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BÖLÜM 1                                                                                                                                  

GİRİŞ  

 

Bu tezde kuvvetli bir açık ve kapalı sınıf ile ilişkili sonuçlar araştırılmıştır. Bu 

kuvvetli açık ve kapalı sınıfın ve sürekliliğin ana teoremleri çalışılmıştır.  

Kuvvetli açık ve kapalı sınıfın süreklilikle birlikte özellikleri araştırılmıştır. 

Araştırmalar sonucunda önemli sonuçlar elde edilmiştir. 

Topolojide ana konularda çalışılan birçok sınıfın özellikleri üzerine araştırmalar 

önemli makalelerde değerlendirilmiştir.  

Örnek olarak; Baker ve Ekici (2006); Ekici (2012a); Ekici (2012b); Ekici ve Roy 

(2011); Ekici (2009); Ekici ve ark. (2008); Ekici (2008a); Ekici (2006); Ekici ve Noiri 

(2006b); Levine (1970); Velicko (1968); Ekici ve Jafari (2008a); Ekici ve Jafari (2008b); 

Ekici (2008b); Ekici (2008c); Ekici (2003); Ekici (2005). 

Bu tez altı bölümden oluşmaktadır. 

İkinci bölümde tezde kullanılan temel tanımlar ve bilgiler ve tez çalışmasında 

kullanılan temel teoremler ifade edilmektedir. 

Üçüncü bölümde X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 

üzerindeki topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu için sr-sürekliliğin tanımı 

sunulmaktadır.  

k: X1 → X2 sr-sürekli fonksiyonların çeşitli özellikleri çalışılmıştır.  

X1, X2 ve X3 boş olmayan kümeler σ1, σ2, σ3 sırasıyla X1, X2 ve X3 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve l: X2 → X3 fonksiyonu 

kararsız olduğunda l݋k bileşke fonksiyonunun sr-sürekli fonksiyon olduğu gösterilmiştir. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

Hemen hemen δp-düzenli uzay, uzaya göre δönkapalı küme, sr-süreklilik, yarı açık 

kümeler çalışılmıştır. 

Dördüncü bölümde X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 

üzerindeki topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu için tanım kümesi δp-düzenli 

T1/2 uzay olmak üzere ise k fonksiyonunun sr-sürekli olduğu gösterilmiştir. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyon olmak üzere gδpr-kapalı, gδpr-açık kümenin aynı 

zamanda δönkapalı olduğu gösterilmiştir. 
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Her tek nokta kümesi düzenli kapalı ya da δönaçık olması durumunda tanımlanan 

fonksiyonun sr-sürekli olması araştırılmıştır. 

Bir sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı fonksiyon için gδpr-kapalı, gδpr-açık kümelerin 

araştırmaları yapılmıştır. 

Beşinci bölümde X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu olmak üzere yarı açık küme, gδpr-kapalı, 

gδpr-açık kümeler çalışılmıştır. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyon olmak üzere gδpr-kapalı, gδpr-açık kümelerin 

δönkapalı olması araştırılmıştır. 

Altıncı bölümde gδpr-kapalı gδpr-açık kümelerin özellikleri çalışılmıştır.  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı, yarı açık kümeler, gδpr-kapalı, 

gδpr-açık kümeler çalışılmıştır. 

Ayrıca X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı ve değer kümesinden 

alınan her yarı açık kümenin ters resmi düzenli açık olması durumu araştırılmıştır. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu için sr-sürekli olma durumları çalışılmıştır 
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BÖLÜM 2                                                                                                                                

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

UYARI 2.1. X1 boş olmayan küme ve σ1, üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G kümesinin kapanışını  

kap(G) 

ile göstereceğiz.  

G kümesinin içini 

iç(G) 

ile göstereceğiz. 

TANIM 2.2. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂kap(iç(G)) 

oluyorsa G kümesine yarı açık denir (Levine, 1963). 

TANIM 2.3. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G=iç(kap(G)) 

 oluyorsa G kümesine düzenli açık denir. (Stone, 1937) 

TANIM 2.4. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

Eğer G kümesi düzenli açık oluyorsa X1-G kümesine düzenli kapalı denir. (Stone, 

1937)  

TANIM 2.5. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂iç(kap(G)) 

oluyorsa G kümesine önaçık denir. (Mashhour ve ark., 1982) 

TANIM 2.6. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

Eğer G kümesi önaçık oluyorsa X1-G kümesine önkapalı denir (Mashhour ve ark., 

1982) 

TANIM 2.7. X1 boş olmayan küme ve σ1, Xଵ üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  
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δ-kap(G)={x∈X1 : G∩iç(kap(H))≠∅ , H∈σ1 ve x∈H} 

olarak tanımlanır.  

Eğer  

G= δ-kap(G) 

 ise G kümesine δkapalı denir. (Velicko, 1968) 

TANIM 2.8. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

Eğer  

G⊂iç(δ-kap(G)) 

 oluyorsa X1 uzayının G alt kümesine δönaçık denir. (Raychaudhuri ve Mukherjee, 1993) 

TANIM 2.9. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

Eğer G kümesi δönaçık oluyorsa X1-G kümesine δönkapalı denir (Raychaudhuri ve 

Mukherjee, 1993) 

TANIM 2.10. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂H ve H, X1 uzayında açık olduğunda eğer  

kap(G)⊂H 

olursa X1 uzayının G alt kümesi genelleştirilmiş kapalı olarak adlandırılır ve kısaca g-

kapalı olarak gösterilir. (Levine, 1970) 

TANIM 2.11. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂H ve H, X1 uzayında açık olduğunda eğer  

önkap(G)⊂H 

olursa X1 uzayının G alt kümesi genelleştirilmiş önkapalı olarak adlandırılır ve kısaca gp-

kapalı olarak gösterilir. (Maki ve ark., 1996) 

TANIM 2.12. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂H ve H, X1 uzayında düzenli açık olduğunda eğer  

kap(G)⊂H 
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olursa X1 uzayının G alt kümesi düzenli genelleştirilmiş kapalı olarak adlandırılır ve kısaca 

rg-kapalı olarak gösterilir.(Palaniappan ve Rao, 1993) 

TANIM 2.13. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂H ve H, X1 uzayında düzenli açık olduğunda eğer  

önkap(G)⊂H 

olursa X1 uzayının G alt kümesi genelleştirilmiş ön düzenli kapalı olarak adlandırılır 

yada  

düzenli genelleştirilmiş önkapalı olarak adlandırılır ve kısaca gpr-kapalı olarak gösterilir. 

