KIRGIZISTAN-TURKIYE MANAS UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK
ANABILIM DALI

ELEMANTER ESNEK TOPOLOJIK UZAYLARDA KOMPAKTLIK

Hazirlayan

Arzigul IMANKULOVA

Daisman

Do¢.Dr. ismet ALTINTAS

YUKSEK LiSANS TEZi

SUBAT 2022
BISKEK/KIRGIZISTAN






KIRGIZISTAN-TURKIYE MANAS UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK ANABILIM DALI

ELEMANTER ESNEK TOPOLOJIK UZAYLARDA KOMPAKTLIK

Hazirlayan

Arzigul IMANKULOVA

Daisman

Doc.Dr. ismet ALTINTAS

YUKSEK LiSANS TEZi

SUBAT 2022
BISKEK/KIRGIZISTAN



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu ¢alismadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayn1 zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu
calismanin 6zlinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans

gosterdigimi belirtirim.

Arzigul IMANKULOVA

IVIATUAT KACAJIBATAHABIT'BI TYYPAJIYY BUJIJIUPYY

Men 6y1'[ OMI'CKTE aJIbIHT'aH 6aapz[LH< MaaJIbIMATTapAbl aKaJACMUAJIBIK KaHa 3THUKAJIbIK
apekenepre bIIaibiK KOMAOHIyM. Tarsipaak aiTkanaa, Oy IMreKTe KOJIJOHYITaH, OupPOK
Mara TUemIenyy OOJIroH MaalbIMaTTapAblH 0aapAbITbIH THPKEMEIe TaK KOPCOTTYM KaHa
94 KalChl )KEeP/ICH TUIaruaT >kacanOaran/IbIrblHa bIHAHIBIPHIT KETKUM KeJeT.

Ap3biryn UmankynoBa



YONERGEYE UYGUNLUK

“Elemanter esnek topolojik uzaylarda kompakthk” adli Yiiksek Lisans Tezi,
Kirgizistan Tiirkiye Manas Universitesi Lisansiisti Tez Onerisi ve Tez Yazma

Yonergesi’ne uygun olarak hazirlanmstir.

Tezi hazirlayan Danigman

Arzigul IMANKULOVA Dog.Dr. ismet ALTINTAS

Matematik ABD bagkani

Prof.Dr. Anarkiill URDALETOVA

SPEXKETE BLJIAWBIKTYYJIYK

“OnemMeHTapAbIK MHKEM TOIOJIOTUSJIBIK MEHKMHIUKTEPAE KOMMAKTTYYJIyK aTTyy
maructupauk uml, Keipren-Typk “Manac” yHUBEPCUTETUHWH MAaruCTUPAUK HIIT
9

MBIﬁSaMHapBIHBIH JKaHa MaruCTUpAWK U1 )Xa3dMa KypaJlaapblHBIH YCTUH/IC Ka3blIbI.

JrccepTausibIk UIITH asipiarad Nnumunii xxeTexuncu

Ap3biryn UmankynoBa PhD, nouent Mcmer AnteiHTam

Matematuka GesrymM OanrgpiChl

®-m.u.1., npodeccop AHapKynl YpaaneToBa



KABUL VE ONAY

Dog. Dr. Ismet ALTINTAS damismanhginda Arzigul IMANKULOVA tarafindan
hazirlanan “Elemanter esnek topolojik uzaylarda kompaktlik™ adli bu ¢alisma, jlirimiz
tarafindan Kirgizistan Tiirkiye Manas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik

Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

e o]

JURI
Komisyon Baskani: Prof. Dr. Asilbek CEKEEV .
Danigman: Dog¢.Dr. ismet ALTINTAS ...
Uye: Prof. Dr. Asan OMURALIEV ...
Uye: Prof.Dr. Muhammet KAMALT ...
Uye: Prof. Dr. Avit ASANOV .
Uye: Dog. Dr. Kaliskan MATANOVA ...
ONAY
Bu tezin kabulii Enstitli Yonetim Kurulunun ........... tarth ve ...........cccoeeel. sayil1
karar1 ile onaylanmustir.

e o]

Dog. Dr. Ismet ALTINTAS

Enstiti Midiira



KABBLJT AJIYY ’KAHA BEKUTYY

PhD, nouent Mcmer AnThiHTAII XeTeKImuruaae MmankymoBa Ap3birysl TapaOblHAH
Jaspairad “OaeMeHTapblK UHKEM TOMOJIOIMsUIBIK MEHKUHIUKTEP/I€ KOMIAKTTYYIyK
aTTyy TeMaJa MAarucTpAblK Wil Komuccusi TapabbiHaH Keipre-Typk “Manac”
YuuBepcutretn TaOurelii WIMMIEpP HHCTUTYTY, MartemaTuka OOIYMYHYH WIMMUI

0arpITBIHA MATUCTPBIK U OOJTYI KAObLUT JIBIHIBL.

Komuccus:
Teparachsi : ®-m.u.1., mpodeccop UekeeB AcbuiOek AcakeeBUd  ..........

Wmumnii xxerexkun: PhD, nouent Mcmer AateiHTamm Lo

Myue: ®-m.u.1., mpoeccop OmypanueB Acan ...
Myue: PhD., npodpeccop Myxammer Kamarn ...l
Myue: ®-m.u.1., mpoeccop AcaHoB ABHIT ..
Myue : ®-M.u.x., toueHt Maranosa Kampickan L
YEUYM

Byn Maructpauk umrty KaObul aimbIHBIIB HCTUTYT Oallkapyy KEHEIIUHHH ............

JaTacblHJa KaHa .................... CaHbIHJarbl YCYMMHU MCHCH 6CKI/ITI/IJ'II[I/I..

PhD, nonenT McmeT ANThIHTALI

Wuctutyt mynypy



TESEKKUR

Bu tezde e-esnek topolojik uzaylarda kompaktlik, e-esnek dizisel kompaktlik, e-esnek
sayilabilir kompaktlik, e-esnek yerel kompaktlik iizerine calisildi. e-esnek kompakt
uzaylarin e-esnek Hausdorff uzaylar arasindaki iligskiler ve bu uzaylarin kendi

aralarindaki iliskiler incelenerek birgcok temel 6zellikleri ispatlandi.

Caligmalarim boyunca farkli bakis agilar1 ve bilimsel katkilariyla beni aydinlatan, yakin
ilgi ve yardimlarin1 esirgemeyen hocam Dog. Dr. Ismet ALTINTAS a ve Matematik
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ELEMANTER ESNEK TOPOLOJIK UZAYLARDA KOMPAKTLIK

Arzigul IMANKULOVA
Kirgizistan Tiirkiye Manas Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Subat 2022
Damsman: Doc. Dr. ismet ALTINTAS

KISA OZET

Bu tezin amaci, elemanter esnek topolojik uzaylarda kompaktlik, dizisel kompaktlik,

sayilabilir kompaktlik ve yerel kompaktlik kavramlarini tanimlamak, temel topolojik

ozelliklerini aragtirmak ve birbirleri arasindaki iliskileri incelemektir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki temel ¢alismalar yapildi.

1.

2.

Elemanter esnek topolojik uzaylarda ortii ve acik ortii tanimland1 ve 6rnekler verildi.

Kompakt elemanter esnek topolojik uzay ve alt uzaylar tanimlandi, baz1 6rnekler

verildi. Kompakt elemanter esnek uzayin kalitsal 6zellikleri ispatlandi.

Elemanter esnek Hausdorff uzayda kompaktlik iizerine ¢alisildi. Bu baglamda
elemanter esnek kompaktlik Hausdorff uzayin hem esnek regiiler hem de esnek

normal olduklar1 ispatlandi.

Dizisel elemanter esnek topolojik uzay tanimlandi, dizisel elemanter esnek uzayin
her esnek kapali kiimenin dizisel kompakt oldugu ve dizisel elemanter esnek uzayin

topolojik 6zellige sahip oldugu ispatlandi.

Bir elemanter esnek topolojik uzayin Balzano-Weirstrass 6zelligine sahip olmasi ile

onun sayilabilir kompakt olmasinin denk oldugu ispatlanda.

