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ABSTRACT

The category of semi uniform convergence spaces (and unifomly continuous 

maps) is cartesian closed, hereditary topological category, and products of quotients are 

quotients. In addition, contains all (symmetric) limit spaces, uniform

convergence spaces, all (symmetric) topological spaces and all uniform spaces. In this 

thesis, this important category has been investigated and this work consists of four 

chapters.

In the second chapter, it was shown that the category of semi uniform 

convergence spaces (and unifomly continuous maps) is a topological category and some 

important special objects and morphisms were characterized. 

In the third chapter, 0T semiuniform convergence spaces at a point p were characterized.

In the fourth chapter, 0T semiuniform convergence spaces were characterized and how 

these generalizations  are related with the usual 0T were examined.

Keywords: Topological category, semiuniform convergence space, uniform continuity. 

0T semiuniform convergence spaces. 
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1906’da Frechet [1] analizdeki birçok 

Top

n

Met

sorunu metrik yerine pseudometrik kullan pMet kategorisine geçilerek 

çözülebilir, fakat bu defa da pseudometrikten elde edilen topolojinin her zaman Hausdorff 

olojik 

Metrik uzaylar s ibi 

düzg

Unif

syntopogeneous uzaylar [7], 1964’te D. B. D

lar [10] gibi hem topolojik 

hem de Fakat bu kategorilerin 
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1965’te Cook ve Fischer [11

rdi. 

fonksiyonlar ULim

1992’de Behling [12

ekli 

SUConv

gö SUConv tüm (simetrik) limit 

kavramlar SUConv da mevcut , SUConv

Bu 

SUCon

p

kara 0



1. BÖLÜM

TEMEL TANIM VE TEOREMLER

1.1. Kategorik Kavramlar 

194 Samuel Eilenberg ve Saunders Mac Clane [14

7’de Alexander Grothendieck [15] kategori teorisini, kohomoloji 

6’da Lawvere [16] kategori teorisini tüm 

’de Lambek [17]

Kategori teorisi; 

moleküler biyoloji, b

.
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Tan . , , ,...X Y Z

( )Ob A ile gösterelim. ( )Ob A  dan 

,X Y ve nda bu

koruyan bir :f X Y gerekmez.) 

den ye tüm ise ,or X Y ile gösterelim. , , ( )X Y Z Ob A

ve :f X Y ve  olmak üzere, 

: , , ,or X Y or Y Z or X Z ve ,f g g f

olsun. Her objesi için  den e
x

i) ,f or X Y ve 

1 : ,
x

X X or X X ve 1 : ,
Y

Y Y or Y Y için 1 1
x y

f f f

ii) :f X Y , ve :h Z T

olmak üzere h g f h g f

Bu sistemine kategori denir. 

Örnek 1.1.1. ve Y cümleleri için  den 

 olsun. Bu durumda , ,X Y Z cümleleri için

( , ) ( , ) ( , )C Y Z C X Y C X Z

( , )g f g f . 

a)     ( , ), ( , ), ( , )f C X Y g C Y Z h C Z V olmak üzere ( ) ( )h g f h g f dir.

b) Her bir objesi için 1 :
X

X X birim fonksiyonu olmak üzere 1
X

f ve 1
X

g

bir ve 1
X

f f ve 1
X

g g  dir. 

Set ile gösterilir.

Örnek 1.1.2. Tüm topolojik uz

objeler

fonksiyonlar 

Birim fonksiyon da süreklidir. Bu 

Top ile gösterilir.
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Örnek 1.1.3. Objeleri gruplar, morfizmleri grup homomorfizmleri olan ve grup 

n kategorisi Grup ile 

gösterilir.

Örnek 1.1.4. Objeleri metrik uzaylar, i büzülme 

tegorisi Met ile gösterilir.

fonksiyonu verilsin. Her ,x y B için , ,e f x f y d x y ise

ye büzülme fonksiyonu (contraction) denir.)

Tan 1.1.2. ve D birer kategori olsun. D

kategorisine kategorisinin bir alt kategorisi denir.

(i) ( )Ob D s )(Ob C

(ii) için (,  , )D A B C A B dir.

(iii) D

ile ayn

(iv) A Ob D için D deki 
A

birim morfizmi, 

Tan

(i) Bir kategorisindeki bir :f A B morfizmi için    1
x

g o f ve 1
Y

fog olacak 

ekilde bir :g B A morfizmi varsa ye bir izomorfizm denir.

(ii) bir kategori ve :f B C ise de bir morfizm olsun.   fog foh

, :g h A B morfizm çifti için g h ise morfizmine bir

monomorfizm (mono) denir.

,g h fA B C

(iii) bir kategori ve :f A B ise gof hof olacak

, :g h B C morfizm çifti için g h ise morfizmine bir epimorfizm (epi) 

denir.

,f g h
A B C

Örnek 1.1.5. Set, Top, Grup ve Met kategorilerinde monomorfizmler birebir 
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Örnek 1.1.6. Set, Top, Grup ve Met kategorilerinde

Örnek 1.1.7. Set kategorisinde izomorfizmler birebir ve örten fonksiyonlar, Top ve Met

kategorilerinde izomorfizmler homemorfizmler, Grup kategorisindeki izomorfizmler ise 

birebir örten grup homomorfizmleridir.

Tan bir kategori ve , :f g A B ise 

:e E A morfizmi için

(i) foe goe  ve 

(ii) fox gox her morfizmi için bir tek : X E morfizmi 

varsa ( ),E e ikilisine ve morfizmlerinin bir denir. 

Örnek 1.1.8. Set kategorisinde ve kümeleri ve , :  f g A B  için 

olmak üzere ve cisi iE A içine

fonksiyonudur. 

Top ve Met

Grup

Bu tan

Tan bir kategori ve , :f g A B ise 

:c B C morfizmi için

(i) cof cog

(ii) xof xog olacak her morfizmi için bir tek : C X morfizmi 

varsa ikilisine ve morfizmlerinin bir (coequalizer) denir. 

Örnek 1.1.9. Set kategorisinde ve kümeleri ve , :f g A B

üzerindeki, a A için ( )~f a g a

ve nin bu denklik 

ile bölüm kümesi ile / ~
p

B B (kanonik) fonksiyonudur. Top, Grup ve

Met kategorilerinde de iki morfizmin dual 

fonksiyonudur. 
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Tan bir kategori, I bir küme ve 
i i I

ise 

Bir objesi ve için :
i i

p P A morfizmleri için bir X Ob C

objesi ve için :
i i

f X A morfizmleri    
i i

p o f

bir tek : X P varsa ikilisine 
i i I

objelerinin 

denir. 

Set Grup 

Top ve Met kategorilerinde iki objenin 

Tan bir kategori, I bir küme ve 
i i I

ise 

Bir objesi ve için :
i i

q A Q morfizmleri için bir X Ob C  objesi 

ve her için :
i i

f A X morfizmleri 
i i

oq f olacak bir tek 

: Q X varsa 
i i I

ikilisine 
i i I

objelerinin denir. 

Tan bir kategori ve  olsun. objesi için bir tek 

 morfizmi varsa bu A objesine bir  objesi denir. 

Örnek 1.1.10. Set, Top ve Met Grup kategorisinde tek 

 objesidir. 

Tan bir kategori ve olsun. objesi için bir tek 

morfizmi varsa bu A objesine bir denir. 

Örnek 1.1.11. Set, Top, Grup ve Met ü

objesidir. 

