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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TOPOLOJIDE BAZI GENELLESTIRILMIiS SUREKLI FONKSIYONLAR

M. Cengiz FIDANCI
Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Yusuf BECEREN
2006, Sayfa: 31 +v

Bu Tezin ikinci boliimiinde, ismi gecen lokal kapali [7] ( sirasiyla, a-agik [19], semi
acik [13], preacik [15], B-a¢ik [1], g-kapali [14], rg-kapali [23] ) kiimeler ve lc-siirekli [9]
( swrastyla, a-siirekli [17], semi siirekli [13], presiirekli [15], B-siirekli [1], alc-stirekli [19] )
fonksiyonlarin kavramlar1 incelenmistir. Ayrica alc-kiime [19], slc-kiime, plc-kiime, Blc-
kiime, aglc-kiime, sglc-kiime, pglc-kiime, Bglc-kiime, arglc-kiime, srglc-kiime, prglc-kiime ve
Brglc-kiimelerin [4] sagladigi bazi1 6zellikler aragtirilmastir.

Uciincii béliimiinde, slc-siirekli, plc-siirekli, Plc-siirekli, aglc-siirekli, sglc-siirekli,
pgle-siirekli, Pglc-siirekli, argle-siirekli, srgle-siirekli, prgle-siirekli, Prglc-siirekli, alc-
irresolute, slc-irresolute, plc-irresolute, Plc-irresolute, aglc-irresolute, sglc-irresolute, pglc-
irresolute, Pglc-irresolute, arglc-irresolute, srglc-irresolute, prglc-irresolute ve Prgle-irresolute

fonksiyonlar1 tanimladik ve sagladigi bazi 6zellikleri elde ettik.

Anahtar kelimeler ve deyimler : o-siirekli, alc-stirekli, ple-siirekli, slc-stirekli ve

Blc-stirekli fonksiyon.



ABSTRACT

Master Thesis
SOME GENERALIZED CONTINUOUS FUNCTIONS IN TOPOLOGY

M. Cengiz FIDANCI
Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yusuf BECEREN
2006, Page: 31 +v

Recall the concepts of locally closed [7] (resp. a-open[19], semi open [13], preopen
[15], B-open [1], g-closed [14], rg-closed [23] ) sets and Ic-continuous [9] (resp. a-continuous
[17], semi continuous [13], precontinuous [15], B-continuous [1], alc-continuous [19] )
functions in topological spaces. Moreover, we investigate some properties the notions of
classes of alc-set [19], slc-set, plc-set, Blc-set, aglc-set, sgle-set, pglc-set, Bglc-set, argle-set,
srgle-set, prglc-set and Prgle-set [4].

In 3. section, we defined and study to notions of new classes of functions namely
slc-continuous, plc-continuous, Plc-continuous, aglc-continuous, sglc-continuous, pgle-
continuous, Pglc-continuous, arglc-continuous, srglc-continuous, prgle-continuous, Prgle-
continuous, alc-irresolute, slc-irresolute, plc-irresolute, Plc-irresolute, aglc-irresolute, sglc-
irresolute, pglc-irresolute, Pglc-irresolute, arglc-irresolute, srglc-irresolute, prglc-irresolute
and Prglc-irresolute functions, and give some properties of these functions in topological

spaces.

Key words and phares : a-continuous, alc-continuous, plc-continuous, slc-

continuous and Blc-continuous function.
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GOSTERIMLER

(X, 1) bir topolojik uzay ve A,B < X olsun.

A
(A,Ty)
(B)4
K
f/A
a(X)
SO(X)
PO(X)
BO(X)
a(A)
SO(A)
PO(A)
BO(A)

: A kiimesinin kapanigi

: (X, 1) uzayimn A alt uzay1

: B kiimesinin, A alt uzayina gore kapanisi

: A kiimesinin i¢i

: Kisitlanmis fonksiyon

: X uzayindaki a-agik kiimelerin ailesi

: X uzayindaki semi acik kiimelerin ailesi

: X uzayindaki preagik acik kiimelerin ailesi

: X uzayindaki B-a¢ik kiimelerin ailesi

: (X,1) uzaymin (A,t,) alt uzayindaki biitiin a-agik kiimelerin ailesi

: (X, 1) uzaymin (A,t,) alt uzayindaki biitiin semi agik kiimelerin ailesi
: (X,1) uzaymin (A,t,) alt uzayindaki biitlin preagik kiimelerin ailesi

: (X, 1) uzaymin (A,t,) alt uzayindaki biitiin B-acik kiimelerin ailesi






1. Giris

Bu tezin ikinci boliimiinde, topolojik uzaylarda genellestirilmis kapali kiimeler ve
genellestirilmis siirekli fonksiyonlar hakkinda simdiye kadar tespit edebildigimiz bilgiler ki-
saca verilmistir:

Ik olarak 1970 yilinda, N. Levine [14], genellestirilmis kapali (kisaca g-kapali) kii-
me tanimini vermis ve bazi 6zelliklerini incelemistir. 1993 yilinda Palaniappan ve ark. [24],
g-kapali kiimeden daha zayif olan regiiler genellestirilmis kapali (kisaca rg-kapali) kiime kav-
ramini vermislerdir. Ayrica 1966 yilinda, N. Bourbaki [7], lokal kapali kiime kavramini ver-
mistir. 1965 yilinda O. Njastad [20], a-acik kiime kavramini tanimlamistir. 1963 yilinda, N.
Levine [13], semi acik kiime kavramin1 tanimlayip incelemistir. A. S. Mashhour ve ark. [15],
1982 yilinda preacik kiime kavramini ¢alismislardir. 1983 yilinda, M. E. Abd El-Monsef ve
ark. [1], B-acik kiime kavramini incelemislerdir. Ayrica lokal kapali kiimeden zayif olan alc-
kiime [19] ve bu kiimeden daha zayif olan plc-kiime [4] kavramlar1 incelenmistir.

1989 yilinda, M. Ganster ve ark. [9], lc-siirekli (lokal kapali siirekli) fonksiyonu ta-
nimlayip calistilar. 1983°te, A. S. Mashhour ve ark. [17], a-stirekli fonksiyonu tanimlamiglar-
dir. Ayrica 1963 yilinda N. Levine [13], semi siirekli fonksiyonu tanimladi ve baz1 6zellikle-
rini inceledi. 1982 yilinda, A. S. Mashhour ve ark. [15], presiirekli fonksiyonu ¢alistilar. 1983
yilinda M. E. Abd El-Monsef ve ark. [1], B-silirekli fonksiyonu tanimladi ve bazi 6zelliklerini
incelediler. 2002 yilinda B. Al-Nashef [19], alc-kiime ve alc-siirekli fonksiyon tanimlarini
vermistir.

Bu tezin ii¢lincii boliimiinde, lc-siirekli fonksiyonlardan zayif olan alc-stirekli fonk-
siyonlarin bazi 6zelliklerini elde ettik. alc-siirekli fonksiyonlardan daha zayif olan, plc-stirekli
olarak isimlendirdigimiz, yeni bir siirekli fonksiyonu tanimladik ve bazi 6zelliklerini incele-
dik. Ayrica slc-siirekli, Blc-stirekli, aglc-siirekli, sglc-siirekli, pgle-siirekli, fglc-siirekli, argle-
stirekli, srglc-siirekli, prglc-siirekli, Prgle-siirekli, alc-irresolute, slc-irresolute, ple-irresolute,
Blc-irresolute, aglc-irresolute, sglc-irresolute, pgle-irresolute, Bglc-irresolute, argle-irresolute,
srgle-irresolute, prgle-irresolute ve Prgle-irresolute olarak isimlendirdigimiz genellestirilmis
stirekli fonksiyonlarin bazi yeni ¢esitlerini ve bunlarin gergeklenen bazi 6zelliklerini elde et-

tik.



2. Genellestirilmis Siirekli Fonksiyonlar Hakkinda Kisa Bilgi

2.1. Tamm. (X,1) bir topolojik uzay ve Sc X olsun. Eger ScS° ise S kiimesine

a-acik [20] kiime denir.

(X,1) topolojik uzayindaki biitiin a-acik kiimelerin ailesi, genellikle a(X) ile gosteri-

lir.

2.1. Lemma.[6],]20] Her acik kiime, a-aciktir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve bir A — X agik alt kiimesi verilsin. A kiimesi agik ol-

dugundan A° = A dir. Buradan A =A° < A°”° bulunur. O halde A kiimesi, bir a-agik kiime-
dir.

