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ÖZET

Yüksek Lisans Tezi

TOPOLOJİDE BAZI GENELLEŞTİRİLMİŞ SÜREKLİ FONKSİYONLAR

M. Cengiz FİDANCI

Selçuk Üniversitesi

Fen Bilimleri Enstitüsü

Matematik Anabilim Dalı

Danışman: Yrd. Doç. Dr. Yusuf BECEREN

2006, Sayfa: 31 + v

Bu Tezin ikinci bölümünde, ismi geçen lokal kapalı [7] ( sırasıyla, α-açık [19], semi

açık [13], preaçık [15], β-açık [1], g-kapalı [14], rg-kapalı [23] ) kümeler ve lc-sürekli [9]

( sırasıyla, α-sürekli [17], semi sürekli [13], presürekli [15], β-sürekli [1], αlc-sürekli [19] )

fonksiyonların kavramları incelenmiştir. Ayrıca αlc-küme [19], slc-küme, plc-küme, βlc-

küme, αglc-küme, sglc-küme, pglc-küme, βglc-küme, αrglc-küme, srglc-küme, prglc-küme ve

βrglc-kümelerin [4]  sağladığı bazı özellikler araştırılmıştır.

Üçüncü bölümünde, slc-sürekli, plc-sürekli, βlc-sürekli, αglc-sürekli, sglc-sürekli,

pglc-sürekli, βglc-sürekli, αrglc-sürekli, srglc-sürekli, prglc-sürekli, βrglc-sürekli, αlc-

irresolute, slc-irresolute, plc-irresolute, βlc-irresolute, αglc-irresolute, sglc-irresolute, pglc-

irresolute, βglc-irresolute, αrglc-irresolute, srglc-irresolute, prglc-irresolute ve βrglc-irresolute

fonksiyonları tanımladık ve sağladığı bazı özellikleri elde ettik.

Anahtar kelimeler ve deyimler : α-sürekli, αlc-sürekli, plc-sürekli, slc-sürekli ve

βlc-sürekli fonksiyon.
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Recall the concepts of locally closed [7] (resp. α-open[19], semi open [13], preopen

[15], β-open [1], g-closed [14], rg-closed [23] ) sets and lc-continuous [9] (resp. α-continuous

[17], semi continuous [13], precontinuous [15], β-continuous [1], αlc-continuous [19] )

functions in topological spaces. Moreover, we investigate some properties the notions of

classes of αlc-set [19], slc-set, plc-set, βlc-set, αglc-set, sglc-set, pglc-set, βglc-set, αrglc-set,

srglc-set, prglc-set and βrglc-set [4].

 In 3. section, we defined and study to notions of new classes of functions namely

slc-continuous, plc-continuous, βlc-continuous, αglc-continuous, sglc-continuous, pglc-

continuous, βglc-continuous, αrglc-continuous, srglc-continuous, prglc-continuous, βrglc-

continuous, αlc-irresolute, slc-irresolute, plc-irresolute, βlc-irresolute, αglc-irresolute, sglc-

irresolute, pglc-irresolute, βglc-irresolute, αrglc-irresolute, srglc-irresolute, prglc-irresolute

and βrglc-irresolute functions, and give some properties of these functions in topological

spaces.

Key words and phares : α-continuous, αlc-continuous, plc-continuous, slc-

continuous and βlc-continuous function.
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GÖSTERİMLER 
 

),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. 
−A    :  A kümesinin kapanışı 

),A( Aτ   : ),X( τ  uzayının A alt uzayı 

−
A)B(    :  B kümesinin, A alt uzayına göre kapanışı 

oA    :  A kümesinin içi 

A/f    :  Kısıtlanmış fonksiyon 

)X(α    :  X uzayındaki α-açık kümelerin ailesi 

)X(SO   :  X uzayındaki semi açık kümelerin ailesi 

)X(PO    :  X uzayındaki preaçık açık kümelerin ailesi  

)X(Oβ    :  X uzayındaki β-açık kümelerin ailesi 

)A(α    :  ),X( τ  uzayının ),A( Aτ  alt uzayındaki bütün α-açık kümelerin ailesi 

)A(SO   :  ),X( τ  uzayının ),A( Aτ  alt uzayındaki bütün semi açık kümelerin ailesi 

)A(PO   :  ),X( τ  uzayının ),A( Aτ  alt uzayındaki bütün preaçık kümelerin ailesi 

)A(Oβ   :  ),X( τ  uzayının ),A( Aτ  alt uzayındaki bütün β-açık kümelerin ailesi 
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1. Giriş

Bu tezin ikinci bölümünde, topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalı kümeler ve

genelleştirilmiş sürekli fonksiyonlar hakkında şimdiye kadar tespit edebildiğimiz bilgiler kı-

saca verilmiştir:

İlk olarak 1970 yılında, N. Levine [14], genelleştirilmiş kapalı (kısaca g-kapalı) kü-

me tanımını vermiş ve bazı özelliklerini incelemiştir. 1993 yılında Palaniappan ve ark. [24],

g-kapalı kümeden daha zayıf olan regüler genelleştirilmiş kapalı (kısaca rg-kapalı) küme kav-

ramını vermişlerdir. Ayrıca 1966 yılında, N. Bourbaki [7], lokal kapalı küme kavramını ver-

miştir. 1965 yılında O. Njåstad [20], α-açık küme kavramını tanımlamıştır. 1963 yılında, N.

Levine [13], semi açık küme kavramını tanımlayıp incelemiştir. A. S. Mashhour ve ark. [15],

1982 yılında preaçık küme kavramını çalışmışlardır. 1983 yılında, M. E. Abd El-Monsef ve

ark. [1], β-açık küme kavramını incelemişlerdir. Ayrıca lokal kapalı kümeden zayıf olan αlc-

küme [19] ve bu kümeden daha zayıf olan plc-küme [4] kavramları incelenmiştir.

1989 yılında, M. Ganster ve ark. [9], lc-sürekli (lokal kapalı sürekli) fonksiyonu ta-

nımlayıp çalıştılar. 1983’te, A. S. Mashhour ve ark. [17], α-sürekli fonksiyonu tanımlamışlar-

dır. Ayrıca 1963 yılında N. Levine [13], semi sürekli fonksiyonu tanımladı ve bazı özellikle-

rini inceledi. 1982 yılında, A. S. Mashhour ve ark. [15], presürekli fonksiyonu çalıştılar. 1983

yılında M. E. Abd El-Monsef ve ark. [1], β-sürekli fonksiyonu tanımladı ve bazı özelliklerini

incelediler. 2002 yılında B. Al-Nashef [19], αlc-küme ve αlc-sürekli fonksiyon tanımlarını

vermiştir.

Bu tezin üçüncü bölümünde, lc-sürekli fonksiyonlardan zayıf olan αlc-sürekli fonk-

siyonların bazı özelliklerini elde ettik. αlc-sürekli fonksiyonlardan daha zayıf olan, plc-sürekli

olarak isimlendirdiğimiz, yeni bir sürekli fonksiyonu tanımladık ve bazı özelliklerini incele-

dik. Ayrıca slc-sürekli, βlc-sürekli, αglc-sürekli, sglc-sürekli, pglc-sürekli, βglc-sürekli, αrglc-

sürekli, srglc-sürekli, prglc-sürekli, βrglc-sürekli, αlc-irresolute, slc-irresolute, plc-irresolute,

βlc-irresolute, αglc-irresolute, sglc-irresolute, pglc-irresolute, βglc-irresolute, αrglc-irresolute,

srglc-irresolute, prglc-irresolute ve βrglc-irresolute olarak isimlendirdiğimiz genelleştirilmiş

sürekli fonksiyonların bazı yeni çeşitlerini ve bunların gerçeklenen bazı özelliklerini elde et-

tik.
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2. Genelleştirilmiş Sürekli Fonksiyonlar Hakkında Kısa Bilgi

2.1. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XS⊂  olsun. Eğer ooSS −⊂  ise S kümesine

α-açık [20] küme denir.

