik kiimesini alalim. U, x noktasinin §*g-agik komsulugudur ve

x €U c F~(f-cl(n)) olur. O halde F, fuzzy alttan zayif §*g-stireklidir.

6.5.3 Teorem

F: (X,7) = (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonunun fuzzy istten zayif f*g-siirekli
olmasi i¢in gerek ve yeter sart Y igindeki her bir u fuzzy agik kiimesi i¢in F*(u) <
B*g- int(F*(f-cl(1))) olmasidir.

Ispat

=:x € F*(u) olacak sekilde Y i¢inde u fuzzy agik kiimesini alalim. F, fuzzy
stten zayif B*g-siirekli oldugundan U c F*(f-cl(u)) olacak sekilde x noktasinin
U B*g-agik komsulugu vardir.U, X de f*g-acik oldugundan U c B*g- int(F*(f -
cl(n))) elde edilir. O halde x € U ve x € B*g- int(F*(f-cl(u))) dir. Dolayisiyla
Ft(u) c B*g- int(F*(f-cl(1))) bulunur.

&:x € F*(u) olacak sekilde Y iginde u fuzzy acik kiimesini alalim.
Hipotezden F*(u) € B*g- int(F*(f-cl(n))) dir. U =F*(u) c B*g- int(F*(f-
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cl(u))) olsun. U, x noktasinin B*g-ac¢ik komsulugu ve U c F*(f-cl(u)) olur. O
halde F, fuzzy iistten zayif f* g -siireklidir.

6.5.4 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy alttan zayif B* g-siirekli ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Bu
halde Y i¢indeki her bir u fuzzy pre acik kiimesi i¢in

F~(p) € B*g- int(F~(f-cl(w))) dur.
Ispat

W, Yiginde fuzzy pre agik ve x € F~(p)olsun. u < f-int(f-cl(u)) oldugundanx €
F~ (f-int(f-cl(n))) dir. F, fuzzy alttan zayif §*gsiirekli oldugundan dolay1 her bir
x €F™ (f-int(f-cl(wn))) i¢in U, € F~(f-cl(f-int(f-cl(pn))) olacak sekilde x
noktasinm bir U,, B*g -agik komsulugu vardir. U {Ux: x € F~(u)} =V olsun.
F-(u)cVcF (f-cl(n)) veV, X de f*g-agik oldugundan x € S*g- int(F~ (f-
cl(w))) elde edilir.

6.5.5 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy lstten zayif * g-siirekli ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Bu
halde Y i¢indeki her bir u fuzzy pre acik kiimesi i¢in

F*(p) c B*g- int(F*(f-cl(w))) dir.
Ispat

Bu teoremin ispat1 Teorem 6.5.4 e benzer olarak kolayca yapilabilir.

6.5.6 Teorem

F: (X,7) = (Y, 1y) fuzzy lstten zayif B* g-siirekli fonksiyon olsun. Y i¢indeki her bir
u fuzzy agik kiimesi i¢in B*g- cl(F~(u)) <€ F~(f-cl(n)) dur.

43



Ispat

x & F~(f —cl(n)) ve u € 7y olsun. Bu durumda F(x) g f-cl(n) ise F(x) <1 —
(f-cl(p)) olmasmi gerektirir. F, fuzzy istten zayif f*g -siirekli oldugundan x
noktasim 6yle bir U, B*g-agik kiimesi vardir ki, V z € U i¢inF(z) < B*g- cl(1 —
(f-cl(n)))< 1 — pu diir. O halde V z € U i¢in F(z) q u olacak sekilde x noktasinin bir
U, B*g -acik komsulugu vardir. Boylece x € B*g- cl(F~(w)) dir. Su halde B*g-
cl(F~(uw)) € F~(f-cl(1)) bulunur.