2.1. Uyar1.[6] a-acik bir kiimenin agik olmasi gerekmez.

2.1. Ornek.[6] X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t©={X,d,{a}} topolojisi verilsin. Bu
takdirde o(X) ={X,d,{a},{a,b},{a,c}} dir. {a,b} kiimesi, a-aciktir fakat acik kiime degildir.

2.2. Tamm. (X,t) topolojik uzay1 ve Sc X alt kiimesi verilsin. Eger ScS™ ise S

kiimesine preagik [15] kiime denir.

X uzayindaki tiim preagik kiimelerin ailesi, genellikle PO(X) seklinde gosterilir.

2.2. Lemma.[6],[21] Her a-acik kiime, preaciktir.
Ispat. (X,1) bir topolojik uzay ve A ea(X) olsun. A kiimesi a-a¢ik oldugundan,

A c A°° dir. Buradan A — A™° olur. O halde A kiimesi, preagik kiimedir.

2.2. Uyar1.[6],[22] Preacik bir kiimenin a-agik olmasi gerekmez.



2.2. Ornek.[6],[22] X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,d,{a,b}} topolojisini ala-
lim. Bu durumda o(X) ={X,,{a,b}} ve PO(X)={X,J,{a},{b},{a,b},{a,c},{b,c}} dir. {a}

kiimesi preagiktir, fakat a-acik kiime degildir.

2.3. Tammm. (X,71) bir topolojik uzay ve Sc X olsun. Eger Sc S° ise S kiimesine,

semi acik [13] kiime denir.

(X,7) topolojik uzayindaki biitiin semi agik kiimelerin ailesi, genellikle SO(X) ile

gosterilir.

2.3. Lemma.[6],[20] Her a-acik kiime, semi agiktir.
Ispat. (X, 1) bir topolojik uzay olsun. Herhangi bir A € a(X) kiimesini alalim. A kii-

mesi a-acik oldugundan, A — A°° dir. Buradan A — A°" olur. Boylece A kiimesi, bir semi

acgik kiimedir.

2.3. Uyar1.[6] Semi agik bir kiimenin, a-acik olmasi gerekmez.

2.3. Ornek.[6] X ={a,b,c} kiimesi iizerinde ©={X,d,{a},{b},{a,b}} topolojisini a-
lalim. Bu durumda oa(X)=1{X,d,{a},{b},{a,b}} ve
SO(X) ={X,,{a},{b},{a,b},{a,c},{b,c}} dir. {a,c} kiimesi bir semi agik kiimedir, fakat -

acik kiime degildir.

2.4. Uyar1.[6] Semi agik kiimeler ailesi, genellikle bir topolojik yap1 olusturmaz. Ger-
cekten, 2.3. Ornekteki X uzayinda {a,c},{b,c} € SO(X) icin {a,c} " {b,c} = {c} ¢ SO(X) dir.

2.4. Lemma.[6],]20] (X,t) topolojik uzay1 ve bir A c X alt kiimesi verilsin.
A € a(X) olmasi i¢in gerek ve yeter sart her B € SO(X) icin A NB e SO(X) olmasidir.
Ispat. = . A € a(X) olsun. Her BeSO(X), x € AN B noktasi ve bir Uet (x € U)

kiimesi verilsin. A € a(X) oldugundan, A — A°° olur. Buradan UNA°™° kiimesi agik bir
kiimedir ve x noktasini igerir. Be SO(X) oldugundan, Bc B* ve x € B° olur. Kapanis

noktasi tanimindan, (UNA°°)NB° #d dir. V=(UNA*?)nB° diyelim. Vc A* oldu-



gundan, I=VNA°=UN(A°"B°) elde edilir. Buradan x € (A° nB°)" olur. O halde
ANBc(A°nB°) =(AnB)” olur. Boylece AnBeSO(X) dir.

<. Her BeSO(X) i¢in AnBeSO(X) olsun. Bu takdirde A € SO(X) olur. A kii-
mesinin a-a¢ik kiime oldugunu gostermeliyiz. Varsayalim ki A kiimesi a-agik olmasin. Bu
durumda bir x e AN(X—-A"") eleman1 vardir. B=X—-A" diyelim. Buradan x € B™ olur.
Dolayisiyla {x} UB e SO(X) dir. Boylece AN ({x} UB)eSO(X) elde edilir. Diger taraftan
AN ({x} UB)={x} dir. O halde {x} kiimesi aciktir. Bdylece x € A°" iken x € A°™® olur. Bu

ise kabuliimiizle geligir. O halde A < A°° olur. Bdylece A kiimesi a-agiktir.

2.5. Lemma.[6],[20] (X,t) topolojik uzay1 verilsin. o(X) ailesi, X kiimesi lizerinde
bir topolojik yapidir.

Ispat. a,] X,@ea(X) oldugu agiktir.

a,] Viel igin A, eo(X) olsun. Bu durumda her i€l i¢in A, c A olur. Bura-

dan UA, cUA{" < (UAY) " < (UA,)"° olur. O halde UA; € o(X) dir.
ie1 iel

iel iel iel
a,] A,,A,ea(X) olsun. A, ea(X) oldugundan, 2.4. Lemma geregince, her
BeSO(X) icin A,nBeSO(X) olur. A, ea(X) oldugundan, yine 2.4. Lemmadan,
A, NA, "nBeSO(X) elde edilir. Boylece her B € SO(X) i¢in (A, N"A,)NBeSO(X) oldu-
gundan, 2.4. Lemma geregi, A, NA, € a(X) dir. O halde o(X) ailesi, X iizerinde bir topolo-
jidir.

2.4. Tamm. (X,1) topolojik uzay1 ve S X alt kiimesi verilsin. Sc S™ ise S kiime-

sine, B-a¢ik [1] kiime denir.
Bir X topolojik uzaydaki biitiin $-agik kiimelerin ailesi, genellikle BO(X) ile gosterilir.

2.6. Lemma.[1] Her preacik kiime, B-agiktir.

Ispat. A kiimesi, (X,1) topolojik uzaymim preagik bir alt kiimesi olsun. Bu durumda

A c A™° dir. Buradan A < A™ olur ki A kiimesi, B-agiktir.



2.5. Uyar.. B-agik kiimenin, preacik olmasi gerekmez. Gergekten 2.3. Ornekteki
(X,7) topolojik uzayinda {b,c} kiimesi, B-agiktir fakat preacik degildir.

2.7. Lemma.[1] Her semi agik kiime, B-agiktir.

Ispat. (X,7) topolojik uzay1 verilsin. A < X alt kiimesi, semi acik olsun. Bu durum-

da Ac A c A dir. O halde A kiimesi, B-agiktir.

2.6. Uyar1. B-agik kiimenin, semi agik olmasi gerekmez. Gergekten 2.2. Ornekteki

(X,7) topolojik uzayinda {a} kiimesi, B-aciktir ama semi agik degildir.

2.5. Tammm. (X,t) bir topolojik uzay ve. A < X olsun. Sc X alt kiimesi, acik ve

F c X alt kiimesi, kapali olmak lizere A=SNF ise A kiimesine, lokal kapali kiime [7] denir.

2.8. Lemma.[6],[10] Her acik kiime, lokal kapali kiimedir.
Ispat. (X,7) topolojik uzayinda agik bir A — X alt kiimesi verilsin. X kiimesi kapali

oldugundan, A = AN X kiimesi, lokal kapalidir.

2.7. Uyar1. Lokal kapali bir kiimenin, acik kiime olmas1 gerekmez.

2.4. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,,{a}} topolojisini alalm. {b,c}
kiimesi lokal kapalidir, fakat B-agik olmadigindan agik kiime degildir. Ayrica {a,b} kiimesi a-
aciktir fakat lokal kapali degildir.

2.8. Uyar1. 2.4. Omekten, a-acik, preagik, semi agik ve B-agik kiimeler ile lokal ka-

pal1 kiime kavramlar1 birbirinden bagimsizdir.

2.6. Tamm. (X,t) bir topolojik uzay ve A < X olsun. S kiimesi, X de a-agik ve F

kiimesi, X de kapali olmak lizere A =SNF oluyorsa A kiimesine, alc-kiime [19] denir.