(Gnanambal, 1997; Noiri, 1998) 

TANIM 2.14. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere eğer 

X1 uzayının her G düzenli kapalı kümesi ve her x∊X1-G noktası için  

x∊U ve G⊂V 

olacak şekilde U ve V ayrık δönaçık kümeleri varsa X1 uzayına hemen hemen δp-düzenli 

denir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TANIM 2.15. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının δönaçık alt kümeleri tarafından oluşan G kümesinin her 

{Va: a∊∧} 

örtüsü için  

G⊂ ራ { δönkap(Va): a∊ ∧0} 

olacak şekilde ∧’nin bir ∧0 sonlu alt kümesi varsa X1 uzayının G alt kümesine X1 uzayına 

göre δönkapalı denir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TANIM 2.16. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

G⊂H ve H, X1 uzayında açık olduğunda eğer  

δönkap(G)⊂H 

olursa X1 uzayının G alt kümesi genelleştirilmiş δönkapalı olarak adlandırılır ve kısaca 

gδp-kapalı olarak gösterilir.(Ekici ve Noiri, 2006a) 

TANIM 2.17. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

Eğer G ⊂ H ve H, X1 uzayında düzenli açık olduğu zaman  
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δönkap(G) ⊂ H 

 ise X1 uzayının G alt kümesine genelleştirilmiş δp-düzenli kapalı denir ve kısaca gδpr-

kapalı olarak adlandırılır. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TANIM 2.18. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun. 

Eğer X1-G kümesi gδpr-kapalı oluyorsa G kümesine gδpr-açık denir. (Ekici ve Noiri, 

2006b) 

TANIM 2.19. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerinde 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu verilsin.  

X1 uzayından alınan her G δönkapalı küme için k(G) kümesi X2 uzayında δönkapalı 

oluyorsa k fonksiyonuna kuvvetli δönkapalı denir. (Ekici ve Noiri, 2006a) 

TANIM 2.20. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi olsun.  

Eğer X1 uzayındaki her gδpr-kapalı küme, δönkapalı ise bir X1 topolojik uzayına δp-

düzenli T1/2 denir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TANIM 2.21. X1 ve X2 boş olmayan küme ve σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topoloji olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu verilsin.  

X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G), X1 uzayında yarı açık oluyorsa k 

fonksiyonuna kararsız denir. (Crossley ve Hildebrand, 1972) 

UYARI 2.22. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının G alt kümesi için aşağıdaki diyagram geçerlidir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

 

                      kapalı                →              g-kapalı           →                  rg-kapalı 

 

                           ↓                                           ↓                                            ↓ 

 

                      önkapalı            →             gp-kapalı          →                 gpr-kapalı 

 

                           ↓                                           ↓                                            ↓ 

 

                     δönkapalı          →            gδp-kapalı         →                 gδpr-kapalı 
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TEOREM 2.23. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere bir 

X1 uzayı hemen hemen δp-düzenli ve X1 uzayının bir G alt kümesi X1 uzayına göre 

δönkapalı ise G kümesi gδpr-kapalıdır. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TANIM 2.24. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere G⊂

X1 olsun.  

G kümesinin hemen hemen çekirdeği A yı bulunduran bütün düzenli açık kümelerin 

kesişimidir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

UYARI 2.25. G kümesinin hemen hemen çekirdeği a-çek(G) ile gösterilir. (Ekici ve 

Noiri, 2006b) 

TEOREM 2.26. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının bir G alt kümesi gδpr-kapalıdır ancak ve ancak  

δönkap(G)⊂a-çek(G) 

(Ekici ve Noiri, 2006b) 

TEOREM 2.27. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının δp-düzenli T1/2 olmasın için gerek ve yeter koşul her tek nokta kümesinin ya 

düzenli kapalı ya da δönaçık olmasıdır. (Ekici ve Noiri, 2006b) 
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BÖLÜM 3                                                                                                                             

KUVVETLİ AÇIK, KAPALI VE FONKSİYONLAR 

 

Üçüncü bölümde X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 

üzerindeki topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu için sr-sürekliliğin tanımı 

sunulmaktadır.  

k: X1 → X2 sr-sürekli fonksiyonların çeşitli özellikleri çalışılmıştır.  

X1, X2 ve X3 boş olmayan kümeler σ1, σ2, σ3 sırasıyla X1, X2 ve X3 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve l: X2 → X3 fonksiyonu 

kararsız olduğunda l݋k bileşke fonksiyonunun sr-sürekli fonksiyon olduğu gösterilmiştir. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

Hemen hemen δp-düzenli uzay, uzaya göre δönkapalı küme, sr-süreklilik, yarı açık 

kümeler çalışılmıştır. 

TANIM 3.1. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin. 

X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-

açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂ kିଵ(G) 

oluyorsa k: X1 → X2 fonksiyonuna sr-sürekli denir. 

ÖRNEK 3.2. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

X1={1,2,3,4}, σ1={X1,∅,{1},{3},{1,2},{1,3},{1,2,3},{1,3,4}} ayrıca X1=X2 ve 

σ1=σ2 olsun. 

k fonksiyonu şöyle tanımlansın k(1)=1, k(2)=1, k(3)=1, k(4)=1.  