6.5.7 Teorem

F: (X,t) » (Y,1y) fuzzy alttan zayif f*g -siirekli fonksiyon olsun. O halde Y
icindeki her bir u fuzzy pre agik kiimesi i¢in, f*g- cl(F*(u)) < F*(f-cl(u)) dir.

Ispat

Bu teoremin ispat1 Teorem 6.5.6 ya benzer olarak kolayca yapilabilir.

6.6 Fuzzy Semi f*g-Siirekli, Fuzzy Hemen Hemen f*g-Siirekli ve
Fuzzy Zayif B*g -Siirekli Cogul Degerli Fonksiyonlar Arasindaki
iliskiler

Bu bolimde fuzzy semi f*g-siirekli, fuzzy hemen hemen f*g-siirekli ve
fuzzy zayif §* g-siirekli cogul degerli fonksiyonlar arasindaki iliskiler verilmis ve bu

siirekli cogul degerli fonksiyonlar ile ilgili ¢esitli teoremler ele alinmustir.

6.6.1 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun.F, fuzzy alttan (listten) semi

B* g-siirekli ise, F fuzzy alttan (listten) hemen hemen S* g -siireklidir.
Ispat
Kolayca gosterilir.
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6.6.2 Teorem
F: (X,1t) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun.F, fuzzy alttan (iistten )
hemen hemen f* g-siirekli ise, F fuzzy alttan (listten) zayif * g-siireklidir.
Ispat

Kolayca yapilabilir.

6.6.3 Uyan

Yukarida verilen iki teoremin karsitlar1 her zaman dogru olmayabilir.

6.6.4 Teorem

F: (X,7) = (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun.Y fuzzy regiiler topolojik
uzay ve F fuzzy alttan zayif f* g -siirekli ise, F fuzzy alttan semi f* g -stireklidir.

Ispat

F(x) q u olacak sekilde Y i¢inde u fuzzy agik kiimesini alalim. (F(x)) (y) #0 olacak
sekilde y € Y noktas1 vardir. 1 = (F(x)) (y) olmak {iizere Y iginde y, fuzzy noktasi
ile u fuzzy kiimesi cakisigimsidirlar. Yani y,q p diir. Y fuzzy diizenli topolojik uzay
oldugundan y, g f < f-cl(f) < u olacak sekilde Y iginde S fuzzy acik kiimesi
vardir. F, fuzzy alttan zayif siirekli oldugundan V z € U i¢in F(z) q f-cl(f) olacak
sekilde x noktasinin bir U, $*g-acik komsulugu vardir. O halde V z € U igin F(z)
qu elde edilir. Yani U € F~(u) olur. O halde F, fuzzy alttan semifS* g -siireklidir.

6.6.5 Tamm
F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Eger X deki her bir U agik

kiimesi i¢in F(U), Y i¢cinde fuzzy pre agik kiime ise, F ye fuzzy pre acik ¢ogul
degerli fonksiyon denir [11].
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6.6.6 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu fuzzy iistten zayif B*g-siirekli ve
F, fuzzy pre acik olsun. O halde, F, fuzzy listten hemen hemen f* g-siireklidir.

Ispat

Kolayca gosterilebilir.

6.6.7 Tanim

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon olsun. Eger her x € X igin F(x), Y
icinde fuzzy pre acik kiime ise, F ye noktasal fuzzy pre agik cogul degerli fonksiyon
denir [11].

6.6.8 Teorem

F: (X,7) = (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu fuzzy alttan zayif B*g-siirekli ve
noktasal fuzzy pre agik olsun. O halde F, fuzzy alttan hemen hemen * g-siireklidir.

Ispat

Aciktir.