Tan  1.1.11. bir kategori ve olsun. A objesi hem hem de 

A objesine bir  obje denir. 

Örnek 1.1.12. Grup
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1.2. Adjoint Fanktorlar 

Tan  ve D birer kategori olmak üzere nin her bir  objesini D nin bir 

( )F A  objesine,  nin her bir :f morfizmini D nin bir ( ) : ( ) ( )F f F A F B

F den D ye bir 

fanktor denir ve ile gösterilir.

(i)  kategorisinde f ve g morfizmleri için

( ) ( )F go f F g oF f

(ii) ( )A Ob C için 
( )

1 1
F

F

Örnek 1.2.1. U:Top Set

kümeye götüren bir fanktordur. Bu objeler üzerindeki a

unutkan fanktor denir. Bu durumda U: Grup Set  unutkan fanktordur. 

Örnek 1.2.2. D: Set Top her A kümesini (A, P(A)) diskre 

götüren bir fanktordur. Bu fanktora diskre fanktor denir. ID: Set Top her

A kümesini , ,{ }A A dur. Bu fanktora 

indiskre fanktor denir. 

Örnek 1.2.3. C kategorisinin her A, B objesi ve her :f A B morfizmi için 

( )
C

I A A  ve ( ) : ( ) ( )
C C C

I f f A I A B I B ise :
C

I C C ye birim fanktor denir.

Örnek 1.2.4. C, D nin alt kategorisi ol C nin her A, B objesi ve her :f A B

morfizmi için T A A ve ise ye alt fanktor denir. 

C ve D iki kategori ve  bir fanktor olsun.  

(i) C nin her A, B objesi ve her : ( )f U U morfizmi için ( )U g f

C de en az bir :g A B morfizmi varsa U ya dolgun (full) fanktor denir. 

(ii) C nin her A, B objesi ve her morfizmleri için ( ) ( )U g U f

g f  oluyorsa U ya düzenli (faithfull) fanktor denir. 
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(iii) ve her :f morfizmi için 
( )

( )
U

U f I ve 

izomorfizm f I  oluyorsa U ya amnestic fanktor denir. 

(iv) U  hem düzenli hem de amnestik ise U ya belirli (concrete) fanktor denir. 

(v)
C

G U I ve 
D

U G I  fanktoru varsa U ya bir 

izomorfizm denir. C ve D kategoriler ve D ye 

izomorfik kategoriler denir ve ile gösterilir.

Örnek 1.2.5. U: ve U: amnestic 

ve belirli fanktordur fakat U dolgun fanktor 

Tan C ve D iki kategori ve , :F G C D iki fanktor olsun. C nin her 

Ob C  objesini D nin bir : F A G A morfizmine 

( ): ( )Ob C Mor D C nin her bir :f A B morfizmi için

( ) ( )
A B

G f F f ise  y : F G olarak gösterilir.

Tan , :F G C D  fanktor : F G

bir için :A F A G A , D de bir izomorfizm ise ya bir 

izomorfizm, F ile G ye de  olarak denktir denir ve gösterilir.

Teorem 1.2.1. , :  F G C D ancak ve ancak 1
F

 ve 

1
G

:   :F G ve G F  do

1
c

G F ; ve 1
D

F G ;

fanktoru varsa bu kategorilere denir ve olarak 

Tan 6. C ve D iki kategori ve : , :F C D G D C iki fanktor olsun.

 nin sol adjointi veya G ye F nin  denir. 

(i) :   :I GoF ve FoG I

(ii) ( ) ( )G o G I ve ( )F F I
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Örnek 1.2.6. U:Top Set unutkan fanktoru, D: diskre fanktoru ve ID:

indiskre fanktoru olsun. U ID, indiskre fanktoru ve sol 

adjointi D, diskre fanktorudur. 

Tan 7. C, D nin alt kategorisi ol r alt fanktorun sol adjointi 

varsa C alt kategorisine D de reflektifdir, denir. 

varsa C alt kategorisine D de coreflektifdir, denir. 

1.3. Topolojik Kategoriler 

Topolojik uzay kavram

18], Kent [19], Wyler [20], Schwarz [2

yollarla t 1974’te Herrlich [18] de belli bir kaynaktan 

[2 k

ilmek 

gerekmektedir.

Tan E bir kategori ve , ,B Bi Ob E i I  olsun. : ,
i i

f B B i I

ler ailesine kaynak (source) denir. : ,
i i

f B B i I ler ailesine

(sink) denir. 

Tan  1.3.2. : ,
i i

f i I ler ailesi E bir kaynak 

olsun.  ve her , :g h A B morfizm çifti için ,
i i

f g f h i I

g h ,:
i i

f B B i I mono kaynak denir. 
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Tan E ve B iki kategori ve U: bir fanktor olsun. { , }
i

i I , E nin 

objeleri, BB Ob  ve : ,
i i

f B U A i I ailesi B de U-

: ,
ii

f U i I ailesinin (initial lift) EA Ob nesnesi 

ve 
i i

U g f ve U A B ki : ,
i i

g A A i I , E ailesi 

EC Ob ve E deki her : ,
i i

h C i I lerin bir ailesi ve her

için 
i i

f oh U h :h U C B için 

i i
g ok h U k h  dir.

Tan E ve B iki kategori ve U: bir fanktor olsun. { , }
i

A i I , E nin 

objeleri, BB Ob ve : ,i if U A B i I ailesi B de, U-

: ,
i i

f U A B i I ailesinin (final lift) EA Ob nesnesi ve 

i i
U g f ve U A B ki , E ailesi

: 

EC Ob ve E deki her i i lerin bir ailesi ve her 

için 
i i

hof U h :h B U C için 

:h A C mü U k h  dir.

Örnek 1.3.1. Top kategorisinde 

Tan E ve B iki kategori ve U: E B U fanktoru 

U ya topolojik fanktor veya E ye de B kategorisi üzerinde

topolojik kategori denir. 

(i) belirli (concrete) olmal

(ii) küçük demetlere sahip olmal yani, B kategorisinin her B objesi için

1
}{ :EU B A Ob U A B bir cümle ,

(iii) i , E nin objeleri, BB Ob için B deki her : ,
i i

f B U A i I , U-

E (initial lift) r veya buna denk 
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olarak B deki : ,
i i

f U B IA i U- E

.

Örnek 1.3.2. U: Top Set  unutkan fanktoru topolojik fanktordur. 

Örnek 1.3.3. U: Met Set  ve U:Grup Set topolojik fanktor 

Met de  (sonsuz)

Grup de bir grubun alt küm

Tan E kategorisi B kategorisi üzerinde topolojik kategori ve EA Ob  olsun. 

(i) EX Ob  için B deki her U X U A morfizmi E de X A

morfizmine A ya, indiskre obje denir.

(ii) EX Ob  için B deki her U A XU morfizmi E de A X

morfizmi A ya, diskre obje denir.

Teorem 1.3.1. E kategorisi B üzerinde topolojik kategori olsun. U: E B  fanktorun 

hem hem de sol adjointi diskre fanktoru 

Örnek 1.3.4. U:Top Set unutkan fanktoru D: Set Top diskre fanktoru ve               

ID: Set Top indiskre fanktoru olsun. U ID, indiskre fanktoru ve sol 

adjointi D, diskre fanktorudur. 