),X( τ  topolojik uzayındaki bütün α-açık kümelerin ailesi, genellikle α(X) ile gösteri-

lir.

2.1. Lemma.[6],[20]  Her açık küme, α-açıktır.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayı ve bir XA ⊂  açık alt kümesi verilsin. A kümesi açık ol-

duğundan AAo =  dır. Buradan ooo AAA −⊂=  bulunur. O halde A kümesi, bir α-açık küme-

dir.

2.1. Uyarı.[6]  α-açık bir kümenin açık olması gerekmez.

2.1. Örnek.[6]  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  topolojisi verilsin. Bu

takdirde }}c,a{},b,a{},a{,,X{)X( ∅=α  dir. }b,a{  kümesi, α-açıktır fakat açık küme değildir.

2.2. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XS⊂  alt kümesi verilsin. Eğer oSS −⊂  ise S

kümesine preaçık [15] küme denir.

X uzayındaki tüm preaçık kümelerin ailesi, genellikle )X(PO  şeklinde gösterilir.

2.2. Lemma.[6],[21]  Her α-açık küme, preaçıktır.

İspat. ),X( τ  bir topolojik uzay ve )X(A α∈  olsun. A kümesi α-açık olduğundan,
ooAA −⊂  dir. Buradan oAA −⊂  olur. O halde A kümesi, preaçık kümedir.

2.2. Uyarı.[6],[22]  Preaçık bir kümenin α-açık olması gerekmez.
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2.2. Örnek.[6],[22]  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}b,a{,,X{ ∅=τ  topolojisini ala-

lım. Bu durumda }}b,a{,,X{)X( ∅=α  ve }}c,b{},c,a{},b,a{},b{},a{,,X{)X(PO ∅=  dir. }a{

kümesi preaçıktır, fakat α-açık küme değildir.

2.3. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XS⊂  olsun. Eğer −⊂ oSS  ise S kümesine,

semi açık [13] küme denir.

),X( τ  topolojik uzayındaki bütün semi açık kümelerin ailesi, genellikle SO(X) ile

gösterilir.

2.3. Lemma.[6],[20]  Her α-açık küme, semi açıktır.

İspat. ),X( τ  bir topolojik uzay olsun. Herhangi bir )X(A α∈  kümesini alalım. A kü-

mesi α-açık olduğundan, ooAA −⊂  dir. Buradan −⊂ oAA  olur. Böylece A kümesi, bir semi

açık kümedir.

2.3. Uyarı.[6]  Semi açık bir kümenin, α-açık olması gerekmez.

2.3. Örnek.[6] }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}b,a{},b{},a{,,X{ ∅=τ  topolojisini a-

lalım. Bu durumda }}b,a{},b{},a{,,X{)X( ∅=α  ve

}}c,b{},c,a{},b,a{},b{},a{,,X{)X(SO ∅=  dir. }c,a{  kümesi bir semi açık kümedir, fakat α-

açık küme değildir.

2.4. Uyarı.[6]  Semi açık kümeler ailesi, genellikle bir topolojik yapı oluşturmaz. Ger-

çekten, 2.3. Örnekteki X uzayında )X(SO}c,b{},c,a{ ∈  için )X(SO}c{}c,b{}c,a{ ∉=∩  dir.

2.4. Lemma.[6],[20]  ),X( τ  topolojik uzayı ve bir XA ⊂  alt kümesi verilsin.

)X(A α∈  olması için gerek ve yeter şart her )X(SOB∈  için )X(SOBA ∈∩  olmasıdır.

İspat.  .⇒ )X(A α∈  olsun. Her )X(SOB∈ , BAx ∩∈  noktası ve bir τ∈U  ( )Ux∈

kümesi verilsin. )X(A α∈  olduğundan, ooAA −⊂  olur. Buradan ooAU −∩  kümesi açık bir

kümedir ve x noktasını içerir. )X(SOB∈  olduğundan, −⊂ oBB  ve −∈ oBx  olur. Kapanış

noktası tanımından, ∅≠∩∩ − ooo B)AU(  dır. ooo B)AU(V ∩∩= −  diyelim. −⊂ oAV  oldu-
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ğundan, )BA(UAV ooo ∩∩=∩≠∅  elde edilir. Buradan −∩∈ )BA(x oo  olur. O halde
−− ∩=∩⊂∩ ooo )BA()BA(BA  olur. Böylece )X(SOBA ∈∩  dir.

⇐ . Her )X(SOB∈  için )X(SOBA ∈∩  olsun. Bu takdirde )X(SOA∈  olur. A kü-

mesinin α-açık küme olduğunu göstermeliyiz. Varsayalım ki A kümesi α-açık olmasın. Bu

durumda bir )AX(Ax oo−−∩∈  elemanı vardır. −−= oAXB  diyelim. Buradan −∈Bx  olur.

Dolayısıyla )X(SOB}x{ ∈∪  dir. Böylece )X(SO)B}x({A ∈∪∩  elde edilir. Diğer taraftan

}x{)B}x({A =∪∩  dir. O halde }x{  kümesi açıktır. Böylece −∈ oAx  iken ooAx −∈  olur. Bu

ise kabulümüzle çelişir. O halde ooAA −⊂  olur. Böylece A kümesi α-açıktır.

2.5. Lemma.[6],[20]  ),X( τ  topolojik uzayı verilsin. α(X) ailesi, X kümesi üzerinde

bir topolojik yapıdır.

İspat.  ]a1   )X(,X α∈∅  olduğu açıktır.

]a 2   Ii ∈∀  için )X(Ai α∈  olsun. Bu durumda her Ii∈  için oo
ii AA −⊂  olur. Bura-

dan oo
i

Ii

oo
i

ıi

oo
i

Ii
i

Ii
)A()A(AA −

∈

−

∈

−

∈∈
⊂⊂⊂ UUUU  olur. O halde )X(Ai

Ii
α∈

∈
U  dir.

]a3  )X(A,A 21 α∈  olsun. )X(A1 α∈  olduğundan, 2.4. Lemma gereğince, her

)X(SOB∈  için )X(SOBA1 ∈∩  olur. )X(A2 α∈  olduğundan, yine 2.4. Lemmadan,

)X(SOBAA 21 ∈∩∩  elde edilir. Böylece her )X(SOB∈  için )X(SOB)AA( 21 ∈∩∩  oldu-

ğundan, 2.4. Lemma gereği, )X(AA 21 α∈∩  dir. O halde α(X) ailesi, X üzerinde bir topolo-

jidir.

2.4. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XS⊂  alt kümesi verilsin. oSS −⊂   ise S küme-

sine, β-açık [1] küme denir.

Bir X topolojik uzaydaki bütün β-açık kümelerin ailesi, genellikle βO(X) ile gösterilir.

2.6. Lemma.[1]  Her preaçık küme, β-açıktır.

İspat.  A kümesi, ),X( τ  topolojik uzayının preaçık bir alt kümesi olsun. Bu durumda
oAA −⊂  dir. Buradan −−⊂ oAA  olur ki A kümesi, β-açıktır.



5

2.5. Uyarı.  β-açık kümenin, preaçık olması gerekmez. Gerçekten 2.3. Örnekteki

),X( τ  topolojik uzayında }c,b{  kümesi, β-açıktır fakat preaçık değildir.

2.7. Lemma.[1]  Her semi açık küme, β-açıktır.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayı verilsin. XA ⊂  alt kümesi, semi açık olsun. Bu durum-

da −−− ⊂⊂ oo AAA  dir. O halde A kümesi, β-açıktır.

2.6. Uyarı.  β-açık kümenin, semi açık olması gerekmez. Gerçekten 2.2. Örnekteki

),X( τ  topolojik uzayında }a{  kümesi, β-açıktır ama semi açık değildir.

2.5. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve  XA ⊂  olsun. XS⊂  alt kümesi, açık ve

XF⊂  alt kümesi, kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, lokal kapalı küme [7] denir.