6.6.9 Teorem

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu fuzzy alttan zayif B*g-siirekli ve
Y fuzzy regiiler topolojik uzay olsun. O halde, F, fuzzy alttan hemen hemen £*g-

sureklidir.
Ispat

F(x)qu olacak sekilde Y iginde p fuzzy acik kiimesini alalim. (F(x))(y) # 0 olacak
sekilde bir y € Y vardir. 2 = (F(x))(y) olacak sekilde Y icinde y; fuzzy noktast
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icin y,q f-int(f-cl(u)) dir. Y fuzzy regiiler topolojik uzay oldugundan y;qf < f-
cl(B)< f-int(f-cl(n)) olacak sekilde Y iginde B fuzzy agik kiimesi vardir. F, fuzzy
alttan zayif B*g-siirekli oldugundan Vz € U i¢in F(z)q f-cl(B) olacak sekilde x
noktasmm bir U, f*g-acik komsulugu vardir. O halde, f-cl(B)< f-int(f-
cl(u))olmasindan dolay1 F, fuzzy alttan hemen hemen f* g-siireklidir.

6.7 Fuzzy Hemen Hemen Zayif B*g -Siirekli Cogul Degerli

Fonksiyonlar

Bu boliimde fuzzy alttan (listten) hemen hemen zayif f*g-siirekli cogul
degerli  fonksiyonlar  tanitilarak bu  fonksiyon ¢esitlerinin  kullanildig1

karakterizasyonlar ele alinmastir.

6.7.1 Tanim

F: (X,t) » (Y,1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyon ve x € X olsun.

a) x € F*(u) olan her bir u € 1y i¢in x € B*g-int (B g-cl(F* (f-cl(n))))
oluyorsa, F’ ye x noktasinda fuzzy iistten hemen hemen zayif f*g-siirekli
cogul degerli fonksiyon denir.

b) x € F~(u)olan her bir u € 7y i¢in x € B*g-int(B*g-cl(F~(f-cl(un))))
oluyorsa, F’ ye x noktasinda fuzzy alttan hemen hemen zayif f*g-siirekli
cogul degerli fonksiyon denir.

¢) F fuzzy cogul degerli fonksiyonu her x € X noktasinda fuzzy alttan (iistten)
hemen hemen zayif §*g-siirekli ise F’ye X lizerinde fuzzy alttan (iistten)

hemen hemen zayif f* g-stireklidir denir.

6.7.2 Teorem

F: (X,1t) » (Y, 1y) fuzzy Ustten hemen hemen zayif B*g -stirekli ¢ogul degerli

fonksiyon olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler vardir:

a) Her p € ty i¢in F* (1) < B*g-int(B*g-cl(F*(f-cl(1))))
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b) Her u € ty igin f*g-cl(B” g-int(F~(u)))= F~(f-cl(w))

Ispat

a)

b)

6.7.3

x € F*(u) olacak sekilde bir u € 7, alalim. Bu durumda, F {istten
hemen hemen zayif*g-siirekli oldugundan x € B*g-int(B*g-cl(F*(f-
cl(w)))) elde edilir.

U € Ty olsun. 1 —(f-cl(u)) kiimesi fuzzy acgiktir. O halde,

X = F7(f-cl(w)=F*(1 = (f-cl(u))) ve (a) dan

X = F~(f-cl(w)c B"g-int(B*g-cl(F*(f-cl(1 = (f-cl(m))))))

X —F~(f-cl(w)c B"g-int(B*g-cl(F*(1 — n)))

X —F~(f-cl(w)c X —(B*g-cl(B”g-int(F~ (1))

B g-cl(B*g-int(F~(w)c F~(f-cl(w)

elde edilir.

Teorem

F: (X,7) = (Y,1y) fuzzy alttan hemen hemen zayif B*g -siirekli ¢ogul degerli

fonksiyon olsun. Bu durumda asagidaki 6zellikler vardir:

a) Her p € 7y igin F~(w) < B~ g-int(B"g-cl(F~(f-cl(n))))
b) Her u € 1y igin B*g-cl(B"g-int(F* ()< F*(f-cl(w)).

Ispat

a)

b)

x € F~(u) olacak sekilde bir u € 7y alalim. Bu durumda, F alttan hemen
hemen zayif3* g-siirekli oldugundan x € B*g-int(*g-cl(F~(f-cl(n))))
elde edilir.