Burada k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olur. 

TEOREM 3.3. X1, X2 ve X3 boş olmayan kümeler σ1, σ2, σ3 sırasıyla X1, X2 ve X3 

üzerindeki topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve l: X2 → X3 

fonksiyonu kararsız olsun.  

O halde l݋k fonksiyonu sr-süreklidir. 
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İSPAT  

X1, X2 ve X3 boş olmayan kümeler σ1, σ2, σ3 sırasıyla X1, X2 ve X3 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve l: X2 → X3 fonksiyonu 

kararsız olsun. 

 O halde l݋k: X1 → X3 fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstereceğiz. 

 Bunun için X3 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-

kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂(l݋k)ିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂(l݋k)ିଵ(G) 

olduğunu göstereceğiz.  

O halde  

H⊂(l݋k)ିଵ(G) 

ise  

H⊂kିଵ(lିଵ(G)) 

olur. 

H⊂kିଵ(lିଵ(G)) 

olduğunu ele alalım. 

 l fonksiyonu kararsız ve G kümesi X3 uzayında yarı açık olduğu için lିଵ(G) kümesi 

de X2 uzayında yarı açık olur.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve lିଵ(G) 

kümesi de X2 uzayında yarı açık olduğundan  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(lିଵ(G)) 

olur.  

O halde  

δönkap(H) 

⊂(l݋k)ିଵ(G) 

 olur.  

Bu durumda l݋k fonksiyonu sr-süreklidir.  
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Dolayısıyla biz k fonksiyonu sr-sürekli ve l fonksiyonu kararsız olduğunda l݋k 

fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermiş olduk. 

TANIM 3.4. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere eğer 

X1 uzayının her G düzenli kapalı kümesi ve her x∊X1-G noktası için  

x∊U ve G⊂V 

olacak şekilde U ve V ayrık δönaçık kümeleri varsa X1 uzayına hemen hemen δp-düzenli 

denir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TANIM 3.5. X1 boş olmayan küme ve σ1, X1 üzerindeki topoloji olmak üzere X1 

uzayının δönaçık alt kümeleri tarafından oluşan G kümesinin her 

{Va: a∊∧} 

örtüsü için  

G⊂ ራ { δönkap(Va): a∊ ∧0} 

olacak şekilde ∧’nin bir ∧0 sonlu alt kümesi varsa X1 uzayının G alt kümesine X1 uzayına 

göre δönkapalı denir. (Ekici ve Noiri, 2006b) 

TEOREM 3.6. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin. 

 X1 uzayı hemen hemen δp-düzenli uzay ve X1 uzayındaki her küme X1 uzayına göre 

δönkapalı olsun.  

k fonksiyonu sr-sürekli ise X2 uzayından alınan her G yarı açık küme için kିଵ(G) 

kümesi δönkapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X2 uzayı hemen hemen δp-düzenli uzay ve X1 uzayındaki her küme X1 uzayına göre 

δönkapalı olsun.  

k fonksiyonu sr-sürekli ise X2 uzayından alınan her G yarı açık küme için kିଵ(G) 

kümesinin δönkapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için X1 uzayı hemen hemen δp-düzenli ve X1 uzayının bir G alt kümesi X1 

uzayına göre δönkapalı olması var olsun.  

O halde k fonksiyonu sr-sürekli olduğunda X2 uzayından alınan her G yarı açık 

küme için kିଵ(G) kümesinin δönkapalı olduğunu göstermemiz yeterli olacaktır.  
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Bunun için sr-süreklilik tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve 

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olduğunu hatırlayalım..  

X1 uzayından alınan her H kümesi için X2 uzayından alınan G yarı açık kümesi için 

kିଵ(G) kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık olur.  

O halde sr-süreklilik tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının 

 kିଵ(G) alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

kିଵ(G)⊂kିଵ(G) 

olması durumunda 

δönkap(kିଵ(G)) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalıdır.  

Dolayısıyla biz X2 uzayı hemen hemen δp-düzenli uzay ve X2 uzayındaki her küme 

X2 uzayına göre δönkapalı olduğunda X1 uzayından alınan her H kümesi için k fonksiyonu 

sr-sürekli olduğunda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesinin X1 

uzayında δönkapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 3.7. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun.  

δönkap(H) 

⊂a-çek(H) 

ve  

δönkap(X1-H) 

⊂a-çek(X1-H) 

için k(H) kümesi gδpr-kapalıdır. 
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İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olduğunda  

δönkap(H) 

⊂a-çek(H) 

ve  

δönkap(X1-H) 

⊂a-çek(X1-H) 

için k(H) kümesinin gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunu için X1 uzayının bir G alt kümesi gδpr-kapalı olmasını kullanmamız gerek.  

Buradan  

δönkap(H) 

⊂a-çek(H) 

ve  

δönkap(X1-H) 

⊂a-çek(X1-H) 

 olduğunda X1 uzayının bir H alt kümesi X1-H alt kümesinin var olmasını kullanacağız.  

O halde k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun X1 uzayından alınan H 

gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için k(H) kümesinin X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu 

göstermemiz gerekecek.  

Bunun için k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun ve H kümesi X1 

uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık olduğundan k(H)⊂G olarak alalım. 

Burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. k fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 

uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

 olur.  

Buradan  

k(δönkap(H)) 
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⊂k(kିଵ(G)) 

ve  

k(δönkap(H))⊂G 

olur. 

 Ayrıca  

δönkap൫k(H)൯ 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

 ve  

δönkap൫k(H)൯ 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

olduğundan ve  

k(δönkap(H))⊂G 

olduğundan  

δönkap(k(H))⊂G 

olur.  