Lokal elemanter esnek kompakt uzay tanimlandi ve bu uzaymn bazi kalitsal ve

topolojik ozellikleri ispatland1

Elemanter esnek topolojik uzaylarda kompaktlik, dizisel kompaktlik sayilabilir

kompaklik ve lokal kompaktlik 6zelliklerinin birbirleri arasindaki iligkiler incelendi.

Kompaktlikla ilgili baz1 6zellikler hari¢ bu tezde ispatlanan biitlin sonuclar heniiz

literatiirde olmayan yeni sonuglardir.
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COMPACTNESS IN ELEMENTARY SOFT TOPOLOGICAL

SPACES

Arzygul IMANKULOVA
Kyrgyz Turkish Manas University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Dissertation, February 2022
Advisor: Dog. Dr. ismet ALTINTAS

ABSTRACT

The aim of this thesis is to the concepts such as compactness, sequentially compactness
countably compactness and locally compactness in elementary soft topological spaces
and to investigate their basis topological properties and to examine to examine the

relationships between them. For this purpose, the following studies has been performed.

1.  The cover and open cover in elementary soft topological spaces has been defined

and some examples have been given.

2.  The compact elementary soft topological spaces and subspaces have been defined,
some examples have been given and the hereditary properties of the compact
elementary soft topological space have been proven.

3. In the elementary soft Hausdorff space, compactness was studied. n this context, it
has been proved that a elementary soft compactness Hausdorff space is both an soft

regular and soft normal.

4. Sequentially elementary soft topological space has been defined. it has been proved
that sequentially elementary soft spaces have topological properties all soft closed

sets of its are sequentially compact.

5. It has been proved that an elementary flexible topological space has the Balzano-

Weirstrass property if and only it is countably compact.

6. Locally elementary soft compact space has been defined and its hereditary and

topological properties have been proven.

viii



7. In elementary soft topological spaces, the relations between the concepts of
compactness, sequentially compactness, countably compactness and locally

compactness have been investigated.

Except some results related to compactness, all the results proved in this thesis are new

results that are not yet available in the literature.

Keywords: Soft set, soft element, elementary operations, elementary soft topology,
compact soft space, sequentially soft space, countably soft space, locally compact soft

space.



KOMITAKTHOCTbD B QJIEMEHTAPHbBIX 'MBKHUX

TOHOJOI'MYECKHUX ITPOCTPAHCTBAX
Ap3biryas UMAHKYJIOBA

Keipreizcko-Typenkuii yausepcuter Manac, MHCTHTYT ecTeCTBEHHBIX HAYK
Marucrepckas qucceprauus, ®espanan 2022 r.

Hayunsiii pykoBoamTen: gon. Jou. nokrop Uemer AJITBIHTALI

AHHOTAIUA

HCJ'IB ITOM JUuccepraivd OIpCACIINTL KOMIIAKTHOCTb B JJICMCHTAPHOM MAT'KOM
TOIIOJIOTHYCCKOM IMPOCTPAHCTBEC, CCKBCHIIUAJIbHYIO KOMITIAKTHOCTB, C‘léTHYIO
KOMIIAKTHOCTH U JIOKAJIbHYH0 KOMIIAKTHOCTb, UCCIICAOBATE OCHOBHBIC TOIIOJIOTMYCCKUC

CBOWCTBA U CBA3b MEXJy HUMHU. YTOOBI JOCTHYB 3TOM LEJIN CIENAHO CIETYIOLIEE.

1. B QJICMCHTAPHLIX MAT'KHX TOIIOJIOTHYCCKHUX IIPOCTPAHCTBAX OIIPCACIICHBI

IMMOKPBITUA U OTKPBITBHIC TOKPBITHA U IIPUBCACHBI IIPUMCPEIL.

2. OHpeI[CJ'IeHBI KOMIIAKTHOC 3JICMCHTApHOC THOKOE TOIIOJIOTMYECKOE MMPpOCTPAHCTBO
U IOAIIPOCTpPAaHCTBA, IMPUBCACHBI ITPHUMCEPHI. I[OKaBaHBI YHaACJICAOBAHHBIC CBOMCTBa

KOMITAKTHOT' O 3JIEMCHTAPHOI'O MATKOI'0 IPOCTPAaHCTBA.

3. PaGotanm Hag KOMIAKTHOCTHIO B SJIEMEHTAPHOM YIPYroMm xaycaophoBom
MPOCTPAHCTBE. B 3TOM KOHTEKCTE TOKA3aHO, YTO dJIEMEHTapHas MArkas KOMIAKTHOCThb
XaycnophoBa TpOCTpaHCTBA SBISETCS KaK MSATKOW PpEryJsIpHOM, Tak M MATKOU

HOPMAaJIbHOCTBIO.

4. OmpenenieHo  CEKBEHIMAJIbHO  JJIEMEHTApHOE THOKOE  TOMOJIOTHYECKOE
MPOCTPAHCTBO, JIOKA3aHO, YTO KAXK/I0€ MATKOE 3aMKHYTOE MHOXKECTBO CEKBEHIIMAILHOTO
OJIEMCHTAPHOTO MATKOI'0 IIPOCTPAaHCTBA CEKBCHIOUAJIBHO KOMIIAKTHO, a CepHI)'IHOG

SJICMCHTApPHOC MATKOC IPOCTPAHCTBO 06na,uaeT TOIIOJIOTUYECKHUM CBOMCTBOM.

5. JlokazaHo, 4TO 3JIEMEHTAPHOE MSITKOE TOMOJOTHYECKOE MPOCTPAHCTBO 00Ia1aeT

cBoricTBOM banbniano — BelipcTpacca 1 cC4€THO KOMIIAKTHO.



6. Onpe):[eﬂeHa JIOKaJIbHasg JJICMCHTApPHAadA MiIATIKasd KOMIIAKTHOCTb W JOKa3aHbI

HCKOTOPBIC HACIICACTBCHHBIC U TOIIOJIOTHYCCKUC CBOICTBA 3TOr0 IMPpOCTPAHCTBA.

1. UccnenoBana cB3b MEXKy KOMITAKTHOCTHIO, CEKBEHIIUATBHOM KOMIIAKTHOCTHIO,
CYETHOM KOMMAKTHOCTHIO U JIOKAJIbHOM KOMITAKTHOCTBIO B 3JEMEHTApHBIX MSTKUX

TOIMOJIOTHYCCKHUX MTPOCTPAHCTBAX.

3a HWCKIIOYEHUEM HEKOTOPhIX OCOOCHHOCTEH, CBS3aHHBIX C KOMIIAKTHOCTBIO, BCE
pe3yiabTaThl, JaHHBIE B 3TON JIUCCEPTAIUH, SBISIIOTCS HOBBIMH PE3yJibTaTaMH, KOTOPbIE

€llle He JOCTYIIHbI B JINTEPATYPE.

Kunrouebie ciioBa: Msrkoe MHOXKECTBO, MSTKHU 3JEMEHT, AJIEMEHTAPHBIC OINEpPALUH,
JJIEMEHTApHAas  MArKas  TOIOJOTHS, MSITKOE€  TOIOJOTHMYECKOE  IPOCTPAHCTBO,
CEKBCHIIMAJbHAsA KOMIIAKTHOCTb, CUETHAs KOMIIAKTHOCH, JIOKAJbHAs KOMIIAKTHOCTH B

MSATKOM IIPOCTPAaHCTBC.
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SJEMEHTAPIBIK MUKEM TOIOJIOT USJIBIK
MEUKUHIUKTEPJIE KOMIOAKTTYYJYK

Ap3biry1 UMAHKYJIOBA
Kpipreiz Typk «Manac» ynusepceurern, TaOursliii niiumaep MHCTUTYTY
Maructpauk guccepramusi, ®espanan 2022