2.9. Lemma.[4] Her lokal kapali kiime, alc-kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 verilsin. A X alt kiimesi lokal kapali olsun. Bu du-

rumda S kiimesi, X de agik ve F kiimesi, X de kapali olmak {izere A=SNF dir. 2.1. Lemma

geregince S kiimesi, X de a-agiktir. Boylece A kiimesi, X de alc-kiimedir.

2.9. Uyar1. alc-kiimenin, lokal kapali bir kiime olmasi gerekmez. Gergekten 2.4. Or-

nekteki (X,t) topolojik uzaymnda {a,b} kiimesi, alc-kiimedir fakat lokal kapali kiime degil-
dir.

2.10. Lemma.[4] Her a-agik kiime, alc-kiimedir.

Ispat. (X,1) topolojik uzayinda a-agik bir A — Xalt kiimesi verilsin. X kiimesi ka-

pali oldugundan, A = AN X kiimesi, alc-kiimedir.

2.10. Uyari. alc-kiimenin, B-acik olmasi gerekmez. Gergekten 2.4. Ornekteki (X, 1)
topolojik uzayinda {b,c} kiimesi, alc-kiimedir fakat B-acik olmadigindan a-agik kiime de de-

gildir.

2.7. Tanim. (X,1) bir topolojik uzay ve A < X olsun. S kiimesi, X de preagik ve F

kiimesi, X de kapal1 olmak iizere A =SNF oluyorsa A kiimesine, plc-kiime [4] denir.

2.11. Lemma.[4] Her preagik kiime, plc-kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzayinda preagik bir A — X alt kiimesini alalim. X kiimesi

kapali oldugundan, A = A "X kiimesi, plc-kiimedir.

2.11. Uyar1. plc-kiimenin, preagik bir kiime olmas1 gerekmez. Gergekten 2.4. Ornek-
teki (X,t) topolojik uzaymda {b,c} kiimesi, alc-kiime oldugundan plc-kiimedir fakat -agik

olmadigindan preagik kiime de degildir.

2.12. Lemma.[4] Her alc-kiime, plc-kiimedir.
Ispat. (X,t) topolojik uzay1 verilsin. A kiimesi, X de alc-kiime olsun. Bu durumda S
kiimesi, X de a-agik ve F kiimesi, X de kapali olmak iizere, A=SNF dir. S kiimesi, 2.2.

Lemma geregince, X de preagiktir. Boylece A kiimesi, X de plc-kiimedir.



2.12. Uyar1. plc-kiimenin, alc-kiime olmasi gerekmez.

2.5. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,J,{a},{b,c}} topolojisini alalim.

{a,b} kiimesi, preagik oldugundan plc-kiimedir fakat alc-kiime degildir.

2.13. Uyar1. alc-kiime ile preacik kiime birbirinden bagimsizdir.

Bu tezde simdiye kadar ismi gecen bazi kiime kavramlariyla ilgili bir ¢izelge asagida

verilmistir [4]:

acik kiime = a-acik kiime = preagik kiime
U U U

lokal kapali kime = alc-kiime = plc-kiime

2.13. Lemma.[4] (X,t) bir topolojik uzay ve A,Bc X olsun. A kiimesi, X de alc-

kiime ve B kiimesi, X de a-acik ise A N B kiimesi, X de alc-kiimedir.
Ispat. A kiimesi, X de alc-kiime oldugundan, a-acik bir S X alt kiimesi ve kapali

bir Fc X alt kiimesi olmak iizere A =SNF dir. Buradan AnB=(SNF)nB=(SnB)nF

dir. 2.5. Lemma geregince, SN B kiimesi, X de a-agiktir. Boylece A NB kiimesi, X de alc-

kiimedir.

2.14. Lemma.[17] (X,t) bir topolojik uzay ve Bc A < X olsun. A kiimesi, X de o-

acik ve B kiimesi, A alt uzayinda a-agik ise B kiimesi, X de a-a¢ik kiimedir.

2.15. Lemma.[4] (X,t) bir topolojik uzay ve Bc A < X olsun. A kiimesi, X de a-
acik ve B kiimesi, A da alc-kiime ise B kiimesi, X de alc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, A da alc-kiime oldugundan, B=S(B), olacak bicimde A alt uza-
yinda a-agik bir S kiimesi vardir. (B),=AnB~ oldugundan B=SN(AnB)=(SnA)nB~
olur. Burada 2.14. Lemma geregi, SN A kiimesi, X de a-agiktir. Boylece B kiimesi, X de

olc-kiimedir.



2.16. Lemma.[17] (X,t) bir topolojik uzay ve A,Bc X olsun. A kiimesi, X de

preagik ve B kiimesi, X de a-acik ise A N B kiimesi, A alt uzayinda a-agiktir.

2.17. Lemma.[4] (X,1) topolojik uzay1 ve A,B c X alt kiimeleri verilsin. A kiimesi,
X de preagik ve B kiimesi, X de alc-kiime ise A "B kiimesi, A alt uzayinda alc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, X de alc-kiime oldugundan, S kiimesi, X de a-acik ve F kiimesi, X
de kapali olmak tlizere B=SNF dir. Buradan AnNB=AN(SNF)=(ANS)N(ANF)=(ANS)"(F)
olur. 2.16. Lemma geregince, ANS kiimesi, A da a-agiktir. Boylece A "B kiimesi, A da

olc-kiimedir.

2.18. Lemma.[16] (X,t) bir topolojik uzay1 ve A,Bc X alt kiimeleri verilsin. A

kiimesi, X de semi agik ve B kiimesi, X de preacgik ise A "B kiimesi, A da preaciktir.

2.19. Lemma.[4] (X,t) bir topolojik uzay ve A,Bc X olsun. A kiimesi, X de semi

acik ve B kiimesi, X de plc-kiime ise A N B kiimesi, A da plc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, X de plc-kiime oldugundan, preagik bir S < X alt kiimesi ve kapali
bir FEX olmak lizere B=SNF dir. Buradan ANB=AN(SNF)=(ANS)N(ANF)=(ANS)N(F),

olur. 2.18. Lemma geregince, ANS kiimesi, A da preagiktir. Boylece A B kiimesi, A alt

uzayinda plc-kiimedir.

2.8. Tammm. (X,7) bir topolojik uzay ve A < X olsun. S kiimesi, X de semi agik

kiime ve F kiimesi, X de kapali olmak iizere A=S"F oluyorsa A kiimesine, slc-kiime [4]

denir.

2.20. Lemma.[16] (X,t) bir topolojik uzay ve A,Bc X olsun. A kiimesi, X de

preacik ve B kiimesi, X de semi acik ise A "B kiimesi, A da semi agiktir.

2.21. Lemma.[4] (X,t) bir topolojik uzay ve A,Bc X olsun. A kiimesi, X de

preacik ve B kiimesi, X de slc-kiime ise A N B kiimesi, A da slc-kiimedir.

ispat. B kiimesi, X de slc-kiime oldugundan, S kiimesi, X de semi agik ve F kiimesi,

X de kapali olmak tizere B=SNF dir. Buradan ANB=AN(SNF)=(ANS)N(ANF)=(ANS)"\(F),



olur. 2.20. Lemma geregince, ANS kiimesi, A da semi agiktir. Bdylece A N B kiimesi, A da

slc-kiimedir.

2.9. Tammm. (X,7) topolojik uzay1 ve A < X verilsin. S kiimesi, X de B-agik ve F

kiimesi, X de kapali olmak iizere A =SNF ise A kiimesine, Blc-kiime [4] denir.

2.22. Lemma.[1] (X,7) bir topolojik uzay ve A,B < X olsun. A kiimesi, X de a-agik
ve B kiimesi, X de B-acik ise A NB kiimesi, A da B-agik kiimedir.

2.23. Lemma.[4] (X,t) topolojik uzay1 verilsin. A kiimesi, X de a-acik ve B kiimesi,

X de Blec-kiime ise A N B kiimesi, A da Blc-kiimedir.
Ispat. B kiimesi, X de Blc-kiime oldugundan, p-agik bir S X alt kiimesi ve kapal
bir F < X alt kiimesi i¢in B=SNF dir. Buradan,

ANB=ANESNF)=(AnS)N(ANF)=(AnS)n(F),
olur. ANnS kiimesi, 2.22. Lemma geregince, A alt uzayinda B-agiktir. Boylece A N B kiime-

si, A da Blc-kiimedir.

2.10. Tanmm. (X,t) bir topolojik uzay ve AcX olsun. Uet ve AcU iken A" c U

oluyorsa A kiimesine, genellestirilmis kapali (generalized closed) kiime veya kisaca g-kapali

kiime [14] denir.