U € Ty olsun. 1 —(f-cl(w)) kiimesi agiktir. O halde,

X = F*(f-cl(w)=F~(1 = (f-cl(u))) ve (a) dan

X = F¥(f-cl(w)c B*g-int(B*g-cl(F~(f-cl(1 = (f-cl(m)))))

X = F¥(f-cl(w)c B*g-int(B*g-cl(F~(1 — n)))

X = F¥(f-cl(w)c X —(B"g-cl(B"g-int(F* (1))

B g-cl(B*g-int(FT(u))c F*(f-cl(w)

elde edilir.
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6.7.4 Teorem

F: (X,7) = (Y,7y) fuzzy tstten hemen hemen zayif B*g -siirekli ¢ogul degerli
fonksiyon olsun. Y igindeki her f fuzzy kapal kiimesi i¢in

B*g-cl(B” g-int(F~(f-int(B)))) € F~(B) dir.
Ispat

B ,Y icinde fuzzy kapali kiime olsun. 1-f, Y i¢inde fuzzy agiktir. Teorem 6.7.2 (a)

dan

X-F (B =F1-p

X —F (B) c B g-int(B* g-cl(F*(f-cl(1-P))))

X —F (B) € " g-int(B* g-cl(F*(1—f-int(B))))

X —F (B) c " g-int(B* g-cl(X — F~(f-int(B))))
X—F (B) c X =(B"g-cl(B*g-int (F~(f-int(B))))

Bu durumda,

B*g-cl(B*g-int (F~(f-int(B)))c F~(B) bulunur.

6.7.5 Teorem

F: (X,7) » (Y,7y) fuzzy alttan hemen hemen zayif B*g -stirekli ¢ogul degerli
fonksiyon olsun. Y i¢indeki her f fuzzy kapali kiimesi i¢in

B*g-cl(B” g-int (F*(f-int(B)))c F*(p) dir.
Ispat

B ,Y i¢inde fuzzy kapali kiime olsun. 1-£,Y i¢inde fuzzy agiktir. Teorem
6.7.3 (a) dan

X-F'B®=F (1-p
X — F*(B) € B’ g-int(B* g-cl(F~(f-cl(1-PB))))

X = F*(B) c B g-int(B*g-cl(F~(1—f-int(B))))
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X —F (B c B g-int(B"g-cl(X — F*(f-int(B))))
X —F'(B) c X —(B"g-cl(B" g-int (F*(f-int(B))))

Bu durumda,

B*g-cl(B*g-int (F*(f-int(B)))c F*(B) bulunur.

6.8 Fuzzy Hemen Hemen Zayif B*g -Siirekli Cogul Degerli
Fonksiyonlar ile Fuzzy Semi B*g-Siirekli, Fuzzy Hemen Hemen *g-
Siirekli, Fuzzy Zayif B*g -Siirekli Cogul Degerli Fonksiyonlar
Arasindaki iliskiler

Bu boliimde fuzzy hemen hemen zayif * g-siirekli cogul degerli fonksiyonlar
ile fuzzy semi f* g-siirekli, fuzzy hemen hemen f* g-siirekli, fuzzy zayif *g-siirekli
cogul degerli fonksiyonlar arasindaki iliskiler ele alinmig ve terslerinin her zaman

gecerli olmadigini gosteren ters ornekler verilmistir.