2.8. Lemma.[6],[10]  Her açık küme, lokal kapalı kümedir.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayında açık bir XA ⊂  alt kümesi verilsin. X kümesi kapalı

olduğundan, XAA ∩=  kümesi, lokal kapalıdır.

2.7. Uyarı.  Lokal kapalı bir kümenin, açık küme olması gerekmez.

2.4. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  topolojisini alalım. }c,b{

kümesi lokal kapalıdır, fakat β-açık olmadığından açık küme değildir. Ayrıca }b,a{  kümesi α-

açıktır fakat lokal kapalı değildir.

2.8. Uyarı.  2.4. Örnekten, α-açık, preaçık, semi açık ve β-açık kümeler ile lokal ka-

palı küme kavramları birbirinden bağımsızdır.

2.6. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. S kümesi, X de α-açık ve F

kümesi, X de kapalı olmak üzere FSA ∩=  oluyorsa A kümesine, αlc-küme [19] denir.
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2.9. Lemma.[4]  Her lokal kapalı küme, αlc-kümedir.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayı verilsin. XA ⊂  alt kümesi lokal kapalı olsun. Bu du-

rumda S kümesi, X de açık ve F kümesi, X de kapalı olmak üzere FSA ∩=  dir. 2.1. Lemma

gereğince S kümesi, X de α-açıktır. Böylece A kümesi, X de αlc-kümedir.

2.9. Uyarı.  αlc-kümenin, lokal kapalı bir küme olması gerekmez. Gerçekten 2.4. Ör-

nekteki ),X( τ  topolojik uzayında }b,a{  kümesi, αlc-kümedir fakat lokal kapalı küme değil-

dir.

2.10. Lemma.[4]  Her α-açık küme, αlc-kümedir.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayında α-açık bir XA ⊂ alt kümesi verilsin. X kümesi ka-

palı olduğundan, XAA ∩=  kümesi, αlc-kümedir.

2.10. Uyarı.  αlc-kümenin, β-açık olması gerekmez. Gerçekten 2.4. Örnekteki ),X( τ

topolojik uzayında }c,b{  kümesi, αlc-kümedir fakat β-açık olmadığından α-açık küme de de-

ğildir.

2.7. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. S kümesi, X de preaçık ve F

kümesi, X de kapalı olmak üzere FSA ∩=  oluyorsa A kümesine, plc-küme [4] denir.

2.11. Lemma.[4]  Her preaçık küme, plc-kümedir.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayında preaçık bir XA ⊂  alt kümesini alalım. X kümesi

kapalı olduğundan, XAA ∩=  kümesi, plc-kümedir.

2.11. Uyarı.  plc-kümenin, preaçık bir küme olması gerekmez. Gerçekten 2.4. Örnek-

teki ),X( τ  topolojik uzayında }c,b{  kümesi, αlc-küme olduğundan plc-kümedir fakat β-açık

olmadığından preaçık küme de değildir.

2.12. Lemma.[4]  Her αlc-küme, plc-kümedir.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayı verilsin. A kümesi, X de αlc-küme olsun. Bu durumda S

kümesi, X de α-açık ve F kümesi, X de kapalı olmak üzere, FSA ∩=  dir. S kümesi, 2.2.

Lemma gereğince, X de preaçıktır. Böylece A kümesi, X de plc-kümedir.
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2.12. Uyarı.  plc-kümenin, αlc-küme olması gerekmez.

2.5. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}c,b{},a{,,X{ ∅=τ  topolojisini alalım.

}b,a{  kümesi, preaçık olduğundan plc-kümedir fakat αlc-küme değildir.

2.13. Uyarı.  αlc-küme ile preaçık küme birbirinden bağımsızdır.

Bu tezde şimdiye kadar ismi geçen bazı küme kavramlarıyla ilgili bir çizelge aşağıda

verilmiştir [4]:

açık küme   ⇒   α-açık küme   ⇒   preaçık küme

                                            ⇓                             ⇓                       ⇓

                               lokal kapalı küme   ⇒   αlc-küme   ⇒   plc-küme

2.13. Lemma.[4]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de αlc-

küme ve B kümesi, X de α-açık ise BA∩  kümesi, X de αlc-kümedir.

İspat.  A kümesi, X de αlc-küme olduğundan, α-açık bir XS⊂  alt kümesi ve kapalı

bir XF⊂  alt kümesi olmak üzere FSA ∩=  dir. Buradan F)BS(B)FS(BA ∩∩=∩∩=∩

dir. 2.5. Lemma gereğince, BS∩  kümesi, X de α-açıktır. Böylece BA∩  kümesi, X de αlc-

kümedir.

2.14. Lemma.[17]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XAB ⊂⊂  olsun. A kümesi, X de  α-

açık ve B kümesi, A alt uzayında α-açık ise B kümesi, X de α-açık kümedir.

2.15. Lemma.[4]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XAB ⊂⊂  olsun. A kümesi, X de α-

açık ve B kümesi, A da αlc-küme ise B kümesi, X de αlc-kümedir.

İspat.  B kümesi, A da αlc-küme olduğundan, −∩= A)B(SB  olacak biçimde A alt uza-

yında α-açık bir S kümesi vardır. −− ∩= BA)B( A  olduğundan −− ∩∩=∩∩= B)AS()BA(SB

olur. Burada 2.14. Lemma gereği, AS∩  kümesi, X de α-açıktır. Böylece B kümesi, X de

αlc-kümedir.
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2.16. Lemma.[17]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de

preaçık ve B kümesi, X de α-açık ise BA∩  kümesi, A alt uzayında α-açıktır.

2.17. Lemma.[4]  ),X( τ  topolojik uzayı ve XB,A ⊂  alt kümeleri verilsin. A kümesi,

X de preaçık ve B kümesi, X de αlc-küme ise BA∩  kümesi, A alt uzayında αlc-kümedir.

İspat.  B kümesi, X de αlc-küme olduğundan, S kümesi, X de α-açık ve F kümesi, X

de kapalı olmak üzere FSB ∩=  dır. Buradan −∩∩=∩∩∩=∩∩=∩ A)F()SA()FA()SA()FS(ABA

olur. 2.16. Lemma gereğince, SA∩  kümesi, A da α-açıktır. Böylece BA∩  kümesi, A da

αlc-kümedir.

2.18. Lemma.[16]  ),X( τ  bir topolojik uzayı ve XB,A ⊂  alt kümeleri verilsin. A

kümesi, X de semi açık ve B kümesi, X de preaçık ise BA∩  kümesi, A da preaçıktır.

2.19. Lemma.[4]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de semi

açık ve B kümesi, X de plc-küme ise BA∩  kümesi, A da plc-kümedir.

İspat.  B kümesi, X de plc-küme olduğundan, preaçık bir XS⊂  alt kümesi ve kapalı

bir XF⊂  olmak üzere FSB ∩=  dir. Buradan −∩∩=∩∩∩=∩∩=∩ A)F()SA()FA()SA()FS(ABA

olur. 2.18. Lemma gereğince, SA∩  kümesi, A da preaçıktır. Böylece BA∩  kümesi, A alt

uzayında plc-kümedir.

2.8. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve  XA ⊂  olsun. S kümesi, X de semi açık

küme ve F kümesi, X de kapalı olmak üzere FSA ∩=  oluyorsa A kümesine, slc-küme [4]

denir.

2.20. Lemma.[16]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de

preaçık ve B kümesi, X de semi açık ise BA∩  kümesi, A da semi açıktır.

2.21. Lemma.[4]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de

preaçık ve B kümesi, X de slc-küme ise BA∩  kümesi, A da slc-kümedir.

İspat.  B kümesi, X de slc-küme olduğundan, S kümesi, X de semi açık ve F kümesi,

X de kapalı olmak üzere FSB ∩=  dir. Buradan −∩∩=∩∩∩=∩∩=∩ A)F()SA()FA()SA()FS(ABA
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olur. 2.20. Lemma gereğince, SA∩  kümesi, A da semi açıktır. Böylece BA∩  kümesi, A da

slc-kümedir.