Naumnii xkerexun: gon. 1oK. Ucmer AJITBIHTAIL

KEHWUPU AHHOTAIIAS

WnxeHepusi, SKOHOMHKA, 3KOJIOTUSl KaHA COLIMOJIOTHS CBIIKTYY TaK WJIMMJEPIErH
TYIIYHYKTOPAYH JKBIMBIHTBITBIHAA Taijga OOJITOH OENTMCU3IUK —MaceselepuH
MaTEMaTUKAJIBIK MOJEIACPUH TY3YY JKaHa 4blrapyy YYYH APHUCTOTENbINH JIOTHKACHI
KaHa KJIACCUKAJIBIK KONTYKTOp TEOPHSCHI XKETUIIcu3 0oinyycy MyMKYH. byn Typmery
MaceJleJIepd YbIrapyy Y4YYH BIKTBIMAJAYYJIyKTap TEOPHSChl, OyIeMYK KOITYKTep
TEOPUSACHI, KaKbIHAATHUITAH KONTYKTOP TEOPHUSIChl, NHTUYTUBJIUK OYAOMYK KOITYKTOP
TEOPUACHI, apajlblk MaTEMAaTHKAachl TEOPHUACHl KaHAa MUKEM KONTYKTOp TEOPUsCHI
CBIAKTYY KOIITOTOH TEOPHUsJIap YbIrapblIraH. byl TeopusiapablH 3H MaaHWIYYJIOpYHIeH
oupu JI. A. 3agex TapaOblHaH OiJION TaOBLITaH jKaHa >KETHIICHU3IUK TYIIYHYT'YHYH
MaceJleJIepUH 4blrapa ajraH OyJeMyK KeNTYKTep TEOpHUsChl KONTOreH TapMaKTapaa
UITWIMKTYY KOJIOHYNraH. bupok My4enyk GpyHKIusuIapbl KOJIJOHYITaH Oyi Teopusaa
ap O yuyp YYYH MY4edyK (QYHKUMACBIH Typry3yy oHoil smec. J[. Mononauos Oyn
KBIMBIHYBLIBIKTAPIBl KOK KbUIYy YYYH HMHUKEM KOITYKTOp TEOpPHSCBHIH aukaH. WiikeM
KONTYKTOP TEOPUACHIHAA, OYAOMYK KONTYKTOP TEOPHUSACHIHJATBl YBIHBITBI MAaaHUTE 32
MYYOJIYK (QYHKIMSJIAPBIHBIH OpAyHa MAaHHUCH KOITYK OOJrOH YarbUITyy KOJJOHYJaT
*aHa Oup MIKeM KOITYK, mapameTpiiep KOeNTYTYH Oup YHUBEPCAIJbIK KONTYKTOPAYH

KJIaCCbIHA YarblUITKAaH YarblITYY ACI aHBIKTAJIAT.

WilkeM KenTYKTep Teopuschl OalllblHIa MaTeMaTHKa )aHa KeNTereH TapMaKTapia

UITWINKTYY KoOJNAOHydaraH. MilkeM KeNTYKTOpre akbIpKbl SKbUIAApAa KONTereH
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MAaTCMAaTUKAJIBIK TY3YJIYHITOP KaCaJlabI. Ey.]I TapMaKTarbl U3UJI66JI6P TC3AUK MCHCH

yJlaHyyJa.

bupunun sxomy 2011 >xputeiHma M. IHlabup xanma M. Ha3 wuiikem KemnTyKTepne
TOMOJIOTHSUIBIK Ty3yJywmitepay >kacaraH. B. K. Mun Oyn wuilkeM TOIOJIOTHUSIIBIK
MEUKUHIUKTEPAEC UUKEM aliblpMa aKCHOMasapbl )KOHYHI® U3WIO6JIOPYH CYHYLITaraH.
2012 xputbiHna X. Xaspa xana anbiH goctopy lllaGup sxana Ha3 anpikraran uiikem
TONOJIOTHSAH alibIpMaiTyy Oup TOIOJIOTHS aHBIKTAIKaH. by mesrunae A. AWryHormy,
b. I1. Bapon xana X. AUTryH UHKEM KOINTYKTOp jKaHa OYIOMYK MHKEM KOITYKTOPIe
TOMOJIOTHSUIBIK ~ TY3YJYLITOPAY JKacal KeNTereH TOIOJIOTUSIIBIK —TYIIYHYKTOpAY
m3niaewkeH. M. 3opiayTyHa jkaHa JOCTOPY MUKEM TOIOJOTHMSUIBIK MEMKUHAMKTEpE
YEKUT TYUIYHYTYH KOJIJOHYY MEHEH HWHWKEM HWYKM YEeKUT, UUKEM ailMak, HUKeM
Y3TYJITYKCY3AYK jKaHa MHKEM KOMIIAKTYYJIyK TYLIYHYKTOPAY TAaaHbITHIIKAaH. MbIHAAH
CBIPTKapbl KONTOI'OH Xka3yydyjap MHKEM YEKUT TYLIYHYTYH KOJJOHYY MEHEH HUHUKEeM

TOITIOJIOTHUAJIBIK Mef/’IKI/IHI[I/IKTep JKOHYH/I© KOII caHaarbl JXaHbl U3UJIA0OJIOPAY KacCcalllKaH.

2012 xpieiaga C. Jlac sxana C. K. CamaHTa HiikeM YbIHBITHI KONITYKTOP, UHKEM YbIHBITBI
caHJap jkKaHa ajap/blH KACHETTEPUH aHBIKTAlIKaH. Yuryn sie aBTopiaop 2013 xpuibl
WAKEM DJJIEMEHT MEHEH HWWKEM KOITYKTOpJI® SJIEMEHTapAblK HHUKEM KONTYKTep
aMaJIJapblH aHbIKTan OyJl aMaijap/bl KOJIJIOHYY MEHEH MMKeM KONTYKTep/l®e METpuKa
TywryHyryH Typry3ymkad. C. Jlac, C. K. CamaHTa xaHa KeNTereH aBTOPJIOp HilkeM
AJIEMEHT TYLIYHYTYH KOJIIOHYY MEHEH HUKEM BEKTOPAYK MEHKUHIUKTEPHU, HUUKEM
HapMaayy MEHKUHIUKTEPU, UAKEM CKAISIPIBbIK KOOOUTYY MEHKUHIUKTEPU CHISKTYY

TYPAYY MaTeMaTUKAJIBIK TY3YJIYLITOP KOHYHIO U3UIII06 KYPTy3YLIKOH.

K. Tamxemnpy 2017 >xpUTIHIA TOKTOPIYK TUCCEPTALMSACHIHAA amaOUATTa OCNTHIYY
00JITOH MHKEM TOMOJOTHSUIBIK TY3YJIYIITOPAOH alblpMailyy OOJrOH, MHKEM 3JIEMEHT
HETM3MHAEC WHKEM KONTYKTepAe AaHbIKTAIraH »JJIEMEHTApAbIK amaljap MEHEH
AJNIEMEHTAP/BIK HMHKEM TOMONOTHs (3-UHKEM TOMOJOTHS) TYHIYHYTYH TYpry3raH,
a1a0MSITTarbl KONITOTOH HEIM3TH TOMOJOTHSUIBIK TYITYHYKTOPAY OYII )KaHbBI TYIIYHYKKO
BUTAMBIKTYy OOJIO Typraujaail aHbIKTam ajapiblH KacuerTepuH npamwinered. 2020
xpliplHaa K. Tamkemnpy skana M. AunTeIHTam 3-uiKeM TOINOJIOTUS JKaHA MHUKEM
(YHKIUSHBIH KONTOTOH KACHETTEPHH IAIMJINCIITH XaHa WHKEM KONTYKTepay Oup

YyeyuMre Kenayy maceinecuHiae KoiamoHymTy. Omon e xbuibl M. AnteiaTam, K.
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Tamkenpy »ana b. CenBu caHailyyuy jkaHa allblpMallaHyyuy 3-HHKEM TOIOJIOTHUSIIBIK

MeﬁKHHHHKTepHH AHBIKTAIITHI )KaHa HETU3TH KAaCUCTTCPUH JAJTUIIACIITH.

By.]'[ AUCCEPTAlUAHBIH MaKCaTbl 3-UHAKEeM KOMIIaKT MCP'IKHH,HI/IKTep,HI/I HU3UJ1J060. By.]'[

MAaKCaTThl UIIKC allIBIPYY YUYYH TOMOHKY U3UJII00JIOD KacaJllbl.

()Z T, P) GHp H-HiiKeM TOMOIOTHSUIBIK MeHKuuuK, F € S(X) Gup niikem KonTyk

xKaHa G = {Gi e I} cS(X), X wmiikeM KONTYIYHYH HHAKEM KaMTBUIAH

KONTYKTOPYHYH OUp cructemachl OOJICYH.

Arepre X =OGi 6oico G crcreMackl X a0COMIOTTYK UIKEM KONTYT'YHYH OUp

iel

3-uilkeM kalyycy Jien arajar.