O halde  

k(H) 

gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla  

δönkap(H) 

⊂a-çek(H) 

ve  

δönkap(X1-H) 

⊂a-çek(X1-H) 

 olduğunda H kümesini kullanarak k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı 

olduğunda X1 uzayından alınan bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için k(H) kümesinin 

X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 3.8. X1, X2 ve X3 boş olmayan kümeler σ1, σ2, σ3 sırasıyla X1, X2 ve X3 

üzerindeki topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı 

açık küme için kିଵ(G) kümesi düzenli kapalı olsun ve l: X2 → X3 fonksiyonu kararsız 

olsun.  
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O halde l݋k fonksiyonu sr-süreklidir. 

İSPAT  

X1, X2 ve X3 boş olmayan kümeler σ1, σ2, σ3 sırasıyla X1, X2 ve  üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme 

için kିଵ(G) kümesi düzenli kapalı olsun ve l: X2 → X3 fonksiyonu kararsız olsun.  

O halde l݋k fonksiyonu sr-sürekli olduğunu göstereceğiz. k: X1 → X2 fonksiyonunda 

X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli kapalı olsun. 

X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-

açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğunu göstterelim.  

H⊂ kିଵ(G) 

olduğundan  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli 

kapalı olduğundan  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde l݋k: X1 → X3 fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için X3 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-

kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂(l݋k)ିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂(l݋k)ିଵ(G) 

olduğunu göstereceğiz.  

O halde  

H⊂(l݋k)ିଵ(G) 
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ise  

H⊂kିଵ(lିଵ(G)) 

olur.  

H⊂kିଵ(lିଵ(G)) 

olduğunu kullanacağız. 

l fonksiyonu kararsız ve G kümesi X3 uzayında yarı açık olduğu için lିଵ(G) kümesi 

de X2 uzayında yarı açık olur.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve lିଵ(G) 

kümesi de X2 uzayında yarı açık olduğundan  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(lିଵ(G)) 

olur.  

O halde  

δönkap(H) 

⊂(l݋k)ିଵ(G) 

olur. 

Bu durumda l݋k fonksiyonu sr-süreklidir.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için 

kିଵ(G) kümesi düzenli kapalı ve l fonksiyonu kararsız ise l݋k fonksiyonunun sr-sürekli 

olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 3.9. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun. X1 uzayından alınan H kümesi 

kapalı, açık olsun.  

Bu durumda k(H), X2 uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun.  

X1 uzayından alınan H kümesi kapalı, açık olsun H kümesini X1 uzayında kapalı, 

açık alalım.  

H kümesini X1 uzayında kapalı, açık olduğunu kullanacağız. 

Bu durumda k(H) kümesinin X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  
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Bunun içinde k(H)⊂G olarak alalım burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. k 

fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt 

kümesi kapalı, açık ve H⊂kିଵ(G) olması durumunda  

δönkap(H)⊂ kିଵ(G) 

 olur. 

 Buradan  

k(δönkap(H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

 ve 

k(δönkap(H))⊂G 

 olur.  

Ayrıca  

δönkap(k(H)) 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

olur ve 

δönkap(k(H)) 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

olduğundan ve 

k(δönkap(H))⊂G 

olduğundan 

δönkap(k(H))⊂G 

olur.  

O halde k(H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olduğunda 

X1 uzayından alınan H kapalı, açık kümesi için k(H) kümesinin X2 uzayında gδpr-kapalı 

olduğunu göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 4                                                                                                                            

KUVVETLİ AÇIK, KAPALI VE ARAŞTIRMALAR 

 

Dördüncü bölümde X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 

üzerindeki topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu için tanım kümesi δp-düzenli 

T1/2 uzay olmak üzere ise k fonksiyonunun sr-sürekli olduğu gösterilmiştir. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyon olmak üzere gδpr-kapalı, gδpr-açık kümenin aynı 

zamanda δönkapalı olduğu gösterilmiştir. 

Her tek nokta kümesi düzenli kapalı ya da δönaçık olması durumunda tanımlanan 

fonksiyonun sr-sürekli olması araştırılmıştır. 

Bir sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı fonksiyon için gδpr-kapalı, gδpr-açık kümelerin 

araştırmaları yapılmıştır. 

TEOREM 4.1. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayı δp-düzenli T1/2 ise her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-süreklidir. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

X1 uzayı δp-düzenli T1/2 ise her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli 

olduğunu göstereceğiz.  

k fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermek için X2 uzayının G alt kümesi yarı 

açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂ kିଵ(G) 

olduğunu göstereceğiz.  

O halde X2 uzayının bir G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının bir H altkümesi gδpr-

kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olsun.  

X1 uzayı δp-düzenli T1/2 olduğundan yola çıkacağız. 

H kümesi ele alırsak  
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δönkap(H) 

 gözönüne alacağız.  

H⊂kିଵ(G) 

O halde buradan  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olur.  

Böylece k fonksiyonu sr-sürekli olur.  

Dolayısıyla biz X1 uzayı δp-düzenli T1/2 iken her X2 uzayı için k: X1 → X2 

fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.2. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin. 

Keyfi X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olsun. Bu durumda X1 

uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesi X1 uzayında 

δönkapalıdır.  

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

Keyfi X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olsun.  

Bu durumda X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesinin 

X1 uzayında δönkapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için X1 uzayından H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım.  

k fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 uzayının bir G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının bir H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olmasını biliyoruz.  

X1 uzayından bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım. X1 ve X2 uzaylarını 

birbirine eşit alalım.  

X2 uzayının üzerinde elemanları ∅, H ve X2 olan topolojiyi alalım. 

Burada H kümesi X1 ve X2 uzayında olduğu için aynı zamanda X1 ve X2 uzayında 

yarı açıktır. 



 

19 
 

 X1 uzayından X2 uzayına bir birim dönüşüm tanımlayıp bu dönüşüme k fonksiyonu 

diyelim.  