2.9. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve  XA ⊂  verilsin. S kümesi, X de β-açık ve F

kümesi, X de kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, βlc-küme [4] denir.

2.22. Lemma.[1]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de α-açık

ve B kümesi, X de β-açık ise BA∩  kümesi, A da β-açık kümedir.

2.23. Lemma.[4]  ),X( τ  topolojik uzayı verilsin. A kümesi, X de α-açık ve B kümesi,

X de βlc-küme ise BA∩  kümesi, A da βlc-kümedir.

İspat.  B kümesi, X de βlc-küme olduğundan, β-açık bir XS⊂  alt kümesi ve kapalı

bir XF⊂  alt kümesi için FSB ∩=  dir. Buradan,
−∩∩=∩∩∩=∩∩=∩ A)F()SA()FA()SA()FS(ABA

olur. SA∩  kümesi, 2.22. Lemma gereğince, A alt uzayında β-açıktır. Böylece BA∩  küme-

si, A da βlc-kümedir.

2.10. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA⊂  olsun. τ∈U  ve UA⊂  iken UA ⊂−

oluyorsa A kümesine, genelleştirilmiş kapalı (generalized closed) küme veya kısaca g-kapalı

küme [14] denir.

2.24. Lemma.[23]  Her kapalı küme, g-kapalıdır.

İspat. ),X( τ  topolojik uzayının kapalı bir XA ⊂  alt kümesini alalım. UA ⊂  ve

τ∈U  olsun. A kümesi, X de kapalı olduğundan, UAA ⊂=−  olur. Böylece A kümesi, X de

g-kapalıdır.

2.14. Uyarı.  g-kapalı bir kümenin, kapalı olması gerekmez.

2.6. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  topolojisi olsun. Bu durum-

da }b,a{  kümesi, g-kapalıdır fakat kapalı değildir.
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2.25. Lemma.[14]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve  XAB ⊂⊂  olsun. A kümesi, X de g-

kapalı ve B kümesi, A alt uzayında g-kapalı ise B kümesi, X de g-kapalıdır.

İspat.  τ∈⊂ UB  olsun. AUAB τ∈∩⊂  dır. B kümesi, A da g-kapalı olduğundan,

UABA)B( A ∩⊂∩= −−  ve τ∈∪⊂ − ')B(UA  dır. A kümesi, X de g-kapalı olduğundan,
')B(UA −− ∪⊂  dir. Böylece τ∈∪⊂⊂ −−− ')B(UAB  ve UB ⊂−  olur.

2.26. Lemma.[14]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. A kümesi, X de g-ka-

palı ve B kümesi, X de kapalı ise bu durumda BA∩  kümesi, X de g-kapalıdır.

İspat.  BA∩  kümesi, A da kapalıdır. 2.24. Lemma gereğince BA∩  kümesi, A da g-

kapalı olur. 2.25. Lemmadan BA∩  kümesi, X de g-kapalıdır.

2.11. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XA ⊂  alt kümesi verilsin. S kümesi, X de α-

açık ve F kümesi, X de g-kapalı küme olmak üzere FSA ∩=  oluyorsa A kümesine αglc-

küme [4] denir.

2.27. Lemma.[4]  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XB,A ⊂  olsun. Eğer A kümesi, X de

αlc-küme ve B kümesi, X de g-kapalı ise bu durumda BA∩  kümesi, X de αglc-kümedir.

İspat.  A kümesi, X de αlc-küme olduğundan, S kümesi, X de α-açık ve F kümesi X

de kapalı olmak üzere FSA ∩= dir. Buradan )BF(SB)FS(BA ∩∩=∩∩=∩  dir. 2.26.

Lemma gereğince, BF∩  kümesi, X de g-kapalıdır. Böylece BA∩  kümesi, X de αglc-

kümedir.

2.12. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XA ⊂  alt kümesi verilsin. S kümesi, X de

semi açık ve F kümesi, X de g-kapalı iken FSA ∩=  ise A kümesine, sglc-küme [4] denir.

2.13. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. S kümesi, X de preaçık ve F

kümesi, g-kapalı olmak üzere FSA ∩=  oluyorsa A kümesine, pglc-küme [4] denir.

2.14. Tanım.  ),X( τ   topolojik uzayı ve XA ⊂  alt kümesi verilsin. S kümesi, X de β-

açık ve F kümesi, X de g-kapalı iken FSA ∩=  ise A kümesine, βglc-küme [4] denir.
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2.15. Tanım. ),X( τ  topolojik uzayının her g-kapalı alt kümesi, kapalı oluyorsa X u-

zayına 2/1T -uzayı [14] denir.

2.28. Lemma.[4]  ),X( τ  2/1T -uzayı olsun. Bu durumda aşağıdakiler vardır:

(1) αglc-küme  ⇒  αlc-küme.

(2) sglc-küme  ⇒  slc-küme.

(3) pglc-küme  ⇒  plc-küme.

(4) βglc-küme  ⇒  βlc-küme.

İspat.  2.15. Tanımdan açıktır.

2.16. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. Eğer AA o =−  ise A kümesi-

ne, regüler açık küme [8] denir.

2.29. Lemma.[12]  Her regüler açık küme, açık kümedir.

İspat.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. A kümesi, regüler açık olduğundan,

AA o =−  dır. Buradan AAAA oooo === −−  olur. Böylece A kümesi açıktır.

2.17. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. UA ⊂  ve U kümesi, X de

regüler açık iken UA ⊂−  oluyorsa A kümesine, regüler genelleştirilmiş kapalı küme veya

kısaca rg-kapalı küme [24] denir.

2.30. Lemma.[23]  Her g-kapalı küme rg-kapalıdır.

İspat.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XA ⊂  alt kümesi verilsin. A kümesi, X de g-kapalı

olsun. UA ⊂  ve U kümesi, X de regüler açık olsun. 2.29. Lemmadan U kümesi, X de açıktır.

A kümesi, X de g-kapalı olduğundan UA ⊂−  olur. Böylece A kümesi X de rg-kapalıdır.

2.15. Uyarı.  rg-kapalı bir kümenin, g-kapalı olması gerekmez.

2.7. Örnek. }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}b,a{},b{},a{,,X{ ∅=τ  topolojisini ala-

lım. }b,a{  kümesi, rg-kapalıdır fakat g-kapalı değildir.
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2.18. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. S kümesi, X de α-açık ve F

kümesi, X de rg-kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, αrglc-küme [4] denir.

2.19. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XA ⊂  verilsin. S kümesi, X de semi açık ve

F kümesi, X de rg-kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, srglc-küme [4] denir.

2.20. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. S kümesi, X de preaçık ve F

kümesi, X de rg-kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, prglc-küme [4] denir.

2.21. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XA ⊂  verilsin. S kümesi, X de β-açık ve F

kümesi, X de rg-kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, βrglc-küme [4] denir.

2.22. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayının her rg-kapalı alt kümesi, g-kapalı ise X uzayı-

na rgT -uzayı [3] denir.

2.31. Lemma.[4]  ),X( τ  rgT -uzayı olsun. Bu durumda aşağıdakiler vardır:

(1) αrglc-küme  ⇒  αglc-küme.

(2) srglc-küme  ⇒  sglc-küme.

(3) prglc-küme  ⇒  pglc-küme.

(4) βrglc-küme  ⇒  βglc-küme.

İspat.  2.22. Tanımdan elde edilir.

2.23. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayı ve XA ⊂  verilsin. S kümesi, X de açık ve F kü-

mesi, X de g-kapalı iken FSA ∩=  oluyorsa A kümesine, glc**-küme [5] denir.

2.24. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay ve XA ⊂  olsun. S kümesi, X de açık ve F

kümesi, X de rg-kapalı olmak üzere FSA ∩=  ise A kümesine, rglc**-küme [2] denir.