Orepne F £ ()G; Gonco ¢ cucremacel F wmiikeM KONTYrYHYH Oup 3-HiikeM

iel
xalyycy Jem aranar.
Orepae ap 6up i € | yuyn G, kentykrepy uiikeM auslk 00J1c0 G xalyycy 3-uiikem
aybIk kabyy, G, KenrTykrepy uiikeM aObIk 00Jco Oy xalyy »-HiikeM KaObIK

xaOlyy Jiemn araniar.

Orepne J < | gekryy 6omnco G = {Gi el c I} 3-uiKeM kabyycy UeKTYY kadyy
JICTI aTanar.

()Z T, P) OUp 9S-MHKEM TOMONOTHSNEIK MEHKHHIUK OosncyH. Jrepme X

KONTYTYHYH ap OUp aubIK )ka0yyCyHaH YeKTYY KaMTbUIraH *a0yy OesyHYII ajibIHCa
(X,T ) MEUKUHIUTH »-UMKEeM KOMIIAKT MEUKHUHIMK Jell arajaTr. bamkada
aliTkanna kaamaragmaii G = {Gi e I}C T wmifkeM adYblKk CHCTEMachl Oepuiice
~ \ ~ \ ~
X = ()G, 6onron yuypaa X =()G; (J | uekryy) 6onco (X,T) MEHKUHIUTU
iel iel

3-UiiKeM KOMMOAaKT MEMKMHIMNK JCII aTajart.

(X, T,P) Gup >-niikeM TOMoNOrusuIBIK Meiikunauk xkana F —S(X) Gup uiikem

kontyk OoncyH. drepane (F,T.,P) »-niikeM kaMTbuIraH MEMKMHIUTU KOMIIAKT
F

oonco F wmiikem xemryry (X,T,P) wmelikunaurunnge >-uiikeM KOMIIAKT

Xiv



KaMTBhUITaH MEHKUHAMK 1en aranar. (F WidKeM KONTYI'yH® KOMITaKT KaMTBUITaH
KOITYK JIEIl aTasar.)
(X,T,P) 6up »>-niikem TOMONOTUsIIBIK MEUKHHAMK GosncyH. F e S(X) wuiikem

KONTyry | O-WiiKeM TOIMOJIOTHSACHIHA Kapara KOIMakT Oonyycy ydyH F

KONTYT'YHYH [ 3-MiKeM TONOJOTHACBHIHA KapaTa KOMIIAKT OOIyycy Kepek xKaTa
KETHUIILTYY.
(X,T,P) Oup »>-miikem T, wmeiikunauk GosicyH. Temenkynep Gupu OupuHe

SKBUBAJICHTTYY OOJIOT.

X KeNTYI'YHYH ap Oup aublK ka0yyCyHYH YEKTYY OUp KaMThUITaH HilkeM xaldyycy

Oap.

S(X) cucremachinmarsl ap OMp YEKCHM3 KONTYKTYH JKOK JIEreHie Oup HiKeM

KBIABLITYY 3JIEMEHTH Oap.

WiikeM Gom sMec KONTYKTOPIOH Ty3yareH F, 5F,5..5F eS(X) chikTyy

OupH OMpPUH KaMThITaH a3ailyyuy UHKeM KONTYKTOPYH 3JIeMEHTap/IbIK KECUIIYYCY

J1a uKeM 0ol sMec 0OJIOT.

bup »-nilkeM KOMIAakT MEHKMHIUKTUH ap Oup wuiikeM XaObIK KaMTbLITaH

MEUKUHINTH D-HIKEM KOMIIAKT OOJIOT.

(X, T,P) 6up 5-niikeM TONONOrHSIBIK MEHKHHIUK GOICYH.

Ap oup X=Vé€ X yayn XEU xama §¢U xama K¢V xama §EV Oono
Typrangaii nifkem ausik U,V KkamTsuiran kentyktepy 6ap Goico (X, T,P)
MEHKUHINTH T; MEWKUHIUTH JIeT aTalar.

Ap oup X#=Y€E X yuyn XeU xana §EV Oono Typranmail MiikeM aybIK jKaHa
kecwmmmered U,V  kamrburad  kemTykrepy Oap 6omco (X, T,P)

metikuaauruae Xaycnopdd (T,) MeHkuHIUry aen aTanar.

Byn anplkrama HermsmHzae ap Oup »-milkeM [, MeHkmHaurn Omp >-mitkem Tj

MEUKUHINK OO0JIOT.
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Ap Oup >-uifikeM KOMIAKT |, MEHKHHIUTH OUp 3-MHKEeM HOpMAJILyy MEHKHHIUK

00JIOT.

(X,T,P) Oup o-miikem T, wmeiikunaura OoicyH. X HHKeM KONTYI'YHYH
KaanaraHjail  caHarbl J-MHKEeM  KOMIIAKT  KaMTBUITAaH  KONTYKTOPYHYH
KECHUJIMIIYYCY 3-UHKEM KOMITIaKT OOJIOT.

(X, T,P) 6up >-miikem T, meiikunauru 6oicyH. Byn yaypaa S(X) HbiH gekTyy

CaH/Jarel 3-UHKEM KOMIIAKT KONTYKTOPYHYH OHMpUTYYCY Ja 3-HMHKEeM KOMIIaKT

00JIOT.
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1. BOLUM

GIRIS VE AMAC

Miihendislik, ekonomi, ¢evre bilimleri ve sosyal bilimler gibi alanlarda dogruluk degeri
goreceli olan kavramlar sonucu ortaya ¢ikan belirsiz problemleri, matematiksel olarak
modellemek ve ¢ozmek icin Aristo mantig1 ve klasik kiimeler teorisi yetersiz kalabilir.
Bu tiir problemlerle basa c¢ikabilmek igin olasilik teorisi, bulanik kiimeler teorisi,
yaklagimli kiimeler teorisi, sezgisel bulanik kiimeler teorisi, aralik matematigi teorisi ve
esnek kiimeler teorisi gibi bir¢ok teori gelistirilmistir. Bu teorilerin en 6nemlilerinden biri
L. A. Zadeh tarafindan gelistirilen ve belirsizlik kavramryla biiyiik 6l¢iide basa ¢ikabilen
bulanik kiimeler teorisi birgok alana basartyla uygulanmistir [1]. Fakat iiyelik
fonksiyonlarindan yararlanilan bu teoride her bir durum i¢in tiyelik fonksiyonunun insa
edilmesi kolay degildir. D.Molodtsov bu zorluklari ortadan kaldirmak i¢in esnek kiimeler
teorisini ortaya atmistir [2]. Esnek kiimeler teorisinde, bulanik kiimeler teorisindeki reel
degerli iiyelik fonksiyonunun aksine kiime degerli bir doniisiim kullanilmakta ve bir
esnek kiime, bir parametre kiimesinden bir evrensel kiimenin kuvvet kiimesine bir

doniisiim olarak tanimlanmaktadir.

D. Molodtsov esnek kiimeler teorisini oyun teorisi, olasilik teorisi, optimizasyon teorisi,
stirekli diferansiyellenebilir fonksiyonlar, Riemann integrasyonu, Peron integrasyonu ve
yoneylem arastirmasi gibi alanlara basarili bir sekilde uygulamistir [2,3]. Ayrica D.
Molodtsov ve arkadaslar1 esnek sayi, esnek tiirev ve esnek integral gibi kavramlari
tanitarak esnek kiime teorisi temelinde bir analiz inga etmeye c¢alismislardir [4]. P. K.
Mayji ve arkadaslar1 esnek kiimelerin bazi 6zelliklerini incelemis, esnek kiime teorisini
karar verme problemlerinde kullanmis ve bulanik esnek kiime kavramini tanitmislardir
[5-7]. Bunun disinda bir¢ok arastirmact da esnek kiimeleri ve esnek kiime islemlerini
farkli sekillerde yorumlayarak gelistirmeye ¢alismistir [8-17]. D. Pei ve D. Miao esnek
kiimelerin bilgi sistemlerinin bir sinifi oldugunu gostermislerdir [18]. Son yillarda esnek

kiimeler iizerine bircok matematiksel yap1 kurulmustur. Bu baglamda esnek kiimeler



teorisinde grup, halka, ideal vb. cebirsel yapilar lizerine ¢ok sayida calisma yapilmis [19-
24].