2.24. Lemma.[23] Her kapali kiime, g-kapalidir.
Ispat. (X,1) topolojik uzaymin kapali bir A X alt kiimesini alalm. AcU ve

U e 1 olsun. A kiimesi, X de kapal1 oldugundan, A~ = A < U olur. Boylece A kiimesi, X de
g-kapalidir.

2.14. Uyar1. g-kapali bir kiimenin, kapali olmas1 gerekmez.

2.6. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,d,{a}} topolojisi olsun. Bu durum-

da {a,b} kiimesi, g-kapalidir fakat kapali degildir.
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2.25. Lemma.[14] (X,7) bir topolojik uzay ve . Bc A < X olsun. A kiimesi, X de g-
kapali ve B kiimesi, A alt uzayinda g-kapali ise B kiimesi, X de g-kapalidir.

Ispat. BcUet olsun. BcAnUert, dir. B kiimesi, A da g-kapali oldugundan,
(B), =ANB cAnU ve AcUU(B") et dir. A kiimesi, X de g-kapali oldugundan,

A" cUuU(B") dir. Boylece B c A" cUuU(B") et ve B c U olur.

2.26. Lemma.[14] (X,t) bir topolojik uzay ve A,B c X olsun. A kiimesi, X de g-ka-

pali ve B kiimesi, X de kapali ise bu durumda A n B kiimesi, X de g-kapalidir.
Ispat. AN B kiimesi, A da kapalidir. 2.24. Lemma geregince A N B kiimesi, A da g-
kapali olur. 2.25. Lemmadan A N B kiimesi, X de g-kapalidir.

2.11. Tanmm. (X,1) topolojik uzay1 ve A — X alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de a-

acik ve F kiimesi, X de g-kapali kiime olmak lizere A=SNF oluyorsa A kiimesine oglc-

kiime [4] denir.

2.27. Lemma.[4] (X,t) bir topolojik uzay ve A,Bc X olsun. Eger A kiimesi, X de

alc-kiime ve B kiimesi, X de g-kapali ise bu durumda A N B kiimesi, X de aglc-kiimedir.
Ispat. A kiimesi, X de alc-kiime oldugundan, S kiimesi, X de a-acik ve F kiimesi X

de kapali olmak iizere A =SNFdir. Buradan ANB=(S"F)nB=SN(FNB) dir. 2.26.

Lemma geregince, FNB kiimesi, X de g-kapalhdir. Boylece ANB kiimesi, X de aglc-

kiimedir.

2.12. Tanim. (X,1) topolojik uzay1 ve A — X alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de

semi acik ve F kiimesi, X de g-kapali iken A =SNF ise A kiimesine, sglc-kiime [4] denir.

2.13. Tammm. (X,7) bir topolojik uzay ve A — X olsun. S kiimesi, X de preagik ve F

kiimesi, g-kapali olmak iizere A =SNF oluyorsa A kiimesine, pglc-kiime [4] denir.

2.14. Tanmm. (X,t) topolojik uzayr ve A — X alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de -

acik ve F kiimesi, X de g-kapali iken A =SNF ise A kiimesine, Bglc-kiime [4] denir.
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2.15. Tanmm. (X,7) topolojik uzaymnin her g-kapali alt kiimesi, kapali oluyorsa X u-

zayma T,,,-uzayi [14] denir.

2.28. Lemma.[4] (X,t) T, ,-uzay1 olsun. Bu durumda asagidakiler vardir:
(1) ogle-kiime = alc-kiime.
(2) sglc-kiime = slc-kiime.
(3) pgle-kiime = ple-kiime.
(4) Pglc-kiime = Plec-kiime.
Ispat. 2.15. Tamimdan agiktir.

2.16. Tanim. (X,1) bir topolojik uzay ve A < X olsun. Eger A™ = A 1ise A kiimesi-

ne, regiiler agik kiime [8] denir.

2.29. Lemma.[12] Her regiiler acik kiime, agik kiimedir.
Ispat. (X,1) bir topolojik uzay ve A — X olsun. A kiimesi, regiiler agik oldugundan,

A™° =A dir. Buradan A° =A"" =A™ = A olur. Boylece A kiimesi agiktir.

2.17. Tanmm. (X,t) bir topolojik uzay ve A< X olsun. Ac U ve U kiimesi, X de

regiiler acik iken A~ — U oluyorsa A kiimesine, regiiler genellestirilmis kapali kiime veya

kisaca rg-kapali kiime [24] denir.

2.30. Lemma.[23] Her g-kapali kiime rg-kapalidir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve A — X alt kiimesi verilsin. A kiimesi, X de g-kapali
olsun. A c U ve U kiimesi, X de regiiler agik olsun. 2.29. Lemmadan U kiimesi, X de agiktir.

A kiimesi, X de g-kapali oldugundan A~ < U olur. Boylece A kiimesi X de rg-kapalidir.
2.15. Uyar1. rg-kapali bir kiimenin, g-kapali olmas1 gerekmez.

2.7. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,d,{a},{b},{a,b}} topolojisini ala-

lim. {a,b} kiimesi, rg-kapalidir fakat g-kapali degildir.
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2.18. Tammm. (X,t) bir topolojik uzay ve A < X olsun. S kiimesi, X de a-agik ve F

kiimesi, X de rg-kapali olmak lizere A=SNF ise A kiimesine, arglc-kiime [4] denir.

2.19. Tammm. (X,7) topolojik uzay1 ve A < X verilsin. S kiimesi, X de semi acik ve

F kiimesi, X de rg-kapal1 olmak lizere A =SNF ise A kiimesine, srglc-kiime [4] denir.

2.20. Tamm. (X,t) bir topolojik uzay ve A < X olsun. S kiimesi, X de preacik ve F

kiimesi, X de rg-kapali olmak lizere A=SNF ise A kiimesine, prglc-kiime [4] denir.

2.21. Tamm. (X,1) topolojik uzay1 ve A < X verilsin. S kiimesi, X de B-acik ve F

kiimesi, X de rg-kapal1 olmak lizere A=SNF ise A kiimesine, frglc-kiime [4] denir.

2.22. Tamm. (X,7) topolojik uzaymnin her rg-kapali alt kiimesi, g-kapali ise X uzayi-

na T,, -uzayi [3] denir.

2.31. Lemma.[4] (X,t) T, -uzay1 olsun. Bu durumda asagidakiler vardir:
(1) arglec-kiime = aglc-kiime.

(2) srglc-kiime = sglc-kiime.

(3) prglc-kiime = pglc-kiime.

(4) Prglc-kiime = Pglc-kiime.

Ispat. 2.22. Tamimdan elde edilir.

2.23. Tammm. (X, 1) topolojik uzay1 ve A — X verilsin. S kiimesi, X de ag¢ik ve F kii-

mesi, X de g-kapali iken A =SNF oluyorsa A kiimesine, glc**-kiime [5] denir.

2.24. Tamm. (X,t) bir topolojik uzay ve A < X olsun. S kiimesi, X de ac¢ik ve F

kiimesi, X de rg-kapali olmak lizere A =SNF ise A kiimesine, rglc**-kiime [2] denir.

2.25. Tammm. (X,71) topolojik uzaymnin her yogun alt kiimesi, X de acik ise X uzayi-

na, submaximal uzay [7] denir.
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2.26. Tammm. (X,t) bir topolojik uzay olsun. Eger her Uet i¢in U™ et ise (X,7)

uzayina, extremally baglantisiz uzay [20] denir.

2.32. Lemma.[4] (X,t) submaximal ve extremally baglantisiz uzay olsun. Bu du-

rumda asagidakiler vardir:
(1) Ic-kiime < alc-kiime <> slc-kiime <> plc-kiime <> Blc-kiime.
(2) glc**-kiime < aglc-kiime <> sglc-kiime < pglc-kiime <> Pglc-kiime.
(3) rglc**-kiime < arglc-kiime <> srglc-kiime <> prglc-kiime < Prglc-kiime.
Ispat. (X,t) submaximal ve extremally baglantisiz uzay ise
T=0(X)=S0(X)=PO(X)=BO(X)
oldugundan ( [12],[18] ), ispat agiktir.

2.27. Tamm. f:(X,1)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her a¢ik kiimenin

ters goriintilisii, X de a-acik ise f fonksiyonuna a-stirekli [17] denir.