Örnek 1.3.5. Top  ve diskre obje ise diskre 

Teorem 1.3.2. B kategorisi keyfi ve U: E B fanktoru belirli ve küçük 

demetlere sahip olsun. E kategorisi B üzerinde topolojik kategoridir ancak ve ancak

(1) E

(2) E kategorisi indiskre objelere sahiptir. [27], [28].



13

1.4. Düzgün Uzaylar

Tan , ve ( )P B

ya B üzerinde bir öz süzgeç denir.

(i)

(ii) ,U V için 

(iii) U ve U V ise V

 üzerindeki tüm süzgeçlerin cümlesi ile gösterilir.  olmak üzere

:{ }M A B M A { } x x

(yani ( )P B ) ise ya üzerinde bir öz olmayan süzgeç denir. 

Örnek 1.4.1. M B  olsun. [ ] :M A B M A

ailesi,  üzerinde bir öz süzgeçtir. 

Örnek 1.4.2.  sonsuz bir cümle ve c
ailesi üzerinde bir 

süzgeçtir. Buna sonlu tümleyenler süzgeci denir. B N

süzgecine Frechet süzgeci denir. 

Örnek 1.4.3. B bir cümle ve c
ailesi B üzerinde bir süzgeçtir. Buna 

tümleyeni sonlu süzgeç denir. 

Tan cümle ve ve , B üzerinde iki süzgeç ve :f B C

bir fonksiyon olsun. 

(i) :{ },U B U U .

(ii) : ,  U B V W

(iii) f ( )f U V

(iv) : ,  W B B U V

: ,U V U V dir.
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Teorem 1.4.1. ve , B x B üzerinde iki öz süzgeç ve :f B C bir fonksiyon olsun.  

(1) .

(2) ) ( ( )fxf fxf fxf .

(3) ( )fxf fxf fxf .

(4) ,C C üzerinde bir öz süzgeç ise 1 1ff ff , burada 

1 1ff ff süzgeci 1 1
:ff ff D D süzgeçtir.

: ve , B x B üzerinde iki öz süzgeç ve :f B C  bir fonksiyon olsun.  

(1) ve U f f  olsun. Bu takdirde en az bir öyleki ( )( )xff V U

dir. ve ndan f f V f f ve U f f  olur. O

halde f f f f .

(2) ve ndan ( ) ( )fxf fxf  ve 

( ) ( )fxf fxf ( ) ( ) ( )fxf fxf fxf

taraftan, ( ) ( )fxf fU xf ise en az bir ve en az bir 

öyleki ( ) , ( )fx Uf fxfUV W . V W  ve 

( ) ( )fxf V W fxf ndan ( )U fxf . Sonuç olarak

( ) ( ) ( )fxf fxf fxf ve ( ) ( ) ( )fxf fxf fxf

(3) ve ( ) ( )fxf fxf  ve 

( ) ( )fxf fxf  olur. ( ) ( ) ( )fxf fxf fxf .

(4) , C C üzerinde öz süzgeç ve D  olsun. 1 1 1 1
ff ff D ff ff

1

( )ff D D ve ndan 1 1
D ff ff ve 1 1

ff ff

olur. 

Tan B bir cümle ve ,U V B B

(i) ( , ) : ( , ) , ( , ) ,U V x z y B için x y V y z U

(ii) 1 , : ,U x y y x U ,

(iii) {( ), :  }x x x B .
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Tan . B bo ve ( )P B B

ye B , ,B ye de düzgün uzay denir 

[22], [23].

(i) U U

(ii) 1UU

(iii) Her için en az bir 

Örnek 1.4.4. B ve : ( )U B B U P B B ailesi B

,B ye de diskre düzgün uzay denir. 

Örnek 1.4.5. B  ve B B ailesi B üzerinde bir düzgün 

,B ye de indiskre düzgün uzay denir. 

Örnek 1.4.6. ,B x y olsun. 

(a) 2, ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) ,x y x x y y y x x x y y B ailesi B üzerinde bir düzgün

yap

(b) 2
, ( , ), ( , ), ( , ) ,x y x x y y B ailesi B üzerinde bir düzgün yap

Tan 1.4.5. B ve ( )P B B

ye  üzerinde bir düzgün baz denir. 

(i) U ise 

(ii) ise V öyleki 1V U

(iii) U ise V öyleki V V U

(iv) ,U V ise W öyleki 

Teorem 1.4.2. B ve ( )P B B , B üzerinde bir düzgün 

baz olsun. :U B B V V U ailesi B
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Örnek 1.4.7. ,B d bir metrik uzay ve ,  : ,  S x y B B d x y  olsun. 

: 0
d

S ailesi B üzerinde bir 

Teorem 1.4.3. Her metrik uzay düzgün uzayd

,B d bir metrik uzay ve ,  : ,  S x y B B d x y  olsun. 

ailesi B 
d

:
d

U B B V

V U ailesi B üzerindeki d

( , )dB

Teorem 1.4.4. Her düzgün uzay topolojik uzayd

,B  bir düzgün uzay, her  ve her U için ( ) : ,U x y B x y U

olsun. ( ) :
x

U x U ailesi B üzerinde 

B üzerinde bir topoloji elde edilir [ [23], 31s. 240]. 

Örnek 1.4.8. ,B d ( , )dB  olsun. ( , )dB

düzgün uzaydan elde edilen topoloji ile ,B d

.  

için ( ) { ( ): , } { } ( ): ,  ,S x y B x y S y B d x y S x , x-merkezli 

Örnek 1.4.9. Diskre düzgün uzaydan elde edilen topoloji diskre topolojidir ve indiskre 

düzgün uzaydan elde edilen topoloji indiskre topolojidir.

Örnek 1.4.10. R R olsun. a  ve 

{ :
a a

U a R ailesi R 

topoloji diskre topolojidir. x R ve için ( , ) 
a

U a a dir. Bu ve 
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Tan ( ),A ve ( , )B iki düzgün uzay olsun.

:f A B  fonksiyonu düzgün süreklidir. 

(i) Her U  için en az bir öyleki ( )( )f f V U ,

(ii) Her U  için 1( ) ( )f f U .

Örnek 1.4.11. Diskre düzgün uzaydan herhangi bir düzgün uzaya giden her fonksiyon 

düzgün süreklidir.

Örnek 1.4.12. 

Örnek 1.4.13. ve ( , )B e iki metrik uzay ve :f A B d
ve 

e
d ve e : ( , ) ( , )

d e
f A B  düzgün 

süreklidir ancak ve ancak : ,(, )f A d B e  düzgün süreklidir. 

Tan Objeleri düzgün uzaylar, morfizmleri düzgün sürekli fonksiyonlar ve

Unif ile gösterilir.

Teorem 1.4.5. Unif Set unutkan fanktoru topolojik fanktordur [24], [25]. 



2. BÖLÜM

YARIDÜZGÜN YAKINSAK UZAYLAR

2.1.

1937 de Weil [4], düzgün süreklilik, düzgün yak düzgün 

düzgün 

Hausdorff u düzgün 

1978 de Husek [5] düzgün uzaylar (ve düzgün Unif in

1965’te Cook ve Fischer [11] düzgün uza

düzgün 

(düzgün üzgün düzgün sürekli fonksiyonlar) 

ULim 992

düzgün düzgün düzgün 

SUConv

SUConv tüm düzgün üm (simetrik) 

üm düzgün  düzgün kavramlar 

SUConv düzgün 

düzgün n bir kategoridir. Preuss 

[24], Top un SUConv .