Ilk kez 2011 yilinda M. Shabir ve M. Naz esnek kiimeler iizerine topolojik yapilar
kurmusglardir [25]. W. K. Min bu esnek topolojik uzaylarda esnek ayirma aksiyomlari ile
ilgili caligmalar sunmustur [26]. 2012 yilinda H. Hazra ve arkadaglar1 Shabir ve Naz’in
tanimladig1 esnek topolojiden farkli bir topoloji tanimlamislardir [27]. Bu siiregte A.
Aygiinoglu, B. P. Varol ve H. Aygiin esnek kiimeler ve bulanik esnek kiimeler {izerine
topolojik yapilar kurup bircok topolojik kavrami incelemislerdir[28-31]. I. Zorlutuna ve
arkadaglar1 esnek topolojik uzaylarda esnek nokta kavramini kullanarak esnek i¢ nokta,
esnek komsuluk, esnek siireklilik ve esnek kompaktlik gibi kavramlar tanitmislardir [32].
Bunlarin disinda birgok yazar esnek nokta kavramini kullanarak esnek topolojik uzaylar

ile ilgili ¢ok sayida yeni ¢alisma yapmiglardir [33-36].

2012 yilinda S. Das ve S. K. Samanta, esnek reel kiime, esnek reel say1 ve onlarin
ozelliklerini [37]. Aymi arastirmacilar 2013 yilinda esnek eleman ile esnek kiimeler
tizerinde elemanter esnek kiime islemlerini tanitarak bu islemlere gore esnek kiimeler
tizerine esnek metrik yapilar1 kurmuglardir [38]. S. Das, S. K. Samanta ve bir¢ok yazar
esnek eleman kavramini kullanarak esnek vektor uzaylari, esnek normlu uzaylar, esnek
i¢ carpim uzaylar gibi ¢esitli matematiksel yapilar lizerine ¢alismalar yapmislardir [39-
44].

K. Taskoprii [45] 2017 yilinda doktora tezinde literatiirde bilinen esnek topolojik
yapilardan farkli olarak, esnek eleman temelinde esnek kiimeler {izerinde tanimlanan
elemanter islemler ile elemanter esnek topolojik (e-esnek topoloji) yapt kurmus,
literatiirdeki bir¢ok temel topolojik kavram bu yeni yapiya uygun sekilde tanimlanmis ve
onlarin dzellikleri ispatlanmistir. 2020 yilinda K. Taskdprii ve 1. Altintas e-esnek topoloji
ve esnek fonksiyonun bir ¢ok 6zelligini ispatladilar ve esnek kiimeleri bir karar verme
problemine uyguladilar [46]. Aym yil 1. Altintas, K. Taskdprii ve B. Selvi sayilabilir ve

ayrilabilir e-esnek topolojik uzaylar1 tanimladilar ve temel 6zelliklerini ispatladilar [47].

Bu tezin amaci e-esnek kompakt uzaylart ¢caligmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda e-esnek
kompakt uzaylar, e-esnek kompakt alt uzaylar, e-esnek dizisel kompakt uzaylar, e-esnek
sayilabilir uzaylar ve e-esnek lokal kompakt uzaylar tanimlanarak bir ¢ok temel

ozellikleri ispatlandi.



Ikinci boliimde, sonraki boliimlerde onbilgi ve yontem olarak kullanilacak temel
kavramlar; esnek kiime ve temel Ozellikleri, esnek eleman, esnek kiimeler tizerinde
islemler, e-esnek topolojik uzaylar, esnek fonksiyon, esnek ayirma aksiyomlari ve esnek

sayilabilir uzaylar ile ilgili baz1 temel 6zellikler verildi.

Tez calismasinda elde edilen biitiin bulgular ve sonuglar {igiincii boliimde verildi. Bu
boliimiin ilk kisminda, e-esnek ortii, e-esnek kompaktlik tanimlandi, 6rnekler verildi ve
e-esnek kompakt uzay ile e-esnek kompakt kiime temel ozellikleri ispatlandi. Aymni

zamanda e-esnek kompakt uzaylarin esnek Hausdorff uzaylari ile iligkileri de incelendi.

Ikinci kisminda e-esnek dizisel kompakt uzaylar tanimlandi ve temel oOzellikleri

ispatlandi.

Ugiincii kisimda e-esnek sayilabilir kompakt uzaylar tammlandi1 ve temel 6zellikleri
ispatlandi. e-esnek sayilabilir kompakt uzaylar ile e-esnek dizisel kompakt uzaylar

arasindaki iliskiler incelendi.

Dordiincii kisimda e-esnek lokal kompakt uzaylar tanimlandi ve temel oOzellikleri

incelendi.

Tezin tartismalar ve Oneriler bolimiinde, bu tez kapsamindaki ¢aligmalarin devami
niteliginde olan ¢alismalar i¢in bazi Oneriler verildi. Bu tez, oneriler kisminda verilen

konulardaki ¢alismalar ve daha ileri ¢aligmalar igin temel teskil edecek niteliktedir.



2. BOLUM

TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde esnek kiime, esnek kiime islemleri, esnek eleman, esnek say1, esnek kiimeler
izerinde tanimlanan esnek ve elemanter islemler, e-esnek topolojik uzaylar, e-esnek
sayilabilir uzaylar ile ilgili ozet bilgiler [2,5,13,37,38,46,47,48] kaynaklarindan

yararlanilarak verildi.
2.1 Esnek Kiimeler
Tamm 2.1.1. [2] X # & bir evrensel kiime ve P = & bir parametreler kiimesi olsun.

F:P>P (X) donisiimiine X tizerinde bir esnek kiime denir ve (F,P) ikilisi ile
gosterilir. Bagka bir ifade ile X kiimesinin alt kiimelerinin parametrelendirilmis bir

sinifina X tizerinde bir esnek kiime denir. Her A € P icin F (/1) kiimesi, (F, P) esnek

kiimesinin A -yaklasimli elemanlariin bir kiimesi olarak gz oniinde bulundurulabilir.

Boylece X kiimesi iizerinde bir (F,P) esnek kiimesi
(F.P)={(A.F(4)):1eP veF ()= X|

seklinde ifade edilir.

P parametre kiimesi tarafindan parametrelendirilmis X evrensel kiimesi iizerindeki

biitiin esnek kiimelerin sinifi S, (X)) ile gdsterilir.
Tamm 2.1.2. [5,13,16] X iizerinde (F, P) ve (G,Q) esnek kiimeleri verilsin.
Her AP icin F (/1) = ise (F, P) kiimesine bog esnek kiime denir ve @ ile gosterilir.

Her 1€P igin F(l):X ise (F,P) kiimesine mutlak esnek kiime denir ve X ile

gosterilir.



PcQ veher 2eP igin F(ﬂ,)CG(/l) ise (F,P) kiimesine (G,Q) esnek kiimesinin
esnek alt kiimesi denir ve (F,P)&(G,Q) ile gosterilir. (G,Q) kiimesine de (F,P)

esnek kiimesinin esnek iist kiimesi denir ve (G,Q) > (F,P) ile gosterilir.

(F,P) kiimesi, (G,Q) kiimesinin esnek alt kiimesi ve (G,Q) kiimesi de (F,P)
kiimesinin esnek alt kiimesi ise (F,P) ve (G,Q) kiimelerine X iizerinde esit esnek

kiimeler denir.

Her Ae PUQ=R ig¢in

F(2) . AeP-Q
H(4)= G(4) , AeQ-P
F(2)UG(4) , 2ePAQ
olmak iizere (H,R) esnek kiimesine (F,P) ve (G,Q) esnek kiimelerinin esnek

birlesimi denir ve (H,R)=(F,P)J(G,Q) ile gosterilir.

Her AePnQ=S i¢in H(A)=F(41)NnG(4) olmak iizere (H,S) esnek kiimesine
(F,P) ve (G,Q) esnek kiimelerinin esnek kesigimi denir ve (H,S)=(F,P)A(G,Q) ile
gosterilir.

Her 1eP, Q=T igin H(4)=F(4), G(A) olmak iizere (H,T) esnek kiimesine
(F.P) ve (G,Q) esnek kiimelerinin esnek fark: denir ve (H,T)=(F,P), (G,Q) ile
gosterilir.