2.33. Lemma.[6],[17] Her stirekli fonksiyon, a-siireklidir.
Ispat. f:(X,1)— (Y,v) fonksiyonu siirekli olsun. Herhangi bir V<Y agik alt kii-

mesi verilsin. f fonksiyonu siirekli oldugundan, f~' (V) kiimesi, X de agiktir. 2.1. Lemma ge-

regi, (V) kiimesi, X de a-agik olur. O halde f fonksiyonu o-siireklidir.

2.16. Uyar1. o-stirekli bir fonksiyonun, siirekli olmas1 gerekmez

2.8. Ornek. X = {a, b, ¢} kiimesi iizerinde T = {X, &, {a}} topolojisi verilsin.
f:(X,1) > (X,1) fonksiyonu f(a)=f(b)=a, f(c)=c ile tanimlansin. Bu takdirde f fonksi-

yonu a-siireklidir, fakat siirekli degildir.

2.28. Tanmm. f:(X,1)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y deki her agik kiimenin ters go-

rlintlisli, X de preacik kiime ise f fonksiyonuna presiirekli [15] denir.

2.34. Lemma.[6],[17] Her a-siirekli fonksiyon, presiireklidir.
Ispat. 2.2. Lemmadan cikar.
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2.17. Uyar1. Presiirekli bir fonksiyonun, a-siirekli olmas1 gerekmez.

2.9. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,J,{a,b}} ve v={X,J,{a}} topo-

lojilerini alalim. f:(X,t) = (X,v) birim fonksiyonu, presiireklidir fakat a-siirekli degildir.

2.29. Tammm. f:(X,t) > (Y,v) fonksiyonu alalim. Y deki her ac¢ik kiimenin ters go-

rlintlisli, X de semi agik ise f fonksiyonuna semi siirekli [13] denir.

2.35. Lemma.[6],[17] Her a-siirekli fonksiyon, semi siireklidir.

Ispat. 2.3. Lemmadan ¢ikar.

2.18. Uyar1. Semi siirekli bir fonksiyonun, a-siirekli olmas1 gerekmez.

2.10. Ornek. X={a,b,c} kiimesi iizerinde 1={X,,{a},{b},{a.b}} ve v={X,J,{b.c}}
topolojileri verilsin. f:(X,t) — (X,v) birim fonksiyonu semi stireklidir, fakat a-stirekli de-

gildir.

2.30. Tamm. f:(X,7)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her a¢ik kiimenin

ters goriintiisli, X de B-ag¢ik kiime ise f fonksiyonuna B-siirekli [1] denir.

2.36. Lemma.[1] Her presiirekli fonksiyon, B-stireklidir.
Ispat. 2.6. Lemmadan agiktir.

2.19. Uyar1. (-siirekli bir fonksiyonun, prestirekli olmasi gerekmez.

2.11. Ornek. X={a,b,c} kiimesi iizerinde 1={X,,{a},{b},{a,b}} ve v={X,T,{b.c}}
topolojileri verilsin. f:(X,t) > (X,v) birim fonksiyonu B-siireklidir, fakat presiirekli degil-
dir.

2.31. Tanim. f:(X,71) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her ag¢ik kiimenin

ters goriintilisli, X de lokal kapali kiime ise f fonksiyonuna Ic-siirekli [9] denir.
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2.37. Lemma.[9] Her siirekli fonksiyon lc-siireklidir.
Ispat. f:(X,1) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Herhangi bir VY agik alt kiimesini

alalim. f fonksiyonu siirekli oldugundan f~' (V) kiimesi, X de agiktir. 2.8. Lemma geregince,

£7'(V) kiimesi, X de lokal kapalidir. Boylece f fonksiyonu lc-siireklidir.

2.20. Uyar. lc-stirekli bir fonksiyonun, siirekli olmasi gerekmez.

2.12. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,d,{a}} ve v={X,J,{b,c}} to-
polojileri verilsin. f:(X,1) — (X,v) birim fonksiyonu lc-siireklidir fakat B-siirekli olmadi-

gindan stirekli degildir.

2.21. Uyar1. 2.8. Ornekteki f fonksiyonu a-siireklidir fakat Ic-siirekli degildir. Boyle-
ce a-stireklilik, presiireklilik, semi siireklilik, B-siireklilik kavramlari ile Ic-siireklilik kavrami

birbirinden bagimsizdir.
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3. LC-Siirekli Fonksiyonlarin Baz1 Yeni Genellestirmeleri

3.1. Tamm. f:(X,1) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her ag¢ik kiimenin

ters goriintiisli, X de alc-kiime ise f fonksiyonuna alc-siirekli [19] denir.

3.1. Lemma. Her Ic-siirekli fonksiyon, alc-siireklidir.

Ispat. f:(X,1) > (Y,v) fonksiyonunu Ic-siirekli olsun. Bu durumda her V'Y agik

alt kiimesi igin £'(V) kiimesi, X de lokal kapalidir. 2.9. Lemma geregi, £ (V) kiimesi, X

de alc-kiimedir. Boylece f fonksiyonu alc-siireklidir.

3.1. Uyari. alc-stirekli bir fonksiyonun, lc-siirekli olmasi gerekmez.

3.1. Ornek. X ={a,b,c! kiimesi iizerinde 1={X,J,{a}} ve v={X,J, {a,b}} to-
polojilerini alalim. f:(X,t) = (X,v) birim fonksiyonu alc-stireklidir, fakat lc-siirekli degil-

dir.

3.2. Lemma. Her o-siirekli fonksiyon, alc-stireklidir.

Ispat. f:(X,1) = (Y,v) fonksiyonu, a-siirekli olsun. Bu durumda Y deki her V agik
alt kiimesi igin ™' (V) kiimesi, X de a-agiktir. 2.10. Lemma geregince, £ (V) kiimesi, X de

alc-kiime olur. Boylece f fonksiyonu alc-siireklidir.

3.2. Uyar1. alc-siirekli bir fonksiyonun, a-siirekli olmasi gerekmez.

3.2. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,d,{a}} ve v={X,J,{b,c}} topo-
lojileri verilsin. f:(X,t) = (X,v) birim fonksiyonu alc-siireklidir, fakat B-siirekli olmadigin-

dan a-siirekli degildir.

3.2. Tanim. f:(X,t) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y deki her V acik kiimesi i¢in

£ (V) kiimesi, X de plc-kiime ise f fonksiyonuna plc-siirekli denir.
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3.3. Lemma. Her alc-siirekli fonksiyon, plc-siireklidir.

Ispat. f:(X,1) = (Y,v) fonksiyonu olc-siirekli olsun. Bu durumda Y deki her V agik
alt kiimesi i¢in £~ (V) kiimesi, X de alc-kiimedir. 2.12. Lemma geregince, ' (V) kiimesi, X

de plc-kiime olur. Boylece f fonksiyonu ple-siireklidir.

3.3. Uyari. plc-siirekli bir fonksiyonun, alc-siirekli olmasi gerekmez.

3.3. Ornek. X =1{a,b,c! kiimesi iizerinde t={X,d,{a},{b,c}} ve v={X,D,{a,b}}
topolojilerini alalim. f:(X,t) —> (X,v) birim fonksiyonu presiirekli oldugundan plc-

stireklidir, fakat alc-stirekli degildir.

3.4. Lemma. Her presiirekli fonksiyon, plc-stireklidir.

Ispat. f:(X,1) > (Y,v) fonksiyonu presiirekli olsun. Bu durumda her V<Y agik
alt kiimesi icin ™' (V) kiimesi, X de preaciktir. 2.11. Lemma geregince, £ ' (V) kiimesi, X de

plc-kiime olur. Bdylece f fonksiyonu plc-siireklidir.

3.4. Uyarn1. plc-siirekli bir fonksiyonun, presiirekli olmasi gerekmez.

3.4. Ornek. X ={a,b,c} kiimesi iizerinde t={X,d,{a}} ve v={X,J,{b,c}} topo-
lojileri verilsin. f:(X,t) = (X,v) birim fonksiyonu alc-siirekli oldugundan plc-siireklidir,

fakat B-siirekli olmadigindan presiirekli degildir.

3.5. Uyar1. alc-siireklilik ile prestireklilik kavramlar: birbirinden bagimsizdir.

Buraya kadar adi1 gecen bazi siirekli fonksiyon kavramlariyla ilgili bir ¢izelge verebili-

riz:

stireklilik = a-stireklilik = presiireklilik
U U U

lc-siireklilik = alc-siireklilik = plc-siireklilik
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3.1. Teorem. Her A € A icin P, : [IY, — Y, izdisim fonksiyonu olmak iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu alc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu alc-

sureklidir.