Bu k düzgün düzgün 

SUConv Top ve Unif kategorileri

bahs
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Tan B  ve  üzerinde süzgeçlerin cümlesi ( )F B B

olsun. F B B ye, B zgün 

ve ( ),B . 

(i) Her için ,

(ii) ve ise  .

(iii) ise 
1

 dir. Burada 
1 1{ } :U U  ve 

1 {( :),U x y

},y x U .

( ),B  bir na düzgün süzgeçler

denir. 

Örnek 2.1.1. B ve ailesi 

B

Örnek 2.1.2. B ve ( )F B B ailesi B üzerinde bir 

ya

Örnek 2.1.3.  olsun. B ] [ ], [a a

Örnek 2.1.4. ,B a b olsun. 

1

2

3

4

5

[ ] [ ] ,

[ ] [ ] , [ ] ,

[ ] [ ] , [ ] ,

[ ] [ ] , ,

[ ]

, ,

, ,   ,

, ,  ,

, ,

, ,[ ] ,

a a b

a a b a b b a

a a

b

b

b B

b

b a B a

a B

b

a b a

a a a x bb

aileleri verilsin. 1 , 2 ve aileleri B 

ve 5 aileleri B üzerinde 
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Örnek 2.1.5. B ve :{ }U B B U olsun.

 = ( ):F B B ailesi B üzerinde bir yar gösterelim.

ve olsun. ,a a U . O halde U a a ve  

a a olur.  

ve olsun. ve sonuç olarak 

olsun. 
1

1
olur. 2.1.1. den , B üzerinde bir 

Örnek 2.1.6. R her 0 için ,  :V x y x y olmak 

üzere = : > 0U R R için V U olsun. = ( ):F R R ailesi R

üzerinde bir .

ve olsun. Bu takdirde en az bir 0 için V U olur. | | 0a a

( , )a a V U O halde U a a ve a a olur.

ve olsun. ve sonuç olarak 

olsun. 
1

U olsun. Bu takdirde en az bir > 0

için V U 1
V V çünkü  x y y x

1 1 ve  

1U 1 1U ve olur. Yani 

1
,R

Örnek 2.1.7. R 0 için QV = (x,y): x ve < }

olmak üzere : > 0U R R için V U olsun. = ( ) :F R R

ailesi R üzerinde bir elim.

ve olsun. Bu takdirde en az bir 0 için V U V U 

ndan ,a a U d O halde U a a ve a a olur.

ve olsun. ve sonuç olarak

olsun. 
1

olsun. Bu takdirde en az bir 0 için 

V U 1V V çünkü x y y x ve 1 dir. Sonuç olarak 
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1 1V V U ve 1 1
U ve 

1 olur. Yani 
1

R

Örnek 2.1.8. B bir cümle olmak üzere ve ,B d bir metrik uzay olsun. 

 ,  : , , 0{ }V x y d x y ve  : 0U B B için V U  olsun. 

= ( ) :F R R ailesi B üzerinde bir yar

ve olsun. Bu takdirde en az bir 0  için V U ,  0d a a

,a a V U U a a ve a a  olur. 

ve  olsun. ve 

 olsun. 
1

 oldu unu gösterelim. olsun. Bu takdirde en az bir 0

için V U 1V V   çünkü d bir metriktir. Sonuç olarak, 1 1V V U ve 

1 O halde 1U ve 1 olur.  Yani 

1
 d , B

Teorem 2.1.1. Her düzgün uzay yar

( , )B bir düzgün uzay olsun. ( ) :F B B ailesi B

ve  olsun. 

,a a U  d [ ]U a a ve [ ]a a  olur. 

 ve olsun. ve sonuç olarak

 olsun. 
1

a

ise 1U  ve dolay 1U 1U ve 1 olur. 

Buradan, 
1

ve Tan 2.1.1 den ,B [24]. 

Tan 1,A ve 2,B iki ya 1 için 

2f f a  oluyorsa 1 2: ( , ) ,f A B fonksiyonuna düzgün sürekli 

fonksiyon denir [24].
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Tan li 

SUConv ile 

gösterilir [23], [24].

Teorem 2.1.2. ,A ve ,B

(1) ,: ,A Bf  fonksiyonu Unif de düzgün süreklidir, 

(2) fonksiyonu SUConv de düzgün süreklidir. 

1 2 österelim. ,: ,A Bf  fonksiyonu Unif de düzgün 

sürekli, ve  olsun. ,: ,A Bf  fonksiyonu Unif de düzgün sürekli 

en az bir V öyleki ( )( )f Uf V . ve 

( ) ( )f f V f f ve ( )U f f elde edilir. O halde, 

( )f f ve ( )f f olur. Sonuç olarak

fonksiyonu SUConv de düzgün süreklidir. 

2 1 österelim. fonksiyonu SUConv de düzgün 

sürekli ve olsun. Özel olarak, ve fonksiyonu 

SUConv ( )f f ve ( )f f

Böylece, ( )U f f  ve en az bir öyleki ( )f Uf V  olur. O halde 

,: ,A Bf  fonksiyonu Unif de düzgün süreklidir [24]. 

2.2.    SUConv Topolojik Kategori 

Teorem 2.2.1. U: SUConv Set, her 1A, Ob( )SUConv için 1U A, A  ve 

her 
1 2

A, ,f : B  düzgün sürekli fonksiyonunu :f A B fonksiyona götüren, 

unutkan fanktoru topolojik fanktordur. 
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: (1) U:SUConv Set

,, ,: Bg Af düzgün sürekli fonksiyonlar ve U f U g  olsun. 

f U f U g g f g ve U  düzenlidir. ,: ,B Bf

izomorfizm ve 1
B

U f , birim fonksiyon olsun. 1  olsun. düzgün sürekli 

21 1
B B

f f ve dolay
1

 olur. 

2
olsun. 

1

1 1

11 1
B B

f f 2 1 olur. O halde, 
1

dir ve U amnestiktir.

(2) nun küçük demetlere sahip, yani, her B cüesi için 1

gösterelim. 1 , : ,U B B U B B ve üzerinde bir

ya ( ( ))P P B B  olsun. 1 (( )): ,  ,f U B f B  fonksiyonu 

1
U B in bir cümledir.

(3) SUConv kategorisinin keyfi . ( ), ,  
i i

B i I

B=
i I i

B ve 

i i i
F B B : i I ,( )  olsun. ( ),B

Her için 
i i i

aa B ve 

i i i i i i

ve  olsun. ,
i i i

i I ve sonuç olarak 

,
i i i

i I

olsun. 
1 österelim. 

i

i i i
dir.

1

i i  çünkü ,
i

B

11 1

i i i i i
 ve her için 1

i i

1

O halde ( ),B er ise için 

i i i ( ),B
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terelim. herhangi

1: , , ,
i i i

f A B i I düzgün sürekli fonksiyonlar ve 
i i

h f

fonksiyonu mevcut olsun. 1: , ,h A B ) fonksiyonunun düzgün 

1 olsun. Her için

1: , , ,
i i i

f A B i I ( )
i i i

f f

dir. ( )
i i i i i i i

h hf f h h
i i

h h

olur ve buradan h h  dir. ): ( , ,
i

h A B fonksiyonu düzgün süreklidir.

( , )B SUConv

sahiptir.

(4) SUConv österelim. ( , )B

M B  olsun. : , ,i M B a M aai altküme

fonksiyonu olsun. :{ ( ) ( )( ) }
M

F M M i i  olsun. 
M

 nin 

( ): (, ),
M

i M B nin düzgün sürekli

Her  için i B ve i

M

M
ve  olsun. 