FC:P—>P(X) doniisimi her AeP ig¢in F°(1)=X-F(4) olmak iizere X
iizerindeki (F°,P) esnck kiimesine (F,P) esnck kiimesinin esnek tiimleyeni denir ve
(F¢,P)=(F, P)" ile gosterilir.

Onerme 2.1.1. [13,16] (F,P), (G,P) ve (H,P), X iizerinde esnek kiimeler olmak

lizere agagidaki esitlikler saglanir.

1. ((F.P)3(G,P))" =(F,P)" A(G,P)",



2. ((F.P)A(G.P)) =(F.P)" I(G,P)",

3. ((F.P)A(G.P)I(H.P)=((F.P)O(H,P))A((G,P)O(H.P)),
4. ((F.P)O(G,P))A(H.P)=((F.P)A(H,P))((G,P)A(H.P)).
2.2 Esnek Elemanlar

Tezin bundan sonraki kisminda bir P # & parametre kiimesi ile ¢alisilacagi i¢in esnek

kiimenin gosteriminde (F, P) yerine kolaylik i¢in sadece F kullanild.

Tamm 2.2.1. [37] X #O bir kiime ve P = bir parametreler kiimesi olsun. Bir

g:P — X fonksiyonuna X kiimesi tizerinde bir esnek eleman denir.

¢, X iizerinde bir esnek eleman ve bir FeS,(X) verildiginde her A1eP igin

e(A)eF(A) ise ¢ esnek elemani F esnek kiimesine aittir denir ve ¢ € F ile gdsterilir.

Her A eP i¢in F (/”L) c X tek elemanl bir kiime ise F kiimesine tek elemanli esnek

kiime denir. Boylece her tek elemanli esnek kiime ayni zamanda bir esnek elemana

karsilik gelir.
Her AP icin F (/1) # J olacak sekilde X iizerinde tanimli tiim esnek kiimeler ile @
bos esnek kiimenin olusturdugu sinif S()Z) ile gosterilir. F e S()Z) esnek kiimesinin

tiim esnek elemanlarinin smifi da SE(F) ile gdsterilir.
Tezin bundan sonraki kisminda esnek elemanlar igin X, Y, Z,... gosterimi kullanilmistir.

Onerme 2.2.1. [38] Bir Fe S()Z) esnek kiimenin esnek elemanlarinin bir sinifi, bu

esnek kiimenin bir esnek alt kiimesini tretir. 3, X mutlak esnek kiimesinin esnek

elemanlarinin bir sinifi olmak tlizere B simifinin rettigi esnek kiime SS([‘)’ ) ile

gosterilir.



Onerme 2.2.2. [38] Herhangi bir F e S(X ) esnck kiimesi igin SS(SE(F))=F olur.

Ancak X mutlak esnek kiimesinin esnek elemanlarmin bir 3 smifi icin

SE(SS(5B))=23 olur.
Uyan 2.2.1. Bl,BchE()Z) olmak tizere 5B, c/, olsun. Her AeP igin
B,(A)=18,(4) ise SS(B,)=SS(3,) olur.

Ornek 2.2.1. [45] P ={4, u} ve X ={a,b,c} olsun. Bu durumda

olmak iizere SE(X)={%,%,..%} olur. B,={%,%}, B,={%% %, % Ve

B,= {)?1, X5, X, )?6} esnek eleman siniflari ele alinirsa
F =55(5,)=55(8,)={(2.{ab}).(u{ab})},

G=55(8,)={(4 {ab}).(ulab.c})]
B,cSE(F), B,=SE(G) ve 3, =SE(F) elde edilir.
Onerme 2.2.3. [39] Herhangi F,G €S ()Z ) esnek kiimeleri icin F kiimesinin her esnek
eleman1 G kiimesinin de bir esnek elemani ise F &G olur.
Uyar12.2.2. [39] F,G e S(X) verilsin.
1. XEF UG ise XéF veya XéG olmasi gerekmez.

2. F, G esnek kiimelerinin esnek kesisiminin veya esnek tiimleyeninin S()Z)

siifina ait olmas1 gerekmez.
Ornek 2.2.2. Orek 22.1. iizerinden H ={(/1,{a,c}),(,u,{c})} c S()Z) ve

K = {(A {a,b,c}),(s {b. c})} €S ( X ) esnek  kiimeleri  verilsin.  Buradan



KC :{(;L,Q),(,u,{a})} eS()Z) olur ve. FOUH :{(ﬂ,{a,b,c}),(,u,{a,b,c})} olup
X, €FOH olmasina  ragmen X ¢F ve X, & H olur.  Ayrica

FAH={(2.{a}),(«, @)} & S(X) olur.

2.3 Elemanter Esnek Islemler

Bu kisimda esnek kiimeler iizerinde esnek elemanlar kullanilarak yapilan elemanter esnek
birlesim, elemanter esnek kesisim ve elemanter esnek tiimleyen olarak adlandirilan

elemanter esnek islemler ve bu islemlerin bazi yeni 6zellikleri verilmistir.
Tamm 2.3.1. [38] F,GeS ()Z ) esnek kiimeleri verilsin.

B :{f(é X:X&F veya )?éG} olmak iizere F OG =SS () esnek kiimesine F ve G

esnek  kiimelerinin  elemanter  birlesimi  denir.  Diger  bir  ifadeyle

FOG=SS (SE (F)uUsSE (G)) olarak tanimlanir.

Bz{)?é)ZféF ve )?éG} olmak iizere FOG:SS(B) esnek kiimesine F ve G

esnek  kiimelerinin  elemanter  kesisimi  denir. Diger  bir ifadeyle

FOG=SS (SE (F)nSE (G)) olarak tanimlanir.

B = {7( EX:XE FC} olmak iizere F* =SS(/3) esnek kiimesine F esnek kiimesinin
elemanter tiimleyeni denir. Diger bir ifadeyle F" =SS ( SE ( (= )) olarak tanimlanir,
3= {Y( EX:IXEF, G} olmak iizere F\G =SS(/3) esnek kiimesine F ve G esnek
kiimelerinin elemanter farki denir. Diger bir ifadeyle F\G =SS (SE(F . G)) olarak
tanimlanir.

Onerme 2.3.1.[38,45] F,G e S ()Z ) iki esnek kiime olsun. Asagidaki esitlikler saglanir.
1. FOG=FUG,

2. FOF' =0,

iel

3. Heriel igin F,=SS(3,)ise OQF :SS(UBJ,

iel



4. FOGEFAG,
5. F &F°¢,

6. F\GE&F, G,
7. FOF"&X,

8. Heriel icin F =SS(3,)ise OF ;ss[ﬂfp’ij.

iel il
Uyan 2.3.1. [45] Herhangi F,G eS()Z) esnek kiimeleri i¢cin FOG=® olmasi
F&G ve GEF' olmasini gerektirmez. Omegin X ={a,b,c,d} ve A={4, u} olmak

luzere

{(2fab)).(ulac)
{(A.{e.d}).(u{b.c}
~{(2{c.d}).(w{ab,d}))

esnek kiimelerini ve onlarin elemanter tiimleyenlerini ele alahm. FOG=® ve

)}
)}

F
G
H

F OH =® olmasina ragmen FZGr veya GﬁZFr ve FZHi veya Hﬁ/Fi elde
edilir. Fakat H' &F ve F' &H olur. Ayrica GOH =® olmasma ragmen

G OH = olur.
Onerme 2.3.2. [45] F,GeS()Z) esnek kiimeleri verilsin. FOG=® ve

FAGeS(X)ise FEG ve GEF olur.

Onerme 2.3.3. [45] Herhangi F,G €S ( X ) esnek kiimeleri i¢in asagidakiler saglanir.
1. SE(FOG)=SE(F)nSE(G),

2. SE(FOG)>SE(F)USE(G),

3. (FOG)OHE&(FOH)O(GOH),

4. (FOG)OHS(FOH)O(GOH).



Uyan 2.3.2. Yukaridaki Onermeye gore elemanter birlesim ve elemanter kesisim

islemleri S ()Z ) iizerinde dagilma dzelligine sahip degillerdir. Ornegin; Uyar1 2.3.1.”deki
F, G ve H esnek kiimeleri i¢in (F ()G) OH =H olmasina ragmen
(FOH)O(GOH)={(4{c.d}),(x{ab,c.d})}
olur. Ayrica (FOG)OH = {(/1 {c.d}). (. {a, b})} Olmasina ragmen
(FOH)O(GOH)={(4{c.d}), (s {b})}
olur.