2.25. Tanım.  ),X( τ  topolojik uzayının her yoğun alt kümesi, X de açık ise X uzayı-

na, submaximal uzay [7] denir.
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2.26. Tanım.  ),X( τ  bir topolojik uzay olsun. Eğer her τ∈U  için τ∈−U  ise ),X( τ

uzayına, extremally bağlantısız uzay [20] denir.

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

rumda aşağıdakiler vardır:

(1) lc-küme ⇔  αlc-küme ⇔  slc-küme ⇔  plc-küme ⇔  βlc-küme.

(2) glc**-küme ⇔  αglc-küme ⇔  sglc-küme ⇔  pglc-küme ⇔  βglc-küme.

(3) rglc**-küme ⇔  αrglc-küme ⇔  srglc-küme ⇔  prglc-küme ⇔  βrglc-küme.

İspat.  ),X( τ  submaximal ve extremally bağlantısız uzay ise

)X(O)X(PO)X(SO)X( β===α=τ

olduğundan ( [12],[18] ), ispat açıktır.

2.27. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her açık kümenin

ters görüntüsü, X de α-açık ise f fonksiyonuna α-sürekli [17] denir.

2.33. Lemma.[6],[17]  Her sürekli fonksiyon, α-süreklidir.

İspat.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu sürekli olsun. Herhangi bir YV ⊂  açık alt kü-

mesi verilsin. f fonksiyonu sürekli olduğundan, )V(f 1−  kümesi, X de açıktır. 2.1. Lemma ge-

reği, )V(f 1−  kümesi, X de α-açık olur. O halde f fonksiyonu α-süreklidir.

2.16. Uyarı.  α-sürekli bir fonksiyonun, sürekli olması gerekmez

2.8. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  topolojisi verilsin.

),X(),X(:f τ→τ  fonksiyonu a)b(f)a(f == , c)c(f =  ile tanımlansın. Bu takdirde f fonksi-

yonu α-süreklidir, fakat sürekli değildir.

2.28. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y deki her açık kümenin ters gö-

rüntüsü, X de preaçık küme ise f fonksiyonuna presürekli [15] denir.

2.34. Lemma.[6],[17]  Her α-sürekli fonksiyon, presüreklidir.

İspat.  2.2. Lemmadan çıkar.
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2.17. Uyarı.  Presürekli bir fonksiyonun, α-sürekli olması gerekmez.

2.9. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}b,a{,,X{ ∅=τ  ve }}a{,,X{ ∅=υ  topo-

lojilerini alalım. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu, presüreklidir fakat α-sürekli değildir.

2.29. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu alalım. Y deki her açık kümenin ters gö-

rüntüsü, X de semi açık ise f fonksiyonuna semi sürekli [13] denir.

2.35. Lemma.[6],[17]  Her α-sürekli fonksiyon, semi süreklidir.

İspat.  2.3. Lemmadan çıkar.

2.18. Uyarı.  Semi sürekli bir fonksiyonun, α-sürekli olması gerekmez.

2.10. Örnek.  }c,b,a{X=  kümesi üzerinde }}b,a{},b{},a{,,X{ ∅=τ  ve }}c,b{,,X{ ∅=υ

topolojileri verilsin. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu semi süreklidir, fakat α-sürekli de-

ğildir.

2.30. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her açık kümenin

ters görüntüsü, X de β-açık küme ise f fonksiyonuna β-sürekli [1] denir.

2.36. Lemma.[1]  Her presürekli fonksiyon, β-süreklidir.

İspat.  2.6. Lemmadan açıktır.

2.19. Uyarı.  β-sürekli bir fonksiyonun, presürekli olması gerekmez.

2.11. Örnek.  }c,b,a{X=  kümesi üzerinde }}b,a{},b{},a{,,X{ ∅=τ  ve }}c,b{,,X{ ∅=υ

topolojileri verilsin. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu β-süreklidir, fakat presürekli değil-

dir.

2.31. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her açık kümenin

ters görüntüsü, X de lokal kapalı küme ise f fonksiyonuna lc-sürekli [9] denir.
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2.37. Lemma.[9]  Her sürekli fonksiyon lc-süreklidir.

İspat. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Herhangi bir YV ⊂  açık alt kümesini

alalım. f fonksiyonu sürekli olduğundan )V(f 1−  kümesi, X de açıktır. 2.8. Lemma gereğince,

)V(f 1−  kümesi, X de lokal kapalıdır. Böylece f fonksiyonu lc-süreklidir.

2.20. Uyarı.  lc-sürekli bir fonksiyonun, sürekli olması gerekmez.

2.12. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  ve }}c,b{,,X{ ∅=υ  to-

polojileri verilsin. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu lc-süreklidir fakat β-sürekli olmadı-

ğından sürekli değildir.

 

2.21. Uyarı.  2.8. Örnekteki f fonksiyonu α-süreklidir fakat lc-sürekli değildir. Böyle-

ce α-süreklilik, presüreklilik, semi süreklilik, β-süreklilik kavramları ile lc-süreklilik kavramı

birbirinden bağımsızdır.
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3. LC-Sürekli Fonksiyonların Bazı Yeni Genelleştirmeleri

3.1. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her açık kümenin

ters görüntüsü, X de αlc-küme ise f fonksiyonuna αlc-sürekli [19] denir.

3.1. Lemma.  Her lc-sürekli fonksiyon, αlc-süreklidir.

İspat.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu lc-sürekli olsun. Bu durumda her YV ⊂  açık

alt kümesi için )V(f 1−  kümesi, X de lokal kapalıdır. 2.9. Lemma gereği, )V(f 1−  kümesi, X

de αlc-kümedir. Böylece f fonksiyonu αlc-süreklidir.

3.1. Uyarı.  αlc-sürekli bir fonksiyonun, lc-sürekli olması gerekmez.

3.1. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  ve  }}b,a{,,X{ ∅=υ  to-

polojilerini alalım. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu αlc-süreklidir, fakat lc-sürekli değil-

dir.

3.2. Lemma.  Her α-sürekli fonksiyon, αlc-süreklidir.

İspat.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu, α-sürekli olsun. Bu durumda Y deki her V açık

alt kümesi için )V(f 1−  kümesi, X de α-açıktır. 2.10. Lemma gereğince, )V(f 1−  kümesi, X de

αlc-küme olur. Böylece f fonksiyonu αlc-süreklidir.

3.2. Uyarı.  αlc-sürekli bir fonksiyonun, α-sürekli olması gerekmez.

3.2. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  ve }}c,b{,,X{ ∅=υ  topo-

lojileri verilsin. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu αlc-süreklidir, fakat β-sürekli olmadığın-

dan α-sürekli değildir.

3.2. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y deki her V açık kümesi için

)V(f 1−  kümesi, X de plc-küme ise f fonksiyonuna plc-sürekli denir.
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3.3. Lemma.  Her αlc-sürekli fonksiyon, plc-süreklidir.

İspat. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu αlc-sürekli olsun. Bu durumda Y deki her V açık

alt kümesi için )V(f 1−  kümesi, X de αlc-kümedir. 2.12. Lemma gereğince, )V(f 1−  kümesi, X

de plc-küme olur. Böylece f fonksiyonu plc-süreklidir.

3.3. Uyarı.  plc-sürekli bir fonksiyonun, αlc-sürekli olması gerekmez.

3.3. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}c,b{},a{,,X{ ∅=τ  ve }}b,a{,,X{ ∅=υ

topolojilerini alalım. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu presürekli olduğundan plc-

süreklidir, fakat αlc-sürekli değildir.

3.4. Lemma.  Her presürekli fonksiyon, plc-süreklidir.

İspat.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu presürekli olsun. Bu durumda her YV ⊂  açık

alt kümesi için )V(f 1−  kümesi, X de preaçıktır. 2.11. Lemma gereğince, )V(f 1−  kümesi, X de

plc-küme olur. Böylece f fonksiyonu plc-süreklidir.