Ispat. Her L e A igin V, kiimesi, Y, uzayinda herhangi bir agik alt kiime olsun. P,
izdiisiim fonksiyonu siirekli ve agik oldugundan, P, '(V,) kiimesi, [TY, da agiktir. f fonksi-
yonu alc-siirekli oldugundan, f~'(P,'(V,))=(P, of)"'(V,) kiimesi, X de olc-kiime olur.

Boylece her A € A i¢in P, of fonksiyonu, alc-siireklidir.

3.2. Teorem. Her A € A icin P, : [TY, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak {iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu plec-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu plc-

sureklidir.

Ispat. Her L e A igin V, kiimesi, Y, uzayinda herhangi bir agik alt kiime olsun. P,
izdiisiim fonksiyonu siirekli ve agik oldugundan, P_'(V,) kiimesi, 1Y, da aciktir. f fonksi-
yonu ple-siirekli oldugundan, f~'(P,'(V,))=(P, of)"'(V,) kiimesi, X de plc-kiime olur.

Boylece her A € A i¢in P, of fonksiyonu, plc-siireklidir.

3.3. Teorem. f:(X,7)—(Y,v) alc-siirekli fonksiyon ve A kiimesi, X de preagik ol-

sun. Bu durumda f/A:A — Y kisitlanmis fonksiyonu, alc-stireklidir.

Ispat. Herhangi bir V<Y acik alt kiimesi verilsin. fonksiyonu alc-siirekli oldugun-
dan, f'(V) kiimesi, X de alc-kiimedir. A kiimesi preacik oldugundan,
(f/A)"'(V)=Anf'(V) kiimesi, 2.17. Lemma geregince, A da olc-kiimedir. Boylece f/A

fonksiyonu, alc-siireklidir.

3.3. Tanim. f:(X,1)—> (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her alc-kiimenin

ters goriintlisli, X de alc-kiime ise f fonksiyonuna alc-irresolute denir.

3.4. Teorem. f:(X,t)—>(Y,v) alc-irresolute fonksiyonu verilsin. A kiimesi, X de

preacik kiime olsun. Bu durumda f/A:A — Y fonksiyonu, alc-irresolutedir.
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Ispat. V kiimesi, Y uzayinda herhangi bir alc-kiime olsun. f fonksiyonu alc-irresolute
oldugundan, f~'(V) kiimesi, X de alc-kiimedir. A kiimesi, preacik oldugundan,
(f/A)(V)=Ant (V) kiimesi, 2.17. Lemma geregince A da olc-kiimedir. Bdylece f/A

fonksiyonu, alc-irresolutedir.

3.5. Teorem. f:(X,t)—> (Y,v) fonksiyonu plc-siirekli olsun. A kiimesi, X de semi
acik ise f/A:A — Y kisitlanmis fonksiyonu, plc-siireklidir.

Ispat. Herhangi bir VY acik alt kiimesini alalim. f fonksiyonu plc-siirekli oldu-
gundan, f'(V) kiimesi, X de plc-kiimedir. A kiimesi, X de semi a¢ik oldugundan,
(f/A)'(V)=Anf'(V) kiimesi, 2.19. Lemma geregince, A da plc-kiimedir. Boylece f/A

fonksiyonu, plc-siireklidir.

3.4. Tamm. f:(X,1) —> (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her plc-kiimenin ters

goriintiisti, X de plc-kiime ise f fonksiyonuna plc-irresolute denir.

3.6. Teorem. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonu plc-irresolute olsun. A kiimesi, X de semi
acikise f/A:A —> Y kisitlanmis fonksiyonu, plc-irresolutedir.

Ispat. V kiimesi, Y de herhangi bir plc-kiime olsun. f fonksiyonu plc-irresolute oldu-
gundan, f~'(V) kiimesi, X de plc-kiimedir. A kiimesi, X de semi acik oldugundan,
(f/A)(V)=AnT (V) kiimesi, 2.19. Lemma geregince, A da plc-kiimedir. Béylece f/A

fonksiyonu, plc-irresolutedir.

3.7. Teorem. f:X — Y fonksiyonu verilsin. g:Y — Z fonksiyonu siirekli olmak ii-
zere f fonksiyonu alc-siirekli ise gof: X — Z fonksiyonu da alc-siireklidir.

Ispat. Herhangi bir W — Z agik alt kiimesini alalim. g siirekli fonksiyon oldugundan
g (W) kiimesi, Y de acik kiimedir. f alc-siirekli oldugundan, f~' (g™ (W))=(gof)™" (W)

kiimesi, X de alc-kiime olur. Boylece gof fonksiyonu, alc-siireklidir.
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3.8. Teorem. f:X —Y fonksiyonu verilsin. g: Y — Z fonksiyonu siirekli olmak ii-
zere f fonksiyonu plc-siirekli ise gof : X — Z fonksiyonu da plc-siireklidir.

Ispat. Herhangi bir W — Z agik alt kiimesini alalim. g siirekli oldugundan, g~ (W)
kiimesi, Y de acik kiimedir. f plc-siirekli oldugundan, f~' (g™ (W))=(gof)™ (W) kiimesi, X

de plc-kiime olur. Boylece gof fonksiyonu plc-siireklidir.

3.9. Teorem. f:X — Y alc-irresolute fonksiyon ve g:Y — Z alc-siirekli fonksiyon
ise gof fonksiyonu, alc-siireklidir.

Ispat. Herhangi bir W< Z acik alt kiimesini alalim. g alc-siirekli oldugundan,
g (W) kiimesi, Y de alc-kiimedir. f alc-irresolute oldugundan, f~' (g™ (W))=(gof) (W)

kiimesi, X de alc-kiime olur. Boylece gof fonksiyonu alc-siireklidir.

3.10. Teorem. f:X —Y plc-irresolute fonksiyonu ve g:Y — Z plc-siirekli fonksi-
yonu verilsin. Bu durumda gof fonksiyonu, plc-siireklidir.

Ispat. Herhangi bir W cZ acik alt kiimesini alalm. g plc-siirekli oldugundan,
g~ (W) kiimesi, Y de plc-kiimedir. f plc-irresolute oldugundan, f~' (g™ (W))=(gof) (W)

kiimesi, X de plc-kiime olur. Boylece gof fonksiyonu plc-siireklidir.

3.11. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar1 alc-irresolute ise gof: X —>Z
fonksiyonu da alc-irresolutedir.

Ispat. W kiimesi, Z de herhangi bir alc-kiime olsun. g alc-irresolute oldugundan,
g~ (W) kiimesi, Y de alc-kiime olur. f alc-irresolute oldugundan, ™' (g™ (W)) =(go )™ (W)

kiimesi, X de alc-kiimedir. Boylece gof: X — Z fonksiyonu alc-irresolutedir.

3.12. Teorem. plc-irresolute olan iki fonksiyonun bileske fonksiyonu da plc-
irresolutedir.

Ispat. 3.11. Teoremin ispatina benzerdir.
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3.5. Tanmm. f:(X,7)—(Y,v) fonksiyonu verilsin. Her VcY agcik alt kiimesi i¢in

£7'(V) kiimesi, X de slc-kiime ise f fonksiyonuna slc-siirekli denir.

3.13. Teorem. Her L € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f : X > [1Y, fonksiyonu slc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu slc-

sureklidir.

Ispat. Her L e A igin V, kiimesi, Y, uzayinda herhangi bir agik alt kiime olsun. P,
izdiisiim fonksiyonu siirekli ve agik oldugundan, P, '(V,) kiimesi, [TY, da agiktir. f fonksi-
yonu slc-siirekli oldugundan, f~'(P,'(V,))=(P, of)"'(V,) kiimesi, X de slc-kiime olur.

Boylece her A € A i¢in P, of fonksiyonu, slc-stireklidir.

3.14. Teorem. f:(X,t) > (Y,v) slc-siirekli fonksiyonu verilsin. A kiimesi, X de
preacik kiime olsun. Bu durumda f/A: A — Y kisitlanmig fonksiyonu, slc-stireklidir.

Ispat. Herhangi bir VY agik alt kiimesini alalim. f slc-siirekli oldugundan, £ (V)
kiimesi, X de slc-kiimedir. A preacik kiime oldugundan, (f/A)"(V)=Anf (V) kiimesi,
2.21. Lemma geregince, A da slc-kiimedir. Boylece f/A fonksiyonu slc-siireklidir.