Topolojinin öğelerini H, X2 ve  olarak alalım. 

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olduğundan k fonksiyonu aynı 

zamanda sr-sürekli olur.  

H kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık ve H kümesi yarı açıktır.  

O halde  

H⊂kିଵ(H) 

ve  

δönkap(H)⊂kିଵ(H) 

olur. k fonksiyonu birim fonksiyon olduğundan  

δönkap(H)⊂H 

 olur.  

O halde H kümesi δönkapalı olur.  

Dolayısıyla biz keyfi X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olduğunda X1 

uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesinin X1 uzayında δönkapalı 

olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.3. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun. X1 uzayından alınan H kümesi 

kapalı, açık olsun.  

Bu durumda k(X1-H), X2 uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

H kümesini X1 uzayında kapalı, açık alalım.  

k fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun. X1 uzayından alınan H kümesi 

kapalı, açık olsun H kümesini X1 uzayında kapalı, açık alalım.  

H kümesini X1 uzayında kapalı, açık olduğunu kullanacağız. O halde X1-H kümesini 

ele alalım. 

 Bu durumda k(X1-H) kümesinin X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz. 

Bunun içinde k(X1-H)⊂G olarak alalım burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. k 
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fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının X1-H 

alt kümesi kapalı, açık ve X1-H⊂kିଵ(G) olması durumunda  

δönkap(X1-H) 

⊂kିଵ(G) 

olur. 

Buradan 

k(δönkap(X1-H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

ve  

k(δönkap(X1-H))⊂G 

olur.  

Ayrıca  

δönkapቀk൫X1-H൯ቁ 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H))) 

 olur ve 

δönkapቀk൫X1-H൯ቁ 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H))) 

olduğundan ve  

k(δönkap(X1-H))⊂G 

olduğundan  

δönkap(k(X1-H))⊂G 

olur.  

O halde k(X1-H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olduğunda 

X1 uzayından alınan H kümesi kapalı, açık için k(X1-H) kümesinin X2 uzayında gδpr-

kapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.4. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayındaki her H kümesi için  

δönkap(H)⊂a-çek(H) 

olsun. k fonksiyonu sr-sürekli olsun.  
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Bu durumda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi δönkapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayındaki her H kümesi için 

δönkap(H)⊂a-çek(H) 

olsun. 

 k fonksiyonu sr-sürekli olsun.  

Bu durumda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesinin δönkapalı 

olduğunu göstereceğiz.  

X1 uzayının bir G alt kümesi için δönkap(G)⊂a-çek(G) olduğunu kullanacağız.  

δönkap(G)⊂a-çek(G). 

 Buradan δönkap(H)⊂a-çek(H) olduğunda X1 uzayının bir H alt kümesini 

kullanacağız.  

O halde k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı 

olduğunda X2 uzayındaki her yarı açık G kümesi kିଵ(G) kümesinin X1 uzayında 

δönkapalı olduğunu göstermemiz yeterli olacaktır.  

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olsun. k fonksiyonu sr-sürekli 

olsun.  

Bu durumda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesinin X1 

uzayında δönkapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için sr-süreklilik tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve H⊂kିଵ(G) olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğunu biliyoruz. 

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olduğu için X2 uzayından 

alınan G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık olur.  

O halde sr-süreklilik tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının 

 kିଵ(G) alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve 

kିଵ(G)⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  
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δönkap(kିଵ(G)) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalıdır.  

Dolayısıyla biz  

δönkap(H)⊂a-çek(H) 

 olduğunda X1 uzayının bir H alt kümesni kullanarak; 

 X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olduğunda ve k fonksiyonu sr-

sürekli olduğunda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesinin X1 

uzayında δönkapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.5. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun. 

 X1 uzayından alınan bir H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

Bu durumda k(H), X2 uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun. 

X1 uzayından alınan H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

Bu durumda k(H), X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun içinde k(H)⊂G olarak alalım burada G, X2 uzayında düzenli açık küme.  

k fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve 

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğunu biliyoruz. 

Buradan  

k(δönkap(H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

ve  

k(δönkap(H))⊂G 

olur.  
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Ayrıca  

δönkap൫k(H)൯ 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

ve 

δönkap൫k(H)൯ 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

olduğundan ve 

k(δönkap(H))⊂G 

olduğundan  

δönkap(k(H))⊂G 

olur.  

O halde k(H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olduğunda X1 

uzayından alınan bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için k(H) kümesinin X2 uzayında 

gδpr-kapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.6. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere X1 uzayında her tek nokta kümesi düzenli kapalı ya da δönaçık 

olsun.  

Keyfi X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-süreklidir. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere X1 uzayında her tek nokta kümesi düzenli kapalı ya da δönaçık olsun.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için koşul her tek nokta kümesinin ya düzenli ya da δönaçık olmasını 

kullanacağız.  

O halde X1 uzayında her tek nokta kümesi düzenli kapalı ya da δönaçık olduğunda 

ele alarak ispatı bitireceğiz.  

O halde : X1 → X2 fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermemiz yeterli olacaktır.  

O halde k fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermek için X2 uzayının G alt 

kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve H⊂kିଵ(G) olması 

durumunda  

δönkap(H)⊂ kିଵ(G) 
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olduğunu göstereceğiz.  

O halde X2 uzayının bir G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının bir H altkümesi gδpr-

kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olsun.  

X1 uzayındaki her H gδpr-kapalı olduğundan ve  her tek nokta kümesi düzenli kapalı 

ya da δönaçık olmasını kullanırsak 

δönkap(H) 

ele alacağız. 

O halde buradan δönkap(H)⊂kିଵ(G) olur.  

Böylece k fonksiyonu sr-sürekli olur.  

Dolayısıyla biz X1 uzayında her tek nokta kümesi düzenli kapalı ya da δönaçık 

olduğunda keyfi X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermiş 

olduk. 