M
( )i i ve sonuç olarak

( )i i  d
M

M
 olsun. 

1 1( ) ( )i i i i ve Çünkü ( , )B

 ve ( ),
m

M

ise ( )i i i altküme fonksiyonu düzgün 

süreklidir. 

(5) SUConv österelim. B

bir cümle ve ( )F B B  olsun. ( , )B nin indiskre 

( , )B ( , )B  nin 
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:f A B herhangi bir fonksiyon olsun. nin düzgün sürekli 

1 ise f f

fonksiyonu düzgün süreklidir. O halde, SUConv kategorisi indiskre objelere sahiptir ve 

 unutkan fanktoru topolojik fanktordur [25].  

SUConv

edelim.

Önerme 2.2.1. (1) B n fark bir cümle ve [ ] [ ], ,  }a a a B ( )F B B

olsun. ( , )B

(2) B ( )F B B  olsun. ( , )B

(3) B a  olsun. ( , )B terminal (son) 

(4)  olsun. ( , )B

(5) {( ) }, ,
i i

B i I yak r verilsin. 
ii I

B B  ve 

:{ ( },)  
i i i

F B B i I  olsun. ( , )B

(6) {( ) }, ,
i i

B i I yak
ii I

B B ve 

) : ,( j jF B B j I öyleki 
j

, burada :
i

i B B

kanonik injektif fonksiyonlar olsun. ( , )B

B [ ] [ ], ,  }a a a B ( )F B B  olsun.

( , )B ( , )B

:f B A herhangi bir fonksiyon olsun. 

düzgün s ise 

1f f , a B , f f a a 1a a f

fonksiyonu düzgün süreklidir. O halde ( , )B

(2) 

(3) B a  olsun. , a a
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 fonksiyonu 

sabit fonksiyondur. O halde ( , )B terminal (son) 

(4) B herhangi bir 

fonksiyon) fonksiyondur. O halde ( , )B

(5) 

(6){( ) }, ,
i i

B i I yak

ii I
B B ve : , öyleki( )

j j j
F B B j I i i , burada

:
i ii I

i B B B  kanonik injektif fonksiyonlar olsun. 

Öncelikle ( , )B nin yar  verilsin. 

ii I
B B j I j j j

j j
i i a a a a ve 

j j j
a a a a dir.

ve  olsun. undan en az bir j I ve en az bir j j öyleki 

j
i i a 1

j j
 çünkü 

j

1
1 1

j j
i i i i  den 

1
dir. O halde ( , )B yar

ve  
i i

için 
i

i i i

zgün süreklidirler. 

( , )B

düzgün sürekli fonksiyonlar ve 
i

h i f

fonksiyonu mevcut olsun. 

 olsun. nin 

j I ve en az bir j j öyleki j
i i a Her için 

1j j j
f f  olur 

ve buradan 
1h h  dir. fonksiyonu düzgün süreklidir ve 

( , )B  [25]. 
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Teorem 2.2.2. (1) D: , B cümlesi için 

[, 0 , ,  ]D B B a x a a B

diskre fanktoru U: unutkan fanktorun sol adjointidir.

(2) ID: , cümlesi için 

indiskre U: 



3. BÖLÜM

p NOKTASINDA YARI DÜZGÜN YAKINSAK UZAYLAR

Bu bölümde p T0

3.1 p 0

 B bir cümle ve  olsun. , B B nin

nin x

1

olarak gösterilecektir. 2
B B B , B

(i) p 

p

2
( , ), 1

, ( )
( , ) 2,

p i

x p i
B A x

p x i

(ii) p de Skewed Eksen 

2
( , ), 1

, ( )
( , ) 2,

p i

x x i
B S x

p x i

(iii) p de Katlama 

:p , 1, 2B i için ( )
i

p x x
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( ),B topolojik uzay ve p B  olsun. 

(i) her ve için 
p

nin bir 
p

veya 
x

p G kilde x in bir 
x

G ( ),B ya de ,

denir. 

(ii) ,x y B ve için 
y

 nin 
y

G

veya 
x

y G olacak x in bir 
x

G ( ),B ya , denir. 

Teorem 3.1.1. ( ),B topolojik uzay ve p B

(1) ( ),B de 

(2)
2*, B üzerindeki p

2( , *)B ve 
p

)( , ( )B P B

(3) 
* 1 2 1 1 2 2, ( ) , ( )x i x x i x xa

üzerin ( *, ) birim 

fonksiyonu ve 
p

( , ( ))B P B

topolojisi diskredir [26].

U: E Set bir topolojik fanktor ve ( )U X B olmak üzere X, E nin bir

nesnesi ve p B  olsun. 

(i)  nesnesinin , p de 
0

T   p

2 2( )U X B

:p UD B B U-  diskre 

Burada D, U nun sol adjointi olan diskre fanktordur. 

(ii) X  nesnesinin p de 0 'T (U

p UD B B U-

, E de wed
1

,

1 1( )x i x xa ve 2 :i B , 2 2( )i x x

1 2
,  :   i i U X B  U-
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.

(1) ( ),B 0 p B için ( ),B  nin 

p de 0 olma

(2) U: E Set ise bu takdirde de 0T , de nü 

gerektirir.

Teorem 3.1.2. ( ),B  bir  olsun. ( ),B  nin de 

her x B ve için

(1) x p ,

(2) x x p p .

Kabul edelim ki ( ),B , de 0T  olsun. Yani  üzerindeki 

2 2 2
ve 

{W
: ,( )

i p i p
A A 1, 2i ve 

}p p dx  diskre olsun. Burada , B

deki bir süzgeci için 1, 2
i i

x x i veya p p veya 

göstermeliyiz. Aksini kabul edelim, yani (1) ve 

(2) (1 için 

x p ve p x olur. 1 2x x

1 ,p x x p ,
2 22 2 1 2 2 1p p p p p

A A A A x x A x

2 2 2 2, ,
p

A x x p p x p x ,
p p p p

2 1 2p p dx x x x x dir.  O halde 1 2 w
x x  olur. Bu da 

nin diskre ( ),B  de 0T  o Buradan her x p için 

x p veya p x olma (2 en az bir 

x p için  olur.
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1 1 2 2x x x x 1 1 1 1p p p p
A A A A

2

2 1 1 2 2p ,
p p p

1 1 2 2p d  için, 1 1x x

2 2 w
x x olur. Bu da x p

için 

Tersine olarak kabul edelim ki (1) ve (2) Yani için 

x p veya p x veya x x p p  olsun. ( ),B

de  üzerindeki 

2 2 2
ve p d

) ): ( ,)
i p i p
A A 1, 2i  ve 

}
p p d

x  diskre n için de her w için 

1, 2
i i

x x i veya p p veya da k

yeterlidir. w herhangi bir süzgeç olsun. 

, 1, 2
i p i p
A A i  ve 

p p d
x

p p
x p p

ise
1

p i ndan ( , 1, 2)i jp p i j

p px ise p için 

p p
x x x ise bu takdirde , 1, 2

i j
x x i veya

1 2 1 2, ,x x x x veya i i j veya ,i jx x

, 1, 2
i

x i j ve i j  dir.