3.4. Uyarı.  plc-sürekli bir fonksiyonun, presürekli olması gerekmez.

3.4. Örnek.  }c,b,a{X =  kümesi üzerinde }}a{,,X{ ∅=τ  ve }}c,b{,,X{ ∅=υ  topo-

lojileri verilsin. ),X(),X(:f υ→τ  birim fonksiyonu αlc-sürekli olduğundan plc-süreklidir,

fakat β-sürekli olmadığından presürekli değildir.

3.5. Uyarı.  αlc-süreklilik ile presüreklilik kavramları birbirinden bağımsızdır.

Buraya kadar adı geçen bazı sürekli fonksiyon kavramlarıyla ilgili bir çizelge verebili-

riz:

süreklilik   ⇒   α-süreklilik  ⇒   presüreklilik

                                            ⇓                             ⇓                       ⇓

                                   lc-süreklilik   ⇒   αlc-süreklilik   ⇒   plc-süreklilik
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3.1. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu αlc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu αlc-

süreklidir.

İspat.  Her Λ∈λ  için λV  kümesi, λY  uzayında herhangi bir açık alt küme olsun. λP

izdüşüm fonksiyonu sürekli ve açık olduğundan, )V(P 1
λ

−
λ  kümesi, λ∏Y  da açıktır. f fonksi-

yonu αlc-sürekli olduğundan, )V()fP())V(P(f 111
λ

−
λλ

−
λ

− = o  kümesi, X de αlc-küme olur.

Böylece her Λ∈λ  için  fP oλ  fonksiyonu, αlc-süreklidir.

3.2. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu plc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu plc-

süreklidir.

İspat.  Her Λ∈λ  için λV  kümesi, λY  uzayında herhangi bir açık alt küme olsun. λP

izdüşüm fonksiyonu sürekli ve açık olduğundan, )V(P 1
λ

−
λ  kümesi, λ∏Y  da açıktır. f fonksi-

yonu plc-sürekli olduğundan, )V()fP())V(P(f 111
λ

−
λλ

−
λ

− = o  kümesi, X de plc-küme olur.

Böylece her Λ∈λ  için  fP oλ  fonksiyonu, plc-süreklidir.

3.3. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  αlc-sürekli fonksiyon ve A kümesi, X de preaçık ol-

sun. Bu durumda YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu, αlc-süreklidir.

İspat. Herhangi bir YV ⊂  açık alt kümesi verilsin. fonksiyonu αlc-sürekli olduğun-

dan, )V(f 1−  kümesi, X de αlc-kümedir. A kümesi preaçık olduğundan,

)V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=  kümesi, 2.17. Lemma gereğince, A da αlc-kümedir. Böylece A/f

fonksiyonu, αlc-süreklidir.

3.3. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her αlc-kümenin

ters görüntüsü, X de αlc-küme ise f fonksiyonuna αlc-irresolute denir.

3.4. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  αlc-irresolute fonksiyonu verilsin. A kümesi, X de

preaçık küme olsun. Bu durumda YA:A/f →  fonksiyonu, αlc-irresolutedir.
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İspat.  V kümesi, Y uzayında herhangi bir αlc-küme olsun. f fonksiyonu αlc-irresolute

olduğundan, )V(f 1−  kümesi, X de αlc-kümedir. A kümesi, preaçık olduğundan,

)V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=  kümesi, 2.17. Lemma gereğince A da αlc-kümedir. Böylece A/f

fonksiyonu, αlc-irresolutedir.

3.5. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu plc-sürekli olsun. A kümesi, X de semi

açık ise YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu, plc-süreklidir.

İspat.  Herhangi bir YV ⊂  açık alt kümesini alalım. f fonksiyonu plc-sürekli oldu-

ğundan, )V(f 1−  kümesi, X de plc-kümedir. A kümesi, X de semi açık olduğundan,

)V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=  kümesi, 2.19. Lemma gereğince, A da plc-kümedir. Böylece A/f

fonksiyonu, plc-süreklidir.

3.4. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her plc-kümenin ters

görüntüsü, X de plc-küme ise f fonksiyonuna plc-irresolute denir.

3.6. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu plc-irresolute olsun. A kümesi, X de semi

açık ise YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu, plc-irresolutedir.

İspat.  V kümesi, Y de herhangi bir plc-küme olsun. f fonksiyonu plc-irresolute oldu-

ğundan, )V(f 1−  kümesi, X de plc-kümedir. A kümesi, X de semi açık olduğundan,

)V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=  kümesi, 2.19. Lemma gereğince, A da plc-kümedir. Böylece A/f

fonksiyonu, plc-irresolutedir.

3.7. Teorem. YX:f →  fonksiyonu verilsin. ZY:g →  fonksiyonu sürekli olmak ü-

zere f fonksiyonu αlc-sürekli ise ZX:fg →o  fonksiyonu da αlc-süreklidir.

İspat. Herhangi bir ZW ⊂  açık alt kümesini alalım. g sürekli fonksiyon olduğundan

)W(g 1−  kümesi, Y de açık kümedir. f αlc-sürekli olduğundan, )W()fg())W(g(f 111 −−− = o

kümesi, X de αlc-küme olur. Böylece fg o  fonksiyonu, αlc-süreklidir.
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3.8. Teorem. YX:f →  fonksiyonu verilsin. ZY:g →  fonksiyonu sürekli olmak ü-

zere f fonksiyonu plc-sürekli ise ZX:fg →o  fonksiyonu da plc-süreklidir.

İspat.  Herhangi bir ZW ⊂  açık alt kümesini alalım. g sürekli olduğundan, )W(g 1−

kümesi, Y de açık kümedir. f plc-sürekli olduğundan, )W()fg())W(g(f 111 −−− = o  kümesi, X

de plc-küme olur. Böylece fg o  fonksiyonu plc-süreklidir.

3.9. Teorem.  YX:f →  αlc-irresolute fonksiyon ve ZY:g →  αlc-sürekli fonksiyon

ise fg o  fonksiyonu, αlc-süreklidir.

İspat. Herhangi bir ZW ⊂  açık alt kümesini alalım. g αlc-sürekli olduğundan,

)W(g 1−  kümesi, Y de αlc-kümedir. f αlc-irresolute olduğundan, )W()fg())W(g(f 111 −−− = o

kümesi, X de αlc-küme olur. Böylece fg o  fonksiyonu αlc-süreklidir.

3.10. Teorem.  YX:f →  plc-irresolute fonksiyonu ve ZY:g →  plc-sürekli fonksi-

yonu verilsin. Bu durumda fg o  fonksiyonu, plc-süreklidir.

İspat. Herhangi bir ZW ⊂  açık alt kümesini alalım. g plc-sürekli olduğundan,

)W(g 1−  kümesi, Y de plc-kümedir. f plc-irresolute olduğundan, )W()fg())W(g(f 111 −−− = o

kümesi, X de plc-küme olur. Böylece fg o  fonksiyonu plc-süreklidir.

3.11. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları αlc-irresolute ise ZX:fg →o

fonksiyonu da αlc-irresolutedir.

İspat. W kümesi, Z de herhangi bir αlc-küme olsun. g αlc-irresolute olduğundan,

)W(g 1−  kümesi, Y de αlc-küme olur. f αlc-irresolute olduğundan, )W()fg())W(g(f 111 −−− = o

kümesi, X de  αlc-kümedir. Böylece ZX:fg →o  fonksiyonu αlc-irresolutedir.

3.12. Teorem.  plc-irresolute olan iki fonksiyonun bileşke fonksiyonu da plc-

irresolutedir.

İspat.  3.11. Teoremin ispatına benzerdir.
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3.5. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Her YV⊂  açık alt kümesi için

)V(f 1−  kümesi, X de slc-küme ise f fonksiyonuna slc-sürekli denir.

3.13. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu slc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu slc-

süreklidir.