3.6. Tammm. f:(X,1) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her slc-kiimenin ters

goriintiisii, X de slc-kiime oluyorsa f fonksiyonuna slc-irresolute denir.

3.15. Teorem. f:(X,t)—> (Y,v) slc-irresolute fonksiyon ve A kiimesi, X de preagik

olsun. Bu takdirde f/A:A — Y kisitlanmis fonksiyonu, slc-irresolutedir.

Ispat. f slc-irresolute fonksiyon oldugundan, herhangi bir VcY slc-kiimesi igin
£7'(V) kiimesi, X de slc-kiimedir. A kiimesi, X de preacik oldugundan, (f/A)™(V)=A~f™ (V)

kiimesi, 2.21. Lemma geregince, A da slc-kiimedir. Boylece f/ A fonksiyonu slec-siireklidir.
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3.16. Teorem. f:X —>Y fonksiyonu ve g:Y — Z siirekli fonksiyonu verilsin. f
fonksiyonu slc-siirekli ise gof fonksiyonu da slc-stireklidir.

Ispat. g siirekli oldugundan, her VCY acik alt kiimesi igin g™ (V) kiimesi, Y de a-
ciktir. f sle-siirekli oldugundan, f~'(g™' (V))=(gof) ' (V) kiimesi, X de slc-kiimedir. Boylece

gof' fonksiyonu slc-siireklidir.

3.17. Teorem. f:X—>Y ve g:Y —Z fonksiyonlar1 verilsin. f fonksiyonu slc-
irresolute ve g fonksiyonu slc-stirekli ise gof fonksiyonu slc-stireklidir.

Ispat. g slc-siirekli oldugundan, her V < Z acik alt kiimesi i¢in g~' (V) kiimesi, Y de
slc-kiimedir. f slc-irresolute oldugundan, ' (g™ (V))=(gof) (V) kiimesi, X de slc-kiime olur.
Boylece gof fonksiyonu slc-stireklidir.

3.18. Teorem. f:X —>Y ve g:Y — Z fonksiyonlari slc-irresolute ise gef fonksiyo-
nu da slc-irresolutedir.

Ispat. Herhangi bir V < Z slc-kiimesi verilsin. g slc-irresolute oldugundan, g™' (V)
kiimesi, Y de slc-kiimedir. f slc-irresolute oldugundan, f~'(g™'(V))=(gof)™'(V) kiimesi, X

de slc-kiime olur. Boylece gof bileske fonksiyonu, slc-irresolutedir.

3.7. Tanim. f:(X,7)—> (Y,v) fonksiyonunu alalim. Her VcY agik alt kiimesinin

£7'(V) ters goriintiisii, X de lc-kiime ise f fonksiyonuna Blc-siirekli denir.

3.19. Teorem. Her A € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu Blc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu flc-

sureklidir.

Ispat. Her A€ A igin V, kiimesi, Y, uzaymnda herhangi bir agik alt kiime olsun. P,
izdiisiim fonksiyonu siirekli ve acik oldugundan, P_'(V,) kiimesi, 1Y, da aciktir. f fonksi-
yonu Ble-siirekli oldugundan, £ (P,'(V,))=(P, of)"'(V,) kiimesi, X de Blc-kiime olur.

Boylece her A € A i¢in P, of fonksiyonu, Blc-siireklidir.
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3.20. Teorem. f:(X,t)— (Y,v) Plc-siirekli fonksiyonu verilsin. A kiimesi, X de a-
acik olsun. Bu durumda f/A:A - Y kisitlanmis fonksiyonu, Blc-siireklidir.

Ispat. V kiimesi, Y de herhangi bir agik alt kiime olsun. f Blc-siirekli oldugundan,
£f7'(V) kiimesi, X de Blc-kiimedir. A a-acik kiime oldugundan, (f/A)™'(V)=ANf (V)
kiimesi, 2.23. Lemma geregince, A da Blc-kiime olur. Boylece f/A fonksiyonu Plc-

sureklidir.

3.8. Tamm. f:(X,t) > (Y,v) fonksiyonunu alalim. Y uzayindaki her Blc-kiimenin

ters goriintiisii X de Blc-kiime ise f fonksiyonuna Blc-irresolute denir.

3.21. Teorem. f:(X,t)— (Y,v) Blc-irresolute fonksiyonu verilsin. A kiimesi, X de
a-acik olsun. Bu durumda f/A:A — 'Y kisitlanmis fonksiyonu Blc-irresolutedir.

Ispat. V kiimesi, Y de herhangi bir Blc-kiime olsun. f Blc-irresolute oldugundan,
£7'(V) kiimesi, X de Blc-kiimedir. A kiimesi, a-acik oldugundan, (f/A)"(V)=Anf" (V)
kiimesi, 2.23. Lemma geregince, A da Plc-kiime olur. Boylece f/A fonksiyonu plc-

irresolutedir.

3.22. Teorem. f:(X,7)—> (Y,v) Blec-siirekli fonksiyon ve g:Y — Z siirekli fonksi-
yon ise gof bileske fonksiyonu Blc-stireklidir.

Ispat. W kiimesi, Z de herhangi bir agik kiime olsun. g siirekli oldugundan, g~ (W)
kiimesi, Y de aciktir. f Blc-siirekli oldugundan, £~ (g™ (W))=(gof) (W) kiimesi, X de lc-

kiime olur. Boylece gof: X — Z fonksiyonu Blc-siireklidir.

3.23. Teorem. f:(X,7)—> (Y,v) Blc-irresolute fonksiyon ve g:Y — Z Plc-siirekli
fonksiyon ise gof fonksiyonu Blc-stireklidir.

Ispat. g Plc-siirekli oldugundan her, V < Z agik alt kiimesi i¢in £ (V) kiimesi, Y de
Blc-kiimedir. f Blc-irresolute oldugundan, £~ (g™ (V))=(gof)"' (V) kiimesi, X de Plc-kiime

olur. Boylece gof fonksiyonu Blc-siireklidir.
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3.24. Teorem. f: X —>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar Blc-irresolute ise gof fonksi-
yonu da Blc-irresolutedir.

Ispat. V kiimesi, Z de Blc-kiime olsun. g Blc-irresolute oldugundan, g™ (V) kiimesi,

Y de Plc-kiimedir. f Blc-irresolute oldugundan, f™'(g'(V)) kiimesi, X de Blc-kiime olur.

Boylece gof fonksiyonu Blc-irresolutedir.

3.9. Tamm. f:(X,7) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y deki her V acik kiimesi i¢in

£ (V) kiimesi, X de oglc-kiime ise f fonksiyonuna aglc-siirekli denir.

3.10. Tamim. f:(X,7) > (Y,v) fonksiyonunu alalim. Her VY agik alt kiimesi i¢in

£7'(V) kiimesi, X de sglc-kiime ise f fonksiyonuna sglc-siirekli denir.

3.11. Tammm. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her V agik kiimesi

i¢in £'(V) kiimesi, X de pglc-kiime ise f fonksiyonuna pglc-siirekli denir.

3.12. Tanmm. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Her VcY agik alt kiimesi

£7'(V) kiimesi, X de Bglc-kiime ise f fonksiyonuna Bglc-siirekli denir.

3.25. Teorem. Her A € A i¢in P, : [TY, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere

f: X —> [lY, fonksiyonu aglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu
aglc-siireklidir.

Ispat. 3.1. Teoremin ispatinin benzerdir.

3.26. Teorem. Her A € A i¢in P, : [TY, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere

f : X > [1Y, fonksiyonu sglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu sglc-

sureklidir.

Ispat. 3.13. Teoremin ispatinin benzerdir.
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3.27. Teorem. Her L € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu pglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu

pglc-siireklidir.

Ispat. 3.2. Teoremin ispatina benzerdir.

3.28. Teorem. Her L € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f: X > [1Y, fonksiyonu Pglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu

Bglc-siireklidir.

Ispat. 3.19. Teoremin ispatina benzerdir.

3.29. Teorem. (X,t) T,,-uzay1 olsun. f:(X,t) = (Y,v) fonksiyonu i¢in asagidaki-
ler vardir.

(1) alc-siirekli < aglc-siirekli.

(2) sle-siirekli < sgle-siirekli.

(3) plc-siirekli < pglc-stirekli.