, 1, 2
i i

x x i ise, bu

takdirde, özel olarak, 1, 2i j için 1 1p p
A A 1 1p p i j

x p ve 2, 1i j için 1 1 1 1p p p p i j
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p x idir. Buradan ,
i j

x x i j

i i j ise bu takdirde (i=1 için) 1 1p p
A A

1 1p p i i j  olur ve sonuç olarak

p x i i j

i i j ise bu takdirde

i i j i j
x x ya da 

i i

i j
x x ya da 

i i
x x ise bu takdirde i i j

i i j ve i i j ise bu takdirde ve 

,
i i j

U x x x bir mevcuttur. , ,
i i j

x x x ve 

,
i i j i i

U x x x x x veya 
i j

x x , ,

yani 
i i

x x ya da 
i j

x x ,
i j

x x i j

gösterdik. , 1, 2
i i

x x i i j i  durumu elde

edilebilir.

ise 1 1p p
A A 1 1 1 2,

p p
A A x x

1 2, , ,x x x p x p x p ve sonuç olarak x p elde edilir. Bu

1 2 1 2, , ,x x x x i j elde edilir.

1 2 1 2, ,x x x x ve 1 2 1 2, ,x x x x ise bu takdirde 

ve 1 2 1 2, ,U x x x x  bir  mevcuttur. , 1 2,x x

1 2,x x ve ndan 1 2 1 2, ,U x x x x edelim ki 

1 2 1 2 i j veya i i j veya i j i veya

1 2 2 1, , ,x x x x veya 1 1 2 2, , ,x x x x veya 1 1 2 2 1 veya

1 1 2 2 2 veya 1 2,x x 1 2 2 veya 

1 2 2 2 1
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ise bu durumda 
1 1p p
A A

1 1 1 1 2 2p p
A A x x x x x x p p elde edilir. Bu bir 

1 1 2 2x x x x

1 2 2 1x x x x  ise bu takdirde 1 1 1 1p p p p
A A A A

1 2 2 1x x x x x p p x x p ve sonuç olarak 

x p
1 2 2 1x x x x

1 1 2 2 1 ise bu takdirde 1 p 1 pA A 1 pA

1 p 1 1 2 2 1 ve 

sonuç olarak x p 1 1 2

2 1x x

Geri kalan  , 1, 2
i i

x x x i elde ederiz. Sonuç 

olarak, ,B de da ispat tamamlar [27].

Teorem 3.1.3. Her ,B de 0
'T

Kabul edelim ki ve ,B

,B  nin de 0 'T mek istiyoruz. Bunun için göstermeliyiz ki

üzerindeki herhangi bir süzgeci için, veya için 

( )
k k
i i en az bir mevcutsa ve bir için 

p p
( ) veya p p veya x x ise bu takdirde veya p p

veya   ,  1, 2
m m

x x m

p p( ) p x p ise bu takdirde
1

p m

[ ] ( 1, 2)p p m .

p p( ) ise .

en az bir x B ve için p p( ) x x ise bu takdirde m n
x x
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veya ,
m m n

x x x veya ,
m n m

x x x veya

1 2 1 2 ( , 1, 2, , )x x x x m n . 

ve 1 2k k için 1 2[ ] [ ]    ( )
k k

x x i x i ise bu takdirde kolayca 

görülür ki her V için 11 2 1)(x x i i V 12x x birinci 

ve k=1 (k=2) için 12 k k
x x i i ise bu takdirde her V için

2 1 1 1x x i i V 12x x nin birinci (ikinci) 

k zorun gösterir. 

ve k=1 (k=2) , , 1,2)(m n m n için [ {   }],
m m n

a x x x x
k k

i i

ise bu takdirde her V için 1 1 2 1 1,x x x i i V dir ve sonuç olarak 12x x

nin birinci (ikinci) 

,
m m n

x x x ve , ( , ), 1,2
m m n

x x x m n m n ise bu 

takdirde 
m m

x x veya 
m n

x x , , , 1, 2
m n

x x m n m n

durumunun 

{ },
m n m

x x x x ve , ( , ), 1,2
m n m

x x x m n m n ise bu takdirde

m m
x x x

ve 1 2k k için 1 2 1 2,  ,{  } { }
k k

x x x x i x i ise bu takdirde 

kolayca görülür ki her V için 1 2 1 2 1 1,  ,  { } { }    x x x x i x i V 12x x

,

1 2 1 2{ } {, , }x x x x ve 2 2{ } { },  ,  
t t

x x x x ise bu takdirde

[ ]
m m

x x veya 
1 2 2 1    x x x x x x veya

1 1 2x x x

2x

ve k=1 (k=2) için 2 121 k k
x x x i ix ise bu

takdirde her V için 21 12 1 1x x x x i i V olur. Bu takdirde 12x x

k zorun
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ve k=1 (k=2) için 
1 2 21 k k

i ix x x x ise bu takdirde

her V için 1 1 12 2 1x x x x i i V olur. Bu takdirde 12x x

Böylece   , 1, 2
m m

x x m . Sonuç olarak ,  p  de 0 'T  [27].

3.2 p  N Düzgün

.

Teorem 3.1.2 ve Teorem 3.1.3 de ,B p de ise 

bu takdirde ,B , p de 0 'T

Fakat bu gerektirmenin tersi ,B x y  ve 

1 , ,  ,   x x y xy y  ve 
2 , , ,   ,x x y y y x

x y olsun. Dikkat edelim ki 1,B ,

Teorem 3.1.2 den de 2,B  Teorem 3.1.2 ve Teorem 3.1.3 den de 0  dür 

fakat x de 

Örnek 3.2.1 ( )F B B

olmak üzere her için x p ,

p x ve x x p p ,B , Teorem 3.1.2 den p de

  



4. BÖLÜM

T0 YARI DÜZGÜN YAKINSAK UZAYLAR

0

4.1

B e ve 2B B x B  olsun.

ile gösterilir.  de bir ,x y

1
,x y

2
,x y

1 2
, ,x y x y x y dir [26].

3B ,

, , , 1
( , )

, , 2,
i

x y x i
A x y

x x y i

3B ,

, , , 1
( , )

, , 2,
i

x y y i
S x y

x x y i

2 için

, ( , )
i

x y x y
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. ,B topolojik uzay olsun. ,x y B ve için 
y

olacak 

y nin bir
y

G x x in bir

,B ya ].

Teorem 4.1.1. 

(1) .

(2) , 3B
3 *
,B ve

2 2, ( )B P B topolojisi 

diskredir [26].

(3) 2

* 1 2
, , :i i B

* birim fonksiyonu ve 2 2
, ( )B P B

].

(4) 28].

(5) - ].

(6) her 

morfizm sabittir [28].

(7) ].

(8)

homeomorfizmdir [30].

1971’de Brümmer [31] (7) yi kullanarak objeyi katego

[28] ( ] (5) i ve 1977’de Harvey [30] (8) i kullanarak 

1’de Weck-Schwarz [32] topolojik 

1990’da Baran [26] (2) ve (3) ü kullanarak T0

ve 0
'T ile gösterdi) ve 1995’te [33

4 objelerini 
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U: E Set bir topolojik fanktor, U (X )= Bolmak üzere, X, E’nin bir nesnesi 

olsun.

(i) X nesnesinin ve 

2 2( )UD B B U-

Burada nun sol adjointi olan diskre fanktordur [26].

(ii) X nesnesinin 0

:id
(

ve 2 2( )UD B B U-

X , E de wedge 2 2

1 : ( )i U X B

1 1 ve 2 2

2
: ( )i U X B 2 2

2 2

1 2, : ( )i i U X B U-ka

].