İspat.  Her Λ∈λ  için λV  kümesi, λY  uzayında herhangi bir açık alt küme olsun. λP

izdüşüm fonksiyonu sürekli ve açık olduğundan, )V(P 1
λ

−
λ  kümesi, λ∏Y  da açıktır. f fonksi-

yonu slc-sürekli olduğundan, )V()fP())V(P(f 111
λ

−
λλ

−
λ

− = o  kümesi, X de slc-küme olur.

Böylece her Λ∈λ  için  fP oλ  fonksiyonu, slc-süreklidir.

3.14. Teorem. ),Y(),X(:f υ→τ  slc-sürekli fonksiyonu verilsin. A kümesi, X de

preaçık küme olsun. Bu durumda YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu, slc-süreklidir.

İspat. Herhangi bir YV ⊂  açık alt kümesini alalım. f slc-sürekli olduğundan, )V(f 1−

kümesi, X de slc-kümedir. A preaçık küme olduğundan, )V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=  kümesi,

2.21. Lemma gereğince, A da slc-kümedir. Böylece A/f  fonksiyonu slc-süreklidir.

3.6. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her slc-kümenin ters

görüntüsü, X de slc-küme oluyorsa f fonksiyonuna slc-irresolute denir.

3.15. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  slc-irresolute fonksiyon ve A kümesi, X de preaçık

olsun. Bu takdirde YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu, slc-irresolutedir.

İspat. f slc-irresolute fonksiyon olduğundan, herhangi bir YV ⊂  slc-kümesi için

)V(f 1−  kümesi, X de slc-kümedir. A kümesi, X de preaçık olduğundan, )V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=

kümesi, 2.21. Lemma gereğince, A da slc-kümedir. Böylece A/f  fonksiyonu slc-süreklidir.
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3.16. Teorem. YX:f →  fonksiyonu ve ZY:g →  sürekli fonksiyonu verilsin. f

fonksiyonu slc-sürekli ise fgo  fonksiyonu da slc-süreklidir.

İspat.  g sürekli olduğundan, her YV⊂  açık alt kümesi için )V(g 1−  kümesi, Y de a-

çıktır. f slc-sürekli olduğundan, )V()fg())V(g(f 111 −−− = o  kümesi, X de slc-kümedir. Böylece

fgo  fonksiyonu slc-süreklidir.

3.17. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. f fonksiyonu slc-

irresolute ve g fonksiyonu slc-sürekli ise fgo  fonksiyonu slc-süreklidir.

İspat.  g slc-sürekli olduğundan, her ZV ⊂  açık alt kümesi için )V(g 1−  kümesi, Y de

slc-kümedir. f slc-irresolute olduğundan, )V()fg())V(g(f 111 −−− = o  kümesi, X de slc-küme olur.

Böylece fgo  fonksiyonu slc-süreklidir.

3.18. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları slc-irresolute ise fgo  fonksiyo-

nu da slc-irresolutedir.

İspat. Herhangi bir ZV ⊂  slc-kümesi verilsin. g slc-irresolute olduğundan, )V(g 1−

kümesi, Y de slc-kümedir. f slc-irresolute olduğundan, )V()fg())V(g(f 111 −−− = o  kümesi, X

de slc-küme olur. Böylece fgo  bileşke fonksiyonu, slc-irresolutedir.

3.7. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Her YV⊂  açık alt kümesinin

)V(f 1−  ters görüntüsü, X de βlc-küme ise f fonksiyonuna βlc-sürekli denir.

3.19. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu βlc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu βlc-

süreklidir.

İspat.  Her Λ∈λ  için λV  kümesi, λY  uzayında herhangi bir açık alt küme olsun. λP

izdüşüm fonksiyonu sürekli ve açık olduğundan, )V(P 1
λ

−
λ  kümesi, λ∏Y  da açıktır. f fonksi-

yonu βlc-sürekli olduğundan, )V()fP())V(P(f 111
λ

−
λλ

−
λ

− = o  kümesi, X de βlc-küme olur.

Böylece her Λ∈λ  için  fP oλ  fonksiyonu, βlc-süreklidir.
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3.20. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  βlc-sürekli fonksiyonu verilsin. A kümesi, X de α-

açık olsun. Bu durumda YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu, βlc-süreklidir.

İspat.  V kümesi, Y de herhangi bir açık alt küme olsun. f βlc-sürekli olduğundan,

)V(f 1−  kümesi, X de βlc-kümedir. A α-açık küme olduğundan, )V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=

kümesi, 2.23. Lemma gereğince, A da βlc-küme olur. Böylece A/f  fonksiyonu βlc-

süreklidir.

3.8. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Y uzayındaki her βlc-kümenin

ters görüntüsü X de βlc-küme ise f fonksiyonuna βlc-irresolute denir.

3.21. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  βlc-irresolute fonksiyonu verilsin. A kümesi, X de

α-açık olsun. Bu durumda YA:A/f →  kısıtlanmış fonksiyonu βlc-irresolutedir.

İspat. V kümesi, Y de herhangi bir βlc-küme olsun. f βlc-irresolute olduğundan,

)V(f 1−  kümesi, X de βlc-kümedir. A kümesi, α-açık olduğundan, )V(fA)V()A/f( 11 −− ∩=

kümesi, 2.23. Lemma gereğince, A da βlc-küme olur. Böylece A/f  fonksiyonu βlc-

irresolutedir.

3.22. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  βlc-sürekli fonksiyon ve ZY:g →  sürekli fonksi-

yon ise fgo bileşke fonksiyonu βlc-süreklidir.

İspat.  W kümesi, Z de herhangi bir açık küme olsun. g sürekli olduğundan, )W(g 1−

kümesi, Y de açıktır. f βlc-sürekli olduğundan, )W()fg())W(g(f 111 −−− = o  kümesi, X de βlc-

küme olur. Böylece ZX:fg →o  fonksiyonu βlc-süreklidir.

3.23. Teorem.  ),Y(),X(:f υ→τ  βlc-irresolute fonksiyon ve ZY:g →  βlc-sürekli

fonksiyon ise fgo  fonksiyonu βlc-süreklidir.

İspat.  g βlc-sürekli olduğundan her, ZV ⊂  açık alt kümesi için )V(f 1−  kümesi, Y de

βlc-kümedir. f βlc-irresolute olduğundan, )V()fg())V(g(f 111 −−− = o  kümesi, X de βlc-küme

olur. Böylece fg o  fonksiyonu βlc-süreklidir.
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3.24. Teorem. YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları βlc-irresolute ise fg o  fonksi-

yonu da βlc-irresolutedir.

İspat.  V kümesi, Z de βlc-küme olsun. g βlc-irresolute olduğundan, )V(g 1−  kümesi,

Y de βlc-kümedir. f βlc-irresolute olduğundan, ))V(g(f 11 −−  kümesi, X de βlc-küme olur.

Böylece fg o  fonksiyonu βlc-irresolutedir.

3.9. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y deki her V açık kümesi için

)V(f 1−  kümesi, X de αglc-küme ise f fonksiyonuna αglc-sürekli denir.

3.10. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Her YV ⊂  açık alt kümesi için

)V(f 1−  kümesi, X de sglc-küme ise f fonksiyonuna sglc-sürekli denir.

3.11. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her V açık kümesi

için )V(f 1−  kümesi, X de pglc-küme ise f fonksiyonuna pglc-sürekli denir.

3.12. Tanım. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Her YV ⊂  açık alt kümesi

)V(f 1−  kümesi, X de βglc-küme ise f fonksiyonuna βglc-sürekli denir.

3.25. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu αglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

αglc-süreklidir.

İspat.  3.1. Teoremin ispatının benzerdir.

3.26. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu sglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu sglc-

süreklidir.

İspat.  3.13. Teoremin ispatının benzerdir.
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3.27. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu pglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

pglc-süreklidir.

İspat.  3.2. Teoremin ispatına benzerdir.

3.28. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu βglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

βglc-süreklidir.

İspat.  3.19. Teoremin ispatına benzerdir.