6.8.1 Teorem

F: (X,t) » (Y, 1y) fuzzy lstten hemen hemen zayif B*g-siirekli ve fuzzy alttan
hemen hemen S~ g-siirekli cogul degerli fonksiyon olsun. Bu durumda F fuzzy iistten

zayif [*g-siireklidir.
Ispat

u,Y i¢inde fuzzy agik kiime olsun. Teorem 6.7.2 (a) dan, F*(u) < B*g-int(B*g-
cl(F*(f-cl(u)))) dir. u fuzzy agik oldugundan, f- cl(u) fuzzy diizenli kapaldir. F,
fuzzy alttan hemen hemen B*g -siirekli oldugundan, F* (f-cl(u)) ,X de B*g-
kapalidir. Buradan, F*(u) c B*g- int(F* (f-cl(u))) elde edilir. F fuzzy stten
zay1f B* g-stireklidir.
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6.8.2 Teorem

F: (X,t) » (Y,1y) fuzzy alttan hemen hemen zayif f*g -siirekli ve fuzzy iistten
hemen hemen S g-siirekli cogul degerli fonksiyon olsun. Bu durumda F fuzzy alttan

zayif §* g-siireklidir.
Ispat

u,Y i¢inde fuzzy agik kiime olsun. Teorem 6.7.3 (a) dan, F~(u) c B*g-int(B*g-
cl(F~(f-cl(n)))) dir. u fuzzy agik oldugundan, f- cl(u) fuzzy diizenli kapaldir. F,
fuzzy tstten hemen hemen f*g-siirekli oldugundan, F~(f-cl(u)) , X de f*g-
kapalidir. Buradan, F~(u) € f*g- int(F~ (f-cl(n)))elde edilir. F fuzzy alttan zayif
B* g-streklidir.

6.8.3 Sonug

F:(X,t) > (Y,ty) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu alttan semi B*g-siirekli ise,
F fonksiyonu fuzzy alttan hemen hemen zayif f*g-siireklidir. Asagidaki 6rnek bu

ifadenin tersinin genelde dogru olmadigini géstermektedir.

6.8.4 Ornek

X={ab,c}, = {X, @,{a},{c},{a, b} {a, c}} ve Y=[01] , 1y = {CO,
Ci, Cijz, 61/3} olsun. F: (X,7) - (¥, 7y) cogul degerli fonksiyonu F(a) = Cy, ,
F(b) = Cy/3 ve F(c) = C;/3 olarak tanimlansm. F fonksiyonu fuzzy alttan hemen
hemen zayif f*g-siireklidir. Ancak C,/3 fuzzy acik kiimesi i¢in F ‘(61/3) = {c}
kiimesi X i¢inde f*g-a¢ik olmadigindan, F fonksiyonu fuzzy alttan semi f*g -
stirekli degildir.
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6.8.5 Sonug¢

F: (X,t) » (Y, ty) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu istten semi B*g -siirekli ise,
F fonksiyonu fuzzy lstten hemen hemen zayif §*g-siireklidir. Asagidaki 6rnek bu

ifadenin tersinin genelde dogru olmadigini gostermektedir.

6.8.6 Ornek

X={abc}, 7= {X, ®,{a},{c} {a, b} {a, c}} ve Y=1[01], 7y = {CO,
Ci, Cija 65/6} olsun. F: (X,7) = (¥, 7y) cogul degerli fonksiyonu F(a) = Cyp/3 ,
F(b) = C3/4 ve F(c) = Cy/; olarak tanimlansmn. F fonksiyonu fuzzy alttan hemen
hemen zayif f*g-siireklidir. Ancak C,/3 fuzzy agik kiimesi i¢in F ‘(61/4) = {c}
kiimesi X icinde £*g-acik olmadigindan, F fonksiyonu fuzzy alttan semif* g-siirekli
degildir.

6.8.7 Sonug¢

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu alttan hemen hemen S* g-siirekli
ise , F fonksiyonu fuzzy alttan hemen hemen zayif f*g-siireklidir. Asagidaki 6rnek

bu ifadenin tersinin genelde dogru olmadigini gostermektedir.