(iii) X nesnesinin t X

alt uzay ihtiva etmemesidir [28].

1. Herhangi bir topolojik kategori için , 0 'T nü gerektirir fakat bu gerektirmenin tersi 

33].

2. Genelde ile veya 0
'T 33].

3. U: E Set , p de nü 

gerektirir [26].

Teorem 4.1.2. ( ),B ( ),B nin 

her ,x y B ve 

(1) x y

(2) x x y y
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Kabul edelim ki ( ),B 4.1.3 ten üzerindeki 

3 3 3
ve

A

w
ile gösterelim. 3 2

d
ve

3B üzer

A

w
: , 1, 2,3

i i
A A i ve 

2

d

A

w
daki herhangi bir süzgeci için 

( , ) ( , ) , ( 1,2)
i i

x y x y i ya da 

göstermeliyiz. Aksini kabul edelim, en az bir ,x y B ve için (1) veya (2) 

sa bu takdirde en az bir için x y ve y x

1 2( , ) ( , )x y x y olsun. Bu takdirde 1 1A A 1 1 1

1 11 2
, ,A x y A x y 1 12

, ,x x y x x ,

2 2A A y x , 3 3A A x y

,
1 2 1 2

, dx y elde edilir. Sonuç olarak elde edilir. Bu da w nin diskre 

her için x y

için y x

en az bir için x x y y

1 1 2 2
olsun. Bu takdirde 1 1

A A

1 1 1 11 1 2 2 1
, , , , ,A A x y x y x y x y A x y

1 11 2 2
, , , , , , ,A x y A x y A x y x y x x y x

1 1 1 1

x x , 3 3A A y
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ve 
1 1 2

2 d elde edilir. Böylece A

w
elde edilir. Bu da w

her için x x y y olmak 

( ),B

A

w

her A

w
için 

,  ,   1,2 ( )
i i

x y x y i veya 

A

w
herhangi bir süzgeç olsun. A

w
, 1, 2,3

i i i
A A i ve 

2

d

ise 

için , ,x x x x ise bu takdirde 

1

, , , 1, 2
i

x x x x i , ,    ,  
i i

x x x x x

2
,x y B için , ,x y x y ise 

bu takdirde , , , , 1, 2
i j

x y x y i j veya ,
i

x y

, , ,
i j

x y x y veya , , , , , 1, 2
i j i

x y x y x y i j ve i j veya

1 2 1 2

, , ,
i j

x y x y i j ise bu takdirde 2 2A A x y veya 

y x veya 

, , ,
i j

x y x y i j .

, , , , ,
i i j

x y x y x y i j ise bu takdirde ( 1)i için 2 2A A

,y y x y x ve ( 1)i için 2 2 ,A A x x y x y

ve sonuç olarak y x ve x y



41

, , , , ,
i i j

x y x y x y i j elde edilir.

, , , , ,
i i j

x y x y x y i j ise bu takdirde

, , , , ,
i i j

x y x y x y i j

, ,
i j

x y x y veya , ,
i i

x y x y

, ,
i j

x y x y veya , ,
i i

x y x y

, , , ,
i i j

x y x y x y , , , ,
i i j

x y x y x y ve 

, , , ,
i i j

x y x y x y ise bu takdirde ve

, , , ,
i i j

U x y x y x y bir mevcuttur. ,

, , , ,
i i j

x y x y x y ve

, , , , , ,
i i j i i

U x y x y x y x x x x veya , ,
i j

x y x y

, veya , ,
i j

x y x y

, , ,
i i

x y x y i j Böylece ,
i

x y

, , 1, 2
i

x y i

, , , , ,
i j i

x y x y x y i j

1 1 2 2
ise bu takdirde 2 2A A

1 1 2 2
, , , ,x y x y x y x y ve

1 1

2 2
, ,x y x y ise bu takdirde

1 2 1 2
, , , , , ,x y x y x y x y ise bu takdirde 2 2A A

ve , ,x y x y y x

x y ve y x
1 2

1 2
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1 2 1 2
ve

1 2

1 2
kul

, , , 1, 2
i i

x y x y i elde edilir.

O halde ( ),B , [27].

Teorem 4.1.3: 0 'T

( ),B herhangi G 2 ve 2

d

ise 

üzerinde süzgeç olmak en az bir için 

( ,  1)
k k

i x i k veya 2 ve bir 
2 için 2

d
ise bu takdirde 

veya ,  ,  [ ],  1, 2
m m

x y x y m
2

d

ise 

en az bir için  ,[ ,( ) ( )]a x y x y ise 

, ,[( ) (  1) , 2],m mx y x y m

en az bir
2( ),x y B için [( ) ( , )],x y x y ise 

bu takdirde [( ) ( ) ] , 1,2, ,
m n

x y x y m n veya ( ) (, , ) ,
m m

x y x y

veya ( ) , ( ) ( ) , , , 1, , ,    ,2m n mx y x y x m n m ny veya

1 2 1 2( ) , ( ) ( ) , ( ), , , ,x y x y x y x y

2
ve 1 2k için 1 2( ), ), ( )(

k k
x y x y i i ise bu takdirde her 

V için 1 2( ) ( ), , ( )
k k

x y x y i i V . Sonuç olarak 2 1( ) (, , )x y x y

nin birinci (ikinci) 

2
ve k = 1 (2) için 2 1( ), ), ( )(

k k
x y x y i i ise bu takdirde her 
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V için 2 1( ) ( ), , ( )
k k

x y x y i i V Sonuç olarak 2 1( ) (, , )x y x y

nin 

2
ve 1 2k için , , ,( ) ( ) , (( ) ) ,

m k km n
x y x y x y i i

( ,  , 1, 2)m n m n ise bu takdirde her V için 1 1 2( ) (, ), ,) , (x y x y x y

( )
k k

i i V Sonuç olarak 2 1( ) (, , )x y x y

( ), )( ) ,(, ,
m m n

x y x y x y ve ( ) ( ) ,, (, , )
m m n

x y x y x y

ise bu takdirde ( ) ), ,(
m m

x y x y veya ),(
m

x y ,( )
n

x y

, ,  ( ,  ( ) ( ) , 1, 2)
m n

x y x y m n m n

gösterildi.

2
ve 1 2k için

1 2 1 2( ) , ( ), , ,( , ( , ( )) )
k k

x y x y x y x y i i

ise bu takdirde her V için 1 2 1 2( ) , ( ) ( ), , , ,, ( ) ( )
k k

x y x y x y x y i i V

olarak 2 1( ) (, , )x y x y

1 2 1 2( ) , ( ) ( ) , (, , , ),x y x y x y x y ve 1 2, ,( ) , ( )x y x y

1 2( ) , ),(,x y x y ise bu takdirde ( ) ), ,(m mx y x y veya 1)( ,x y

2 2 1, ,( ( ) )( ,)x y x y x y veya 1 1 2( , ( ,) ) ),(x y x y x y 2

.

2
ve 1 2k için 

1 2 2 1) ( )( (, , , ( ,) )x y x y x y x y ise bu 

takdirde her V için 1 2 2 1( ) ( ) ( ), , , ,( ) ( )
k k

x y x y x y x y i i V

Buradan 2 1( ) (, , )x y x y

2
ve 1 2k için 1 1 2 2) )( ( ) ( ), ( , , ,x y x y x y x y ise bu 

takdirde her V için 1 1 2 2( ) ( ) ( ), , , ,( ) ( )
k k

x y x y x y x y i i V
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Buradan 2 1( ) (, , )x y x y

Böylece ise ,
m

x y

, ,  , 1, 2
m

x y m n olma ,B

0 'T [27].