TEOREM 4.7. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun.  

X1 uzayından alınan bir H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

Bu durumda k(X1-H), X2 uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olsun. 

 X1 uzayından alınan H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun. 

 O halde X1-H kümesi de X1 uzayında gδpr-açık, gδpr-kapalı olur.  

Bu durumda k(X1-H), X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun içinde k(X1-H)⊂G olarak alalım burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. 

 k fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının X1-H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve 

X1-H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(X1-H) 

⊂kିଵ(G) 

 olur.  
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Buradan  

k(δönkap(X1-H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

ve 

k(δönkap(X1-H))⊂G 

 olur.  

Ayrıca  

δönkapቀk൫X1-H൯ቁ 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H))) 

 ve 

δönkapቀk൫X1-H൯ቁ 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H)))) 

olduğundan ve  

k(δönkap(X1-H)) 

⊂G 

olduğundan  

δönkap(k(X1-H)) 

⊂G 

olur.  

O halde k(X1-H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli ve kuvvetli δönkapalı olduğunda 

X1 uzayından alınan bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için k(X1-H) kümesinin X2 

uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.8. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli kapalı 

olsun.  

O zaman k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  
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X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli kapalı 

olsun. 

 k fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermek için X2 uzayının G alt kümesi yarı 

açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğunu göstereceğiz.  

H⊂ kିଵ(G) 

olduğundan  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli 

kapalı olduğundan  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli.  

Dolayısıyla X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(A), X1 uzayında 

düzenli kapalı olduğunda k fonksiyonu sr-sürekli olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.9. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalı 

olsun.  

O halde k fonksiyonu sr-süreklidir. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalı 

olsun.  

O halde k fonksiyonu sr-sürekli olduğunu göstereceğiz. 
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 X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-

açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olduğunu göreceğiz.  

H⊂kିଵ(G) 

olduğunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olur. 

 kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalı olduğundan  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde k fonksiyonu sr-süreklidir. Dolayısıyla biz X2 uzayındaki her G yarı açık 

küme için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalı olduğunda k fonksiyonunun sr-sürekli 

olduğunu göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 5                                                                                                                                   

KUVVETLİ AÇIK, KAPALI VE SONUÇLAR 

 

Beşinci bölümde X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu olmak üzere yarı açık küme, gδpr-kapalı, 

gδpr-açık kümeler çalışılmıştır. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyon olmak üzere gδpr-kapalı, gδpr-açık kümelerin 

δönkapalı olması araştırılmıştır. 

TEOREM 5.1. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olsun. 

 X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesi X1 uzayında 

δönaçıktır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olsun.  

X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesi X1 uzayında 

δönaçık olduğunu göstereceğiz.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olarak alalım.  

X1 uzayından bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım. X1 ve X2 uzaylarını 

birbirine eşit alalım. 

 X2 uzayının üzerinde elemanları ∅, X1-H ve X2 olan topolojiyi alalım.  

Burada X1-H kümesi X1 uzayında aynı zamanda X1 uzayında yarı açıktır. X1 

uzayından X2 uzayına bir birim dönüşüm tanımlayıp bu dönüşüme k fonksiyonu diyelim. 

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olarak alalım.  

O halde 

X1-H⊂kିଵ(X1-H) 
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ve  

δönkap(X1-H) 

⊂ kିଵ(X1-H) 

olur. k fonksiyonu birim fonksiyon olduğundan  

δönkap(X1-H) 

⊂X1-H 

olur.  

O halde H kümesi ise δönaçık olur.  

Dolayısıyla biz her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi 

bir G yarı açık kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olduğunda X1 uzayından alınan H gδpr-

kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesinin X1 uzayında δönaçık olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 5.2. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayından alınan her gδpr-kapalı, gδpr-açık kümenin δönkapalı olması için gerek 

ve yeter şart her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonunun sr-sürekli olmasıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

X1 uzayından alınan her H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun ve H kümesi 

δönkapalı olsun.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu gösterelim. 

 Bunun için sr-sürekliliğin tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olduğunu göstermeliyiz.  

Bunun için X1 uzayından alınan H kümesi δönkapalı olduğundan  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

dır.  

Buradan  
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δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğu için ispat biter. 

O halde k fonksiyonu sr-süreklidir.  

Dolayısıyla biz X1 uzayından alınan her gδpr-kapalı, gδpr-açık küme δönkapalı ise 

k: X1 → X2 fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermiş olduk. 

Tersine; Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonunun sr-sürekli olsun.  

X1 uzayından alınan her gδpr-kapalı, gδpr-açık kümenin δönkapalı olduğunu 

gösterelim. 

 X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olsun.  

Bu durumda X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesinin 

X1 uzayında δönkapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için X1 uzayından H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım. 

 k fonksiyonu sr-sürekli olduğundan X2 uzayının bir G alt kümesi yarı açık ve X1 

uzayının bir H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğunu görmeliyiz.  

X1 uzayından bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım. X1 ve X2 uzaylarını 

birbirine eşit alalım.  

X2 uzayının üzerinde elemanları ∅, H ve X2 olan topolojiyi alalım.  

Burada H kümesi X2 uzayında yarı açıktır. 

 X1 uzayından X2 uzayına bir birim dönüşüm tanımlayıp bu dönüşüme k fonksiyonu 

diyelim.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olduğundan k fonksiyonu aynı 

zamanda sr-sürekli olur.  

H kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık ve H kümesi yarı açıktır.  

O halde  

H⊂kିଵ(H) 

ve  
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δönkap(H)⊂kିଵ(H) 

olur.  

k fonksiyonu birim fonksiyon olduğundan 

δönkap(H)⊂H 

olur.  

O halde H kümesi δönkapalı olur.  