6.8.8 Ornek

X={abc}, t={X0,{b}{ac}} ve Y=[01], 1y ={Co C1, Cisa, Cis2}
olsun. F: (X,7) — (Y,7y) cogul degerli fonksiyonu F(a) =Cy/, , F(b) = Cy/3 ve
F(c) = Cy/3 olarak tammlansin. F fonksiyonu fuzzy alttan hemen hemen zayif 5*g-
siireklidir. Ancak C,/, fuzzy diizenli a¢ik kiimesi i¢in F (¢, /2) = {c} kiimesi X
icinde B*g-acik olmadigindan, F fonksiyonu fuzzy alttan hemen hemen S* g-siirekli
degildir.
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6.8.9 Sonug

F: (X, 1) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu iistten hemen hemen S* g-siirekli
ise , F fonksiyonu fuzzy iistten hemen hemen zayif §*g-siireklidir. Asagidaki 6rnek

bu ifadenin tersinin genelde dogru olmadigini gostermektedir.

6.8.10 Ornek

X={ab,c}, = {X, (Z),{a}} ve Y =[0,1], 7y = {CO, Cy, 61/3} olsun. F: (X, 1) —
(Y, 7y) cogul degerli fonksiyonu F(a) = Cy 4 , F(b) = C3/4 ve F(c) = C,/, olarak
tanimlansin. F fonksiyonu fuzzy iistten hemen hemen zayif f*g-siireklidir. Ancak
Cy/3 fuzzy diizenli acgik kiimesi igin F‘(Cl/3) = {a} kiimesi X i¢inde B*g -acik

olmadigindan , F fonksiyonu fuzzy iistten hemen hemen £* g-siirekli degildir.

6.8.11 Sonuc¢

F: (X,t) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu alttan zayif B*g -siirekli ise,
F fonksiyonu fuzzy alttan hemen hemen zayif f*g-siireklidir. Asagidaki 6rnek bu

ifadenin tersinin genelde dogru olmadigini géstermektedir.

6.8.12 Ornek

X={abc}, t={X0{ablic}} ve Y=[01], v ={Co Ci, Ciss, Ci/2}
olsun.F: (X,7) = (Y,7y) ¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = C3,4 , F(b) = Cy/5, ve
F(c) = Cy/3 olarak tammlansin. F fonksiyonu fuzzy alttan hemen hemen zayif 5*g-
siireklidir. Ancak  C;,3 diizenli agik kiimesi i¢in F (¢, /3) ={a} ve B*g—
int(F~(cl(Cy/3))) = @ kiimesi X i¢inde p*g -agik olmadigindan, F fonksiyonu

fuzzy alttan hemen hemen £~ g-stirekli degildir.

53



6.8.13 Sonug

F: (X,t) » (Y, 1y) fuzzy ¢ogul degerli fonksiyonu istten zayif B*g -siirekli ise,
F fonksiyonu fuzzy lstten hemen hemen zayif §*g-siireklidir. Asagidaki 6rnek bu

ifadenin tersinin genelde dogru olmadigini gostermektedir.

6.8.14 Ornek

X={abc}, t={X0{ablic}} ve Y=[01], v ={Co Ci, Cuss, Ci/2}
olsun.F: (X,7) = (Y,7y) ¢ogul degerli fonksiyonu F(a) = Cy/3 , F(b) = Cy/3, ve
F(c) = C3/, olarak tammlansin. F fonksiyonu fuzzy iistten hemen hemen zayif
p*g -sireklidir. Ancak  C;,, acgik kiimesi igin F+(Cl/2) ={b} ve B*g-—
int(F*(cl(Cy/2))) = @ kimesi X i¢inde B*g -agik olmadigindan, F fonksiyonu

fuzzy tistten hemen hemen f* g-siirekli degildir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, istten ve alttan f*g -siirekli ¢ogul degerli fonksiyonlar
tanitilmis, bu fonksiyonlar fuzzy topolojik uzaylara genisletilmistir.

Bundan sonraki ¢calismalarda, elde edilen tanim ve 6zelliklerin ideal topolojik
uzaylara gecisleri incelenebilir.
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