(4) Plc-stirekli < Pgle-siirekli.

Ispat. 2.28. Lemmadan agiktir.

3.13. Tanim. f:(X,t) — (Y,v) fonksiyonunu alalim. Y uzayindaki her aglc-kiimenin

ters goriintlisi X de aglc-kiime ise f fonksiyonuna aglc-irresolute denir.

3.14. Tamm. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonunu verilsin. Y deki her pglc-kiimenin ters

goriintiisii X de pglc-kiime ise f fonksiyonuna pglc-irresolute denir.

3.15. Tamim. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonunu alalim. Y uzayindaki her sglc-kiimenin

ters goriintiisli X de sgle-kiime ise f fonksiyonuna sglc-irresolute denir.

3.16. Tanim. f:(X,t) > (Y,v) fonksiyonunu alalim. Y deki her Bglc-kiimenin ters

goriintiisii X de Pglc-kiime ise f fonksiyonuna Bglc-irresolute denir.
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3.30. Teorem. f:X —>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar verilsin. f aglc-irresolute fonk-
siyon ve g oglc-siirekli fonksiyonu ise gof bileske fonksiyonu, aglc-siireklidir.

Ispat. 3.9. Teoremin ispatina benzerdir.

3.31. Teorem. f:X — Y pglc-irresolute fonksiyonu ve g:Y — Z pglc-siirekli fonk-
siyonu verilsin. Bu durumda gof fonksiyonu pglc-siireklidir.

Ispat. 3.10. Teoremin ispatina benzerdir.

3.32. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlari verilsin. f sglc-irresolute fonk-
siyon ve g sglc-siirekli fonksiyonu ise gof bileske fonksiyonu, sglc-siireklidir.

Ispat. 3.17. Teoremin ispatina benzerdir.

3.33. Teorem. f:X —Y Pglc-irresolute fonksiyonu ve g:Y — Z Pglc-siirekli fonk-
siyonu verilsin. Bu durumda gof fonksiyonu Pglc-siireklidir.

Ispat. 3.23. Teoremin ispatina benzerdir.

3.34. Teorem. f: X > Y ve g:Y — Z fonksiyonlar1 aglc-irresolute ise gof: X > Z

fonksiyonu da aglc-irresolutedir.

Ispat. 3.11. Teoremin ispatina benzerdir.

3.35. Teorem. pglc-irresolute olan iki fonksiyonun bileske fonksiyonu da pglc-
irresolutedir.

Ispat. 3.11. Teoremin ispatina benzerdir.

3.36. Teorem. f:X —>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar olsun. Eger f ve g fonksiyonlar1
sglc-irresolute ise gof : X — Z fonksiyonu da sglc-irresolutedir.

Ispat. 3.18. Teoremin ispatina benzerdir.

3.37. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar1 Bglc-irresolute olsun. Bu du-
rumda ise gof: X — Z fonksiyonu da Bglc-irresolutedir.

Ispat. 3.24. Teoremin ispatina benzerdir.
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3.17. Tamm. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonunu verilsin. Her V'Y agcik alt kiimesi i-

¢in f~'(V) kiimesi, X de arglc-kiime ise f fonksiyonuna arglc-siirekli denir.

3.18. Tamim. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonunu alalim. Y uzayindaki her acik kiimenin

ters goriintiisli, X de prglc-kiime ise f fonksiyonuna prglc-siirekli denir.

3.19. Tamm. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Her VY agik alt kiimesi i¢in

£7'(V) kiimesi, X de srglc-kiime ise f fonksiyonuna srglc-siirekli denir.

3.20. Tanim. f:(X,t) > (Y,v) fonksiyonunu alalim. Y deki her agik kiimenin ters

goriintiisti, X de Prgle-kiime ise f fonksiyonuna Prglc-siirekli denir.

3.38. Teorem. Her L € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu arglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu

arglc-siireklidir.

Ispat. 3.1. Teoremin ispatina benzerdir.

3.39. Teorem. Her L € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu prglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu
prglc-siireklidir.

Ispat. 3.2. Teoremin ispatina benzerdir.

3.40. Teorem. Her A € A i¢in P, : [1Y, — Y, izdisiim fonksiyonu olmak tizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu srglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu

srgle-siireklidir.

Ispat. 3.13. Teoremin ispatina benzerdir.
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3.41. Teorem. Her L € A i¢in P, : [[Y, — Y, izdiisiim fonksiyonu olmak iizere
f: X —> [1Y, fonksiyonu Prglc-siirekli ise bu durumda P, o f : X — Y, fonksiyonu
Brglc-stireklidir.

Ispat. 3.19. Teoreme benzerdir.

3.42. Teorem. (X,1) T, -uzayiolsun. f:(X,t)—>(Y,v) fonksiyonu verilsin. Bu du-
rumda asagidakiler vardir:

(1) agle-siirekli < arglc-siirekli.

(2) sglc-siirekli < srglc-siirekli.

(3) pgle-siirekli < prglc-siirekli.

(4) Pglc-siirekli < Prgle-stirekli.

Ispat. 2.31. Lemmadan agiktir.

3.43. Teorem. (X,t) submaximal ve extremally baglantisiz topolojik uzay olsun.
f:(X,1) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Bu durumda asagidakiler vardir:

(1) lc-stirekli < alc-siirekli < slc-siirekli < ple-siirekli < Ble-siirekli.
(2) oagle-siirekli < sgle-siirekli < pgle-siirekli < Pgle-siirekli.
(3) argle-siirekli < srglc-siirekli < prglc-siirekli < Prglc-stirekli.

Ispat. 2.32. Lemmadan elde edilir.

3.21. Tamm. f:(X,t)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki her arglc-kiimenin

ters goriintiisli, X de arglc-kiime ise f fonksiyonuna arglc-irresolute denir.

3.22. Tammm. f:(X,1)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y deki her prglc-kiimenin ters

goriintlisli, X de prglc-kiime ise f fonksiyonuna prglc-irresolute denir.

3.23. Tamim. f:(X,t) > (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y uzayindaki srglc-kiimenin ters

goriintiisii, X de srglc-kiime ise f fonksiyonuna srglc-irresolute denir.

3.24. Tammm. f:(X,1)— (Y,v) fonksiyonu verilsin. Y deki her Prglc-kiimenin ters

goriintiisti, X de Prgle-kiime ise f fonksiyonuna Prglc-irresolute denir.
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3.44. Teorem. f:X —>Y ve g:Y — Z fonksiyonlarini alalim. Eger f arglc-irresolute
fonksiyon ve g arglc-siirekli fonksiyon ise gof fonksiyonu arglc-siireklidir.

Ispat. 3.9. Teoremin ispatina benzerdir.

3.45. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlarin1 alalim. f fonksiyonu prglc-
irresolute ve g fonksiyonu prglc-siirekli ise gof fonksiyonu prglc-stireklidir.

Ispat. 3.10. Teoremin ispatina benzerdir.

3.46. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar: verilsin. f fonksiyonu srglc-
irresolute ve g fonksiyonu srglc-siirekli ise gof fonksiyonu srglc-siireklidir.

Ispat. 3.17. Teoremin ispatina benzerdir.

3.47. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar olsun. Eger f Prglc-irresolute
fonksiyon ve g Prglc-siirekli fonksiyon ise gof fonksiyonu Prglc-siireklidir.

Ispat. 3.23. Teoremin ispatina benzerdir.

3.48. Teorem. f:X —>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar1 verilsin. f ve g fonksiyonlari
arglc-irresolute ise gof : X — Z fonksiyonu arglc-irresolutedir.

Ispat. 3.11. Teoremin ispatina benzerdir.

3.49. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlar1 verilsin. Eger f ve g fonksi-
yonlar1 prglc-irresolute ise gof : X — Z fonksiyonu prglc-irresolutedir.

Ispat. 3.11. Teoremin ispatina benzerdir.

3.50. Teorem. f: X > Y ve g:Y — Z fonksiyonlar1 srglc-irresolute ise gof : X > Z

fonksiyonu srglc-irresolutedir.

Ispat. 3.18. Teoremin ispatina benzerdir.

3.51. Teorem. f:X—>Y ve g:Y — Z fonksiyonlart verilsin. Eger f ve g fonksi-
yonlar1 Brglc-irresolute ise gof: X — Z fonksiyonu Prglc-irresolutedir.

Ispat. 3.24. Teoremin ispatina benzerdir.
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