3.29. Teorem.  ),X( τ  2/1T -uzayı olsun. ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu için aşağıdaki-

ler vardır.

(1) αlc-sürekli ⇔  αglc-sürekli.

(2) slc-sürekli ⇔  sglc-sürekli.

(3) plc-sürekli ⇔  pglc-sürekli.

(4) βlc-sürekli ⇔  βglc-sürekli.

İspat.  2.28. Lemmadan açıktır.

3.13. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Y uzayındaki her αglc-kümenin

ters görüntüsü X de αglc-küme ise f fonksiyonuna αglc-irresolute denir.

3.14. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu verilsin. Y deki her pglc-kümenin ters

görüntüsü X de pglc-küme ise f fonksiyonuna pglc-irresolute denir.

3.15. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Y uzayındaki her sglc-kümenin

ters görüntüsü X de sglc-küme ise f fonksiyonuna sglc-irresolute denir.

3.16. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Y deki her βglc-kümenin ters

görüntüsü X de βglc-küme ise f fonksiyonuna βglc-irresolute denir.
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3.30. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. f  αglc-irresolute fonk-

siyon ve g αglc-sürekli fonksiyonu ise fg o  bileşke fonksiyonu, αglc-süreklidir.

İspat.  3.9. Teoremin ispatına benzerdir.

3.31. Teorem.  YX:f →  pglc-irresolute fonksiyonu ve ZY:g →  pglc-sürekli fonk-

siyonu verilsin. Bu durumda fg o  fonksiyonu pglc-süreklidir.

İspat.  3.10. Teoremin ispatına benzerdir.

3.32. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. f sglc-irresolute fonk-

siyon ve g sglc-sürekli fonksiyonu ise fg o  bileşke fonksiyonu, sglc-süreklidir.

İspat.  3.17. Teoremin ispatına benzerdir.

3.33. Teorem.  YX:f →  βglc-irresolute fonksiyonu ve ZY:g →  βglc-sürekli fonk-

siyonu verilsin. Bu durumda fg o  fonksiyonu βglc-süreklidir.

İspat.  3.23. Teoremin ispatına benzerdir.

3.34. Teorem. YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları αglc-irresolute ise ZX:fg →o

fonksiyonu da αglc-irresolutedir.

İspat.  3.11. Teoremin ispatına benzerdir.

3.35. Teorem. pglc-irresolute olan iki fonksiyonun bileşke fonksiyonu da pglc-

irresolutedir.

İspat.  3.11. Teoremin ispatına benzerdir.

3.36. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonlar olsun. Eğer f ve g fonksiyonları

sglc-irresolute ise ZX:fg →o  fonksiyonu da sglc-irresolutedir.

İspat.  3.18. Teoremin ispatına benzerdir.

3.37. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları βglc-irresolute olsun. Bu du-

rumda ise ZX:fg →o  fonksiyonu da βglc-irresolutedir.

İspat.  3.24. Teoremin ispatına benzerdir.
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3.17. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu verilsin. Her YV ⊂  açık alt kümesi i-

çin )V(f 1−  kümesi, X de αrglc-küme ise f fonksiyonuna αrglc-sürekli denir.

3.18. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Y uzayındaki her açık kümenin

ters görüntüsü, X de prglc-küme ise f fonksiyonuna prglc-sürekli denir.

3.19. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Her YV ⊂  açık alt kümesi için

)V(f 1−  kümesi, X de srglc-küme ise f fonksiyonuna srglc-sürekli denir.

3.20. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonunu alalım. Y deki her açık kümenin ters

görüntüsü, X de βrglc-küme ise f fonksiyonuna βrglc-sürekli denir.

3.38. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu αrglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

αrglc-süreklidir.

İspat.  3.1. Teoremin ispatına benzerdir.

3.39. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu prglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

prglc-süreklidir.

İspat.  3.2. Teoremin ispatına benzerdir.

3.40. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu srglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

srglc-süreklidir.

İspat.  3.13. Teoremin ispatına benzerdir.
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3.41. Teorem.  Her Λ∈λ  için λλλ →∏ YY:P  izdüşüm fonksiyonu olmak üzere

λ∏→ YX:f  fonksiyonu βrglc-sürekli ise bu durumda λλ → YX:fP o  fonksiyonu

βrglc-süreklidir.

İspat.  3.19. Teoreme benzerdir.

3.42. Teorem.  ),X( τ  rgT -uzayı olsun.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Bu du-

rumda aşağıdakiler vardır:

(1) αglc-sürekli ⇔  αrglc-sürekli.

(2) sglc-sürekli ⇔  srglc-sürekli.

(3) pglc-sürekli ⇔  prglc-sürekli.

(4) βglc-sürekli ⇔  βrglc-sürekli.

İspat.  2.31. Lemmadan açıktır.

3.43. Teorem. ),X( τ  submaximal ve extremally bağlantısız topolojik uzay olsun.

),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Bu durumda aşağıdakiler vardır:

(1) lc-sürekli ⇔  αlc-sürekli ⇔  slc-sürekli ⇔  plc-sürekli ⇔  βlc-sürekli.

(2) αglc-sürekli ⇔  sglc-sürekli ⇔  pglc-sürekli ⇔  βglc-sürekli.

(3) αrglc-sürekli ⇔  srglc-sürekli ⇔  prglc-sürekli ⇔  βrglc-sürekli.

İspat.  2.32. Lemmadan elde edilir.

3.21. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki her αrglc-kümenin

ters görüntüsü, X de αrglc-küme ise f fonksiyonuna αrglc-irresolute denir.

3.22. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y deki her prglc-kümenin ters

görüntüsü, X de prglc-küme ise f fonksiyonuna prglc-irresolute denir.

3.23. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y uzayındaki srglc-kümenin ters

görüntüsü, X de srglc-küme ise f fonksiyonuna srglc-irresolute denir.

3.24. Tanım.  ),Y(),X(:f υ→τ  fonksiyonu verilsin. Y deki her βrglc-kümenin ters

görüntüsü, X de βrglc-küme ise f fonksiyonuna βrglc-irresolute denir.
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3.44. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonlarını alalım. Eğer f αrglc-irresolute

fonksiyon ve g αrglc-sürekli fonksiyon ise fg o  fonksiyonu αrglc-süreklidir.

İspat.  3.9. Teoremin ispatına benzerdir.

3.45. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonlarını alalım. f fonksiyonu prglc-

irresolute ve g fonksiyonu prglc-sürekli ise fg o  fonksiyonu prglc-süreklidir.

İspat.  3.10. Teoremin ispatına benzerdir.

3.46. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. f fonksiyonu srglc-

irresolute ve g fonksiyonu srglc-sürekli ise fg o  fonksiyonu srglc-süreklidir.

İspat.  3.17. Teoremin ispatına benzerdir.

3.47. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonlar olsun. Eğer f βrglc-irresolute

fonksiyon ve g βrglc-sürekli fonksiyon ise fg o  fonksiyonu βrglc-süreklidir.

İspat.  3.23. Teoremin ispatına benzerdir.

3.48. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. f ve g fonksiyonları

αrglc-irresolute ise ZX:fg →o  fonksiyonu αrglc-irresolutedir.

İspat.  3.11. Teoremin ispatına benzerdir.

3.49. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. Eğer f ve g fonksi-

yonları prglc-irresolute ise ZX:fg →o  fonksiyonu prglc-irresolutedir.

İspat.  3.11. Teoremin ispatına benzerdir.

3.50. Teorem. YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları srglc-irresolute ise ZX:fg →o

fonksiyonu srglc-irresolutedir.

İspat.  3.18. Teoremin ispatına benzerdir.

3.51. Teorem.  YX:f →  ve ZY:g →  fonksiyonları verilsin. Eğer f ve g fonksi-

yonları βrglc-irresolute ise ZX:fg →o  fonksiyonu βrglc-irresolutedir.

İspat.  3.24. Teoremin ispatına benzerdir.
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