Hangi sartlarda elemanter birlesim ve elemanter kesisim islemlerinin S()Z) lizerinde

dagilma 6zelligine sahip olacagi asagidaki 6nermede verilmistir.

Onerme 2.3.4. [45] Herhangi F,G,H e S()Z) esnek kiimeleri verilsin. Bu durumda

asagidaki esitlikler saglanir.

1. FAGes(X)ise (FOG)OH=(FOH)O(GOH),
2. FAHeS(X)veGAHEeS(X)ise (FOG)OH=(FOH)O(GOH).

Onerme 2.3.5. [45] Herhangi F,G eS()Z) esnek kiimeleri verilsin. Bu durumda

asagidaki esitlikler saglanir.

1. FCOG = ise (FOG) =F° OGS,

2. (FOG) = ise (FOG) =F°0OG®,

3. F°OG°20,F 20 veG =®ise (FOG) =F 0OG',
4. FOG=d,F 20 veG =® ise (FOG) =F 0OG' .

Uyan 2.3.3. Yukaridaki 6nermelerde goriildiigii gibi esnek kiimeler lizerinde elemanter
islemler dagilma 6zelligini ve De Morgan kurallarini genelde saglamaz. Eger verilen

esnek kiimelerin esnek kesigimleri, esnek tiimleyenleri ve esnek tiimleyenlerinin esnek
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kesisimleri S()Z) siifina ait ise dagilma ozelligi ve De Morgan kurallar1 elemanter

islemler i¢in de saglanir.

2.4 Esnek Reel Sayilar

Tamm 2.4.1. [37] H(D ), 11 reel sayilar kiimesinin bostan farkli tiim sinirhi alt

kiimelerinin sinifi olsun. F:P — H (D ) dontistimii ile birlikte F esnek kiimesine esnek

reel kiime denir. Eger F esnek reel kiimesi tek elemanli esnek kiime ise F kiimesine

karsilik gelen esnek eleman ile iliskilendirerek bu esnek kiimeye esnek reel sayr denir.

Tiim esnek reel kiimelerin simifi R (P) , tim esnek reel sayilarin sinifi [J (P) ve negatif
olmayan esnek reel sayilarin sinifi [] (P)* ile gosterilir. [ (P)=SE (ﬁ ) oldugu agiktir.

Esnek sayilar i¢in F,5,,... ile ve 6zel olarak her 1 e P i¢in F(A)=r ise T ile gosterilir.

F,§ 0 (P) esnek reel sayilari verildiginde bu esnek reel sayilarin siralamasi, her A e P
iin F(A1)<S(A)ise F2§; F(A)=5(A)ise F3§; F(A)<S(A)ise F25;F(4)>5(4)
ise ¥ 3§ seklinde tanimlanir.

Uyari 2.4.1. [37] [ (P) esnek reel sayilar simifi iizerinde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve
bolme islemleri R(P) iizerindeki islemlere benzer sekilde yapilir. Ornegin; f,5 &0 (P)
verildiginde bu ki esnek reel saymmin  toplami  her A1eP  igin
(F+5)(1)= {a+ b:a=F(1),b= §(/1)} olmak iizere #+§ bi¢iminde ve bu iki esnek
reel sayinin arpimiher A e P igin (F.§)(4)= {a.b :a=F(4),b= 5(2)} olmak iizere 7.§
bigiminde tanimlanir.

2.5 Elemanter Esnek Topolojik Uzaylar

Bu kisimda elemanter esnek topolojik (e-esnek topolojik) uzayin tanimi ve bu uzayin bazi

kavramlar verildi.

Tamm 2.5.1. [25] 7 = S, (X ) olmak iizere

1. D, Xer,
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2. {Fi}ielcrigin OFI er,

iel

n
3. {Fi}inzlcrig:in ﬁFiET,

i=1
sartlar1 saglanirsa 7 siifi X iizerinde bir esnek topoloji ve (X,z,P) iicliisiine esnek
topolojik uzay denir.
Ornek 2.5.1. [25,28] (X,7,P) bir esnek topolojik uzay olsun. Her 2eP igin
T, :{F(i):(F, P)er} siifi X iizerinde bir topolojidir. Bu topoloji A -parametre

topolojisi olarak adlandirilir.

Tamm 2.5.2. [27] 7, X iizerinde P ile parametrelendirilmis esnek kiimelerin bir sinifi

ve her 1eP igin 7, :{F (2):F er} olsun. Eger 7, smifi her 2P i¢cin X {lizerinde

bir topoloji ise z siifina X iizerinde esnek kiimelerin bir topolojisi denir.

Tanmm 2.5.3. [45] T <P (SE( X)), esnek elemanlarm siniflarinin bir koleksiyonu olmak
y

luzere

1. @, SE(X)eT,

2. {B}_ cTigin UBieT,

iel

3. {Bi}in:lc'rigin ﬂ[?’i eT

i=1

sartlar1 saglanirsa T koleksiyonu X iizerinde bir topolojidir. Bu topoloji esnek

elemanlarin smiflarimin olusturdugu topoloji (EES topoloji) olarak adlandirilir ve

(X, T.P) iigliisiine de EES topolojik uzay adi verilir.
Ornek 2.5.2. [45] (X, T,P), EES topolojik uzay olsun. Her 4P igin
T,={B,cX:X(4)eB, VXeB T}

siift X {izerinde bir topolojidir.
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Tamm 2.5.4. [4547] T < S(X) olmak iizere

1. O, XeT,

2. {U} T igin C)UieT,

iel

3. {U},cT igin OJieT

i=1
sartlar1 saglanirsa T smifi X iizerinde bir esnek topolojidir. Bu topolojiye elemanter
esnek topoloji (e-esnek topoloji) ve ()Z,T ,P) tclisiine de e-esnek topolojik uzay adi
verilir.

Ornek 2.5.3.[45] X ={x,y,z} ve P={A, 1} olmak iizere

esnek kiimeler olsun. Bu durumda T, :{CD, X, K, Fz} sinifi X iizerinde hem bir
elemanter esnek topoloji hem de Tanim 2.5.1. ve 2.5.2.’¢ gore bir esnek topolojidir.

T, = {CD, X, F,, F3} sinifi X iizerinde ne bir elemanter esnek topoloji ne de bir esnek

topolojidir. T, = {CD, X, F, F3} sinifi X iizerinde bir elemanter esnek topolojidir. Ancak,

X tlzerinde Tanim 2.5.1. ve 2.5.3.’e gore bir esnek topoloji degildir. Gergekten,
FEAF, = {(,u {z})} ¢T,olurve 7, = {@, X, {x,2}.{y, z}} siifi X iizerinde bir topoloji
degildir. Son olarak T, = {(I), X, F.F, F3} sinifi X tizerinde bir elemanter esnek topoloji

ve Tanim 2.5.1.”e gore bir esnek topoloji olmasina ragmen Tanim 2.5.2.”e gore bir esnek

topoloji degildir.

Asagidaki onermeler ve teoremler, e-esnek topoloji ile diger topolojiler arasindaki

iliskileri verir.
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Onerme 2.5.1. [45] 1. ()Z T, P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Eger bostan farkli her

U,V eT esnek kiimeleri igin U OV = d ise T simifi ayn1 zamanda X iizerinde bir

esnek topolojidir.
2. ()Z,T,P), Tanim 2.6.2.°¢ gore bir esnek topolojik uzay olsun. Bu durumda

T ={Ues(X):U(4)er,, vaeP} smifiile X iizerinde bir e-esnek topolojidir,

3. (X,T,P) bir eesnek topolojik uzay olsun. Bu  durumda

T= {U eS ( X ) :SE(U)eT } siifi X iizerinde bir elemanter esnek topolojidir.

Onerme 2.5.2. [45] ()Z,T ,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Eger U,V € T igin
UAV e S()Z) iseher 2eP i¢in T, = {U (A):UeT } sinifi X iizerinde bir topolojidir.
Tamim 2.5.5. [46] ()Z T, P) bir e-esnek topolojik uzay olmak tizere T smifinin her bir
tiyesine esnek agik kiime denir.