Dolayısıyla biz X1 uzayından alınan her H gδpr-kapalı, gδpr-açık küme için k: X1 →

X2 fonksiyonu sr-sürekli ise H kümesinin X1 uzayında δönkapalı olduğunu göstermiş 

olduk. 

TEOREM 5.3. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli açık 

olsun.  

O zaman k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G), X1 uzayında düzenli açık 

olsun. 

 k fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermek için X2 uzayından alınan G kümesi 

yarı açık ve X1 uzayından alınan bir H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olduğunu göreceğiz.  

O halde H kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

alalım. kିଵ(G), X1 uzayında düzenli açık olduğundan  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

O halde k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli.  
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Dolayısıyla X2 uzayından alınan her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi X1 

uzayında düzenli açık oluyorsa k: X1 → X2 fonksiyonu sr-sürekli olduğunu göstermiş 

olduk. 

TEOREM 5.4. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

Bu k fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık 

olsun ve k kuvvetli δönkapalı olsun.  

X1 uzayından alınan her H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun. 

 Bu durumda k(H), X2 uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu alalım.  

Bu k fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık 

olsun ve k kuvvetli δönkapalı olsun.  

X1 uzayından alınan H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

Bu durumda k(H), X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun içinde k(H)⊂G olarak alalım burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. 

 k fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık 

olarak kabul ediyoruz.  

O halde X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, 

gδpr-açık ve  

H⊂kିଵ(G) 

 olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

olur.  

Buradan  

k(δönkap(H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

 ve 

k(δönkap(H))⊂G 

olur.  

Ayrıca  
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δönkap൫k(H)൯ 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

ve  

δönkap൫k(H)൯ 

⊂δönkap(k(δönkap(H))) 

olduğundan ve 

k(δönkap(H))⊂G 

 olduğundan  

δönkap(k(H))⊂G 

olur.  

O halde k(H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için 

kିଵ(G) düzenli açık ve k kuvvetli δönkapalı olduğunda X1 uzayından alınan her H gδpr-

kapalı, gδpr-açık kümesi için k(H) kümesinin X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstermiş 

olduk. 
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BÖLÜM 6                                                                                                                      

ÇEŞİTLİ UYGULAMALAR 

 

Altıncı bölümde gδpr-kapalı gδpr-açık kümelerin özellikleri çalışılmıştır.  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı, yarı açık kümeler, gδpr-kapalı, 

gδpr-açık kümeler çalışılmıştır. 

Ayrıca X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı ve değer kümesinden 

alınan her yarı açık kümenin ters resmi düzenli açık olması durumu araştırılmıştır. 

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu için sr-sürekli olma durumları çalışılmıştır. 

TEOREM 6.1. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı ve X2 uzayından alınan 

her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olsun.  

X1 uzayının bir H alt kümesini gδpr-kapalı, gδpr-açık alalım. k(X1-H) kümesi X2 

uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı olsun. 

 X2 uzayından alınan her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olsun. 

X2 uzayından alınan her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğunu 

kullanacağız. 

 X1 uzayından alınan bir H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

O zaman X1-H kümesi de ele alarak  işlem yapacağız. 

Bu durumda k(X1-H), X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun içinde  

k(X1-H)⊂G 

 olarak alalım. 

Burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. k fonksiyonu için  X2 uzayından alınan 

her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğundan X2 uzayının G alt kümesi yarı 

açık ve X1 uzayının X1-H alt kümesini düşünürsek ve  

X1-H⊂kିଵ(G) 
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 olması durumunda  

δönkap(X1-H) 

⊂ kିଵ(G) 

olur.  

Buradan  

k(δönkap(X1-H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

ve  

k(δönkap(X1-H))⊂G 

olur.  

Ayrıca 

δönkapቀk൫X1-H൯ቁ 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H))) 

 ve 

δönkapቀk൫X1-H൯ቁ 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H))) 

olduğundan ve  

k(δönkap(X1-H))⊂G 

olduğundan 

δönkap(k(X1-H))⊂G 

olur.  

O halde k(X1-H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonu kuvvetli δönkapalı ve X2 uzayından alınan 

her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğunda X1 uzayının bir H gδpr-kapalı, 

gδpr-açık  alt kümesi için k(X1-H) kümesi X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstermiş 

olduk. 

TEOREM 6.2. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olsun.  
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X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesi X1 uzayında 

δönkapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonunu alalım.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olarak alalım.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalıdır. 

 X1 uzayından H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım.  

X1 uzayından alınan H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesinin X1 uzayında 

δönkapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun için X1 uzayından bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım. k fonksiyonu  

X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olduğundan 

X2 uzayının bir G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının bir H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-

açık ve  

H⊂kିଵ(G)  

olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olur. 

 X1 uzayından bir H gδpr-kapalı, gδpr-açık kümesi alalım. X1 ve X2 uzaylarını 

birbirine eşit alalım. 

 X2 uzayının üzerinde elemanları ∅, H ve X2 olan topolojiyi alalım.  

Burada H kümesi X2 uzayında yarı açıktır. 

 X1 uzayından X2 uzayına bir birim dönüşüm tanımlayıp bu dönüşüme k fonksiyonu 

diyelim.  

Her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi bir G yarı açık 

kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olduğunu kullanacağız.  

H kümesi X uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık ve H kümesi yarı açıktır.  

O halde 

H⊂kିଵ(H) 

ve  
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δönkap(H) 

⊂ kିଵ(H) 

olur. 

δönkap(H) 

⊂ kିଵ(H) 

olmasını kullanacağız. 

k fonksiyonu birim fonksiyon olduğundan 

δönkap(H)⊂H 

olur. 

 O halde H kümesi δönkapalı olur.  