Teorem 4.1.4: ,B ,B nin 

ki her ,x y B için { } {,  , }x y x y

Kabul edelim ki ,B , olsun. Kabul edelim ki en az 

bir ,x y B için { } {,  , }x y x y olsun. ,A x y olsun. Dikkat edelim ki 

, ,( ) ( ),  AA B

üretilen { } ,{ },i i x y x x y

,  ,  { } { }x y x y A A
A

A A ve sonuç olarak, 

A
F A A

A
F A A , A üzerindeki

eki her ,x y B için 

{ } {,  ,  }x y x y

Tersine olarak kabul edelim ki her ,x y B için 

{ }, ,  { }x y x y olsun. ,B nin 

edelim. ,B alt uzay ihtiva 

etsin. Bu alt uzay, ,A x y B olmak üzere olsun. 

A
F A A ,{ } { },x y x x y F A A

{ } {,  , }
A

x y x x y olur. A },{i i x y

,  ,  { } { } { , }x y x y x y ,B en az iki 

re alt uzay ihtiva etmez, yani ,B ,
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Teorem 4.1.5. Her 

Kabul edelim ,B , :BA i A B alt küme fonksiyonu, 

{ ( ) : ( ) }
A

a F A A i i a ve olacak 

olsun. ol dir. ,B Teorem 

4.1.2 den x y ve ([ ])x x y y ([ ])i i x y [ ]x y

ve n
A

x y

ve
A

x x x y x y elde edilir. Sonuç olarak Teorem 4.1.2 den ,

[27].

Teorem 4.1.6. ,B ve '
, 'B

takdirde ,B ' , 'B

Kabul edelim ki ,B , ve  , 'x y B olsun. ,B ve ', 'B

: , ', 'f B B

izomorfizmi mevcuttur. ve olacak 

: ( ' '), ( , )g B B g x g y

g x g y ( ) ( )fg x fg y ve sonuç olarak x y olurdu. ', 'B

takdirde 'x y ve

([ '])x x y y 'x y ise 

g x g y ve g y g x elde edilir. ([ '])x x y y ise 

olur ve  

elde edilir. Bu ,B in 

', 'B ,

Tersine olarak kabul edelim ki ', 'B olsun. 

,B olur [27].
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Teorem 4.1.7. {( ) }, :i iB i I ,

, *B ç

ancak her için 

Kabul edelim ki , *B olsun. Teorem 4.1.5 den, , *B

her için 

, *B

4.1.6 dan, için 

Tersine olarak kabul edelim ki her için 

ve olsun. ,
i ii I i I

x x y y ve en 

az bir için ve i ix y 4.1.2

i i i
x y veya 

i i i
y x ve 

i i i i i
x x y y Her için 

i i i i i
x y x y veya ve 

i i i

i i i i
x y y

*
x y veya 

*
y x ve x x

*y y elde edilir. Teorem 4.1.6 dan , *B

Teorem 4.1.8. Her 

Kabul edelim ki , :BA i A B alt küme fonksiyonu

( ) }i i ,B ve 

olsun. dir. ,B 4.1.4

den, { } {,  ,  }x y x y { },  ,  ,  { } { }i i x y x y x y ,{ }x y

, ,
A

x y x y elde edilir. Sonuç olarak Teorem 4.1.4 den

i i i i i
y x y x
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Teorem 4.1.9. ,B ve ', 'B y

takdirde ,B ', 'B

Kabul edelim ki ,B , ve , 'x y B olsun. ,B ve ', 'B

,: , ' 'Bf B

izomorfizmi mevcuttur. f
( , )1
B

gf ve 
', '

1
B

fg olacak 

: ( ', ') ( , )g B B g x g y

g x g y olsay ( )( ) ( )fg x fg y ve sonuç olarak olurdu. ( ', ')B

. Bu takdirde Teorem 4.1.4 { }, , } '{x y x y düzgün sürekli 

old , ,g x g y g x g y elde edilir.

g x g x g y g y elde edilir ki bu ,B in 

Bu takdirde ( ', ')B

Tersine olarak kabul edelim ki ( ', ')B olsun. 

,B olur.

Teorem 4.1.10. , :
i i

B i I ,

, *B

ancak her için ,
i i

B

Kabul edelim ki , *B olsun. Teorem 4.1.8 dan, , *B

her için ,
i i

B düzgün 

, *B

4.1.9 dan, için ,
i i

B

Tersine olarak kabul edelim ki her  için ,
i i

B

ve olsun. i i I i i I ve 

en az bir için ve i i
x y ,

i i
B 4.1.4
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, ,
i i i i i

x y x y Her için i i

i i i i i

*, ,x y x y elde edilir. Teorem 

4.1.4 den , *B [27].

Teorem 4.1.11. ,B olsun. ,B nin 

,B nin de 

Teorem 4.1.2 den

4.2

. Teorem 4.1.3 ve Teorem 4.1.4

ise bu takdirde 

,B x y ve ve
2 , , ,x x y y

olsun. Dikkat edelim ki ve 2

2,B Teorem 4.1.3 ve Teorem 4.1.4 den ve 

(i) ( ),x y B B için, ,x y q ve ,y x q x y

gerektirirse ( ),B q

(ii) (B, )

. Teorem 4.1.2 den, (B, )

anlamda ise genel anlamda e

B { }x, y ve x x , y y , ,{[ ] [ [ ]x x[ ] ]y }y[ olsun. Bu takdirde (B, )

dir.
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Örnek 4.2.1. B bir cümle ve d de B

, : ( )
d

x x x B F B B

Her x,  y B ve için 

y , y x , xx [ ] [ x y y] [ ] ve x, y x, y

, dB, Teorem 4.1.2 den , Teorem 4.1.4 den ve Teorem 4.1.3 den 

Örnek 4.2.2. de 

B, fakat 0T ve F B B

B B üzerindeki tüm süzgeçler her ve için

, ,[ ] [ ] [ ]x y y x x x y y ve ,x y ,x y

takdirde ,B , Teorem 4.1.2 den 4.1.4 den

4.1.3 den 

Örnek 4.2.3. B x olsun. Bu takdirde 

,x x ,B

y B ,B Teorem 4.1.2 den ve 

Teorem 4.1.4 den

Örnek 4.2.4. B x, y ve x x , y y , , x y , x x }y{ , olsun. 

[y ]x ve [ ] [x x y y] 4.1.2 den B,

x, y x, y 4.1.4 den B,

Örnek 4.2.5. bir cümle, ( ),B d bir metrik uzay olsun. 

,  : ,  ,  0D x y d x y ve :U B B en az bir için D U

olsun. Bu takdirde :{ }F B B olmak üzere B,
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inceleyelim. olsun. Bu takdirde ,  0d x y Kabul edelim ki 

x y olsun. Bu takdirde x y her için U yx

dir. 0 ' ,  d x y ' 'D U bulunabilir. 

' ' yxD U ',x y D

0 ' ,  d x y ',x y D x y olmak 

[ ]y x ,  0d x x ve ,  0d y y her 

için ,  , ,x x y y D her için ,  , ,x x y y U

Buradan her için U x x y y

x x y y elde edilir. Sonuç olarak x x y y

x x y y 4.1.2 den ,B

x y ve [ ]y x

, ,x y x y , ,x y x y 4.1.4 

den ,B .
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