Dolayısıyla biz her X2 uzayı için k: X1 → X2 fonksiyonu X2 uzayından alınan keyfi 

bir G yarı açık kümesi için kିଵ(G) düzenli kapalı olduğunda X1 uzayından alınan H gδpr-

kapalı, gδpr-açık kümesi için H kümesinin X1 uzayında δönkapalı olduğunu göstermiş 

olduk. 

TEOREM 6.3. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olsun. k fonksiyonu sr-sürekli 

olsun.  

Bu durumda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında 

δönkapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olsun. k fonksiyonu sr-sürekli 

olsun.  

Bu durumda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesinin X1 

uzayında δönkapalı olduğunu göstereceğiz. 

 sr-süreklilik tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt 

kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve H⊂kିଵ(G) olması durumunda  

δönkap(H)⊂kିଵ(G) 

 olur.  

δönkap(H) 
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⊂kିଵ(G) 

olması durumunu kullanacağız. 

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olduğu için X2 uzayından 

alınan G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık olur. 

 O halde sr-süreklilik tanımından X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının 

 kିଵ(G) alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve 

kିଵ(G)⊂kିଵ(G) 

olması durumunda 

δönkap(kିଵ(G)) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalıdır.  

Dolayısıyla biz X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olduğunda ve k 

fonksiyonu sr-sürekli olduğunda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) 

kümesinin X1 uzayında δönkapalı olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 6.4. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında kapalı olsun. O 

halde k fonksiyonu sr-süreklidir. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

O halde k fonksiyonu sr-sürekli olduğunu göstereceğiz. 

 X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında kapalı olsun. 

 X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-

açık ve H⊂kିଵ(G) olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

olduğunu göreceğiz.  

Her yarı açık küme için ters resim kapalı küme olduğundan kିଵ(H) kümesini ele 

alırsak ve H⊂kିଵ(G) olduğundan 

δönkap(H) 
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⊂ kିଵ(G) 

olur. 

 kିଵ(G) kümesi X1 uzayında kapalı olduğundan 

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

Olduğunu görürüz.  

O halde k fonksiyonu sr-süreklidir.  

Dolayısıyla X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında 

kapalı olduğunda k fonksiyonunun sr-sürekli olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 6.5. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin. X1 uzayından alınan her H kümesi 

için H gδpr-kapalı olsun.  

X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olsun. Bu durumda X2 

uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalıdır. 

İSPAT  

X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olsun. X2 uzayındaki her G 

yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olsun.  

Bu durumda X2 uzayındaki her G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesinin X1 

uzayında δönkapalı olduğunu göstereceğiz.  

O halde X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğuu kabul 

edelim ve k fonksiyonu her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğundan X2 

uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının H alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve 

H⊂kିଵ(G) olması durumunda  

δönkap(H) 

⊂kିଵ(G) 

dır.  

X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olduğu için X2 uzayından 

alınan G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesi X1 uzayında gδpr-kapalı, gδpr-açık olur.  

O halde her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğundan X2 uzayının G 

alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının  kିଵ(G) alt kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık ve  
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kିଵ(G)⊂kିଵ(G) 

olması durumunda  

δönkap(kିଵ(G)) 

⊂kିଵ(G) 

olur.  

O halde kିଵ(G) kümesi X1 uzayında δönkapalıdır.  

Dolayısıyla biz X1 uzayından alınan her H kümesi için H gδpr-kapalı olduğunda ve 

X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık olduğunda X2 uzayındaki her 

G yarı açık kümesi için kିଵ(G) kümesinin X1 uzayında δönkapalı olduğunu göstermiş 

olduk. 

TEOREM 6.6. X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki 

topolojiler olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu verilsin.  

Bu k fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık 

olsun ve k kuvvetli δönkapalı olsun.  

X1 uzayından alınan her H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

Bu durumda k(X1-H), X2 uzayında gδpr-kapalıdır. 

İSPAT 

 X1 ve X2 boş olmayan kümeler σ1, σ2 sırasıyla X1 ve X2 üzerindeki topolojiler 

olmak üzere k: X1 → X2 fonksiyonu alalım.  

Bu k fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için kିଵ(G) düzenli açık 

olsun ve k kuvvetli δönkapalı olsun.  

X1 uzayından alınan H kümesi gδpr-kapalı, gδpr-açık olsun.  

O halde X1-H kümesi X1 uzayında ele alacağız.  

Bu durumda k(X1-H), X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu göstereceğiz.  

Bunun içinde 

k(X1-H)⊂G 

olarak alalım  

Burada G, X2 uzayında düzenli açık küme. k fonksiyonunda X2 uzayındaki her U 

yarı açık küme için kିଵ(U) düzenli açık olduğunu kullanacağız.  

O halde X2 uzayının G alt kümesi yarı açık ve X1 uzayının X1-H alt kümesi 

düşünürsek ve  

X1-H⊂kିଵ(G) 
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olması durumunda  

δönkap(X1-H) 

⊂ kିଵ(G) 

 olur.  

δönkap(X1-H) 

⊂ kିଵ(G) 

olmasını kullanacağız. 

Buradan  

k(δönkap(X1-H)) 

⊂k(kିଵ(G)) 

ve  

k(δönkap(X1-H))⊂G 

olur.  

Ayrıca  

δönkap(k(X1-H)) 

⊂δönkap(k(δönkap(X1-H))) 

olduğundan ve 

k(δönkap(X1-H))⊂G 

 olduğundan  

δönkap(k(X1-H))⊂G 

olur.  

O halde k(X1-H) gδpr-kapalı.  

Dolayısıyla biz k: X1 → X2 fonksiyonunda X2 uzayındaki her G yarı açık küme için 

kିଵ(A) düzenli açık ve k kuvvetli δönkapalı olduğunda X1 uzayından alınan her H gδpr-

kapalı, gδpr-açık kümesi için k(X1-H) kümesinin X2 uzayında gδpr-kapalı olduğunu 

göstermiş olduk. 
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