Bir K e S()Z) esnek kiimesi verildiginde K¢ € S ()Z) ve K’ eT ise K esnek kiimesine

esnek kapali kiime denir.

Onerme 2.5.3. [45] ()Z T ,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun.

1. ® ve X esnek kapalidir.

2. {Ki e I}, ()Z,T,P) uzaymnda esnek kapali kiimelerin bir sinifi olsun. Bu

durumda K = ('){Ki ‘iel} esnek kapahdur.

3. K, OK, #® ile K, ve K,, ()Z,T ,P) uzayinda iki esnek kapali kiime olsun. Bu
durumda K, OK, esnek kapalidir.

Tamm 2.5.6. [46] ()Z T ,P) bir e-esnek topolojik uzay ve X & X olsun. Bir N e S()Z)

esnek kiimesi i¢in X €U & N olacak sekilde U € T esnek acik kiimesi varsa N esnek

kiimesine X esnek elemaninin esnek komsulugu denir. X esnek elemaninin tiim esnek

komsuluklarmim smifi N; (X) veya T anlagiliyor ise N (X) ile gdsterilir.

14



F,Ne S()Z) esnek kiimeleri i¢in F &U & N olacak sekilde N e T esnek agik kiimesi

varsa N esnek kiimesine F esnek kiimesinin esnek komsulugu denir.

Tamm 2.5.7. [45] (X, T ,P) bir e-esnek topolojik uzay ve F e S(X ) olsun. Bir x& F

icin X €U & F olacak sekilde bir U e T var ise X elemanmaF kiimesinin bir esnek i¢
eleman: denir. F kiimesinin tiim esnek i¢ elemanlarinin sinifi intF ile gosterilir. F

kiimesinin tiim esnek i¢ elemanlarinin smifinin drettigi esnek kiimeye de F Kkiimesinin

esnek ici denir ve F° =SS (intF) ile gdsterilir.

Teorem 2.5.1. [45,47] (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay ve F,G eS()Z) olsun.
Asagidaki 6zellikler saglanir.

1. F°, F kiimesinin esnek acik alt kiimelerinin elemanter birlesimine esittir,

2. F°, F kiimesinin en biiylik esnek acik alt kiimesidir,

3. F esnek aciktir < F°=F,

4, X =Xve ®d =0,

5. Fc&Gise FP&G’,

6. (F')=F,

7. FOG =(FOG),

8. F OG &(FOG).

Tamm 2.5.8. [45] (X, T ,P) bir e-esnek topolojik uzay, F e S(X ) ve X& X olsun. Eger

her bir N eN; (X) i¢sin FON =® ise X elemanma F kiimesinin esnek kapanis

elemani denir. F kiimesinin tiim esnek kapanis elemanlarinin sinifi clF ile gosterilir. F

kiimesinin tiim esnek kapanis elemanlarinin sinifinin {rettigi esnek kiimeye de F

kiimesinin esnek kapanigi denir ve F=SS (ClF) ile gosterilir.

Eger FON =® ve F AN eS(X) olacak sekilde en az bir N € N; (X) varise X & X

, F kiimesinin bir esnek kapanis eleman1 degildir.
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Teorem 2.5.2. [46] ()Z T ,P) bir e-esnek topolojik uzay ve F e S(X ) olsun. Asagidaki

ozellikler saglanir.
1. F , F kiimesini kapsayan esnek kapal1 kiimelerin elemanter kesisimine esittir.
2. F, F kiimesini kapsayan en kiiciik esnek kapal1 kiimedir.

3. F esnek kapalidir < F =F .

7. F OG z®ise FOG=(FOG),

8. (FOG)&FOG.
Onerme 2.5.4. [45] ()Z,T , P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Bu durumda asagidaki

esitlikler saglanr.

1. Fes(X)ise (F) =(F'),

2. F,F®es(X)ise (F) =(F—”).

Tamm 2.5.9. [45] (X, T, P) bir e-esnek topolojik uzay, F e S(X ) ve X& X olsun. Eger

her bir N € N; (X) i¢in F O(N \{)?}) # O ise X elemanina F kiimesinin esnek yigi/ma

elemani denir. F kiimesinin tim esnek yi1gilma elemanlarinin smifi limF ile gosterilir.

F kiimesinin tim esnek yigilma elemanlarinin siifinin irettigi esnek kiimeye F

kiimesinin esnek yigilma elemanlarimin kiimesi denir ve F~ =SS (limF) ile gosterilir.

Eger F O(N\{X})=® ve FA(N\{%})eS(X) olacak sckilde en az bir N e N(X)

varise X& X , F kiimesinin bir esnek y1gilma eleman1 degildir. Ayrica F* & F oldugu

agiktir.
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Teorem 2.53. [45] (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay ve FeS(X) olsun. Bu

durumda asagidaki esitlikler saglanir.

1.  FOF’ esnek kiimesi esnek kapalidir,

2. F=FOF’,

3.  Fesnek kapahdir < F° &F.

Tammm 2.5.10. [45,47] Bc<S ()Z) esnek kiimelerin bir smifi olsun. Eger B simifi

asagidaki sartlar1 saglarsa bu sinifa, X iizerindeki bir elemanter esnek topoloji igin esnek

baz denir.

B1l. Her x&X i¢in X & B olacak sekilde en az bir B € B esnek kiimesi vardur.

B2. B,B,eB igin x& X ve X&B OB, ise X&B, &B, OB, olacak sekilde B, €B

esnek kiimesi vardir.
Uyan 2.5.1. [45] B, X iizerindeki bir e-esnek topoloji igin esnek baz ise B, B, € B igin
B, OB, kiimesinin B smnifina ait olmast gerekmez.
Onerme 2.5.5. [45] B < S()Z ), X iizerindeki bir e-esnek topoloji icin bir esnek baz
olsun.
T, ={UeS(X):vXEX icinIBeB > XEB&U}
smifi X iizerinde bir elemanter esnek topolojidir.

Tanmim 2.5.11. [45] Onerme 2.5.5."de verilen T, smifina B esnek bazi tarafindan iiretilen

elemanter esnek topoloji denir.
Bu tanima gére B € T, oldugundan B simifinin elemanlar1 esnek agik kiimelerdir.
Onerme 2.5.6. [45] ()Z,T,P) bir e-esnek topolojik uzay ve B, T topolojisi i¢in bir

esnek baz olsun (T =T;). Bu durumda her esnek agik kiime, B sinifinin bazi

elemanlarinin elemanter birlesimi olarak ifade edilebilir.
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Teorem 2.5.4. [45] (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay ve B = T olsun. Asafidaki

(B.) sarti saglanirsa B sinifi T igin bir esnek baz olur.
B.. HerueT veher x&U igin X&B &U olacak sekilde B e B vardir.

Tamim 2.5.12. [45] ()Z T ,P) e-esnek topolojik uzay ve X & X bir esnek eleman olsun.

% elemanini igeren esnek agik kiimelerin bir smifi B, olmak iizere % elemanimi igeren

her U esnek agik kiimesi igin X € B, CU olacak sekilde B, € B, var ise B, sinifina %

elemaninin esnek lokal (komsuluk) bazi denir.

Onerme 2.5.7. [45] B, X iizerindeki bir elemanter esnek topoloji i¢in esnek baz ve

X & X olsun. B esnek bazmin % elemanini igeren elemanlart X esnek elemant igin bir

esnek lokal baz olusturur.

Tamm.2.5.13 [45] (X, T,P) elemanter esnek topolojik uzay ve F S (X ) olsun. Her
UeT i¢in FAU € S()Z) ise T ={FOU:UeT} smfi F iizerinde bir elemanter
esnek topolojidir. Bu topolojiye e-esnek alt uzay topolojisi ve (F,T.,P) uzayma da

()Z T, P) uzayimin elemanter esnek alt uzay1 denir.

Tamim.2.5.14 [47] ()Z,T ,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Eger her X e SE(X)
esnek elemaninin bir sayilabilir esnek lokal bazi varsa ()Z,T,P) uzayina birinci

sayilabilir e-esnek topolojik uzay veya kisaca e-esnek C,-uzayi denir.
E-esnek C, olma 6zelligi hem kalitsal hem de topolojik 6zelliktir.

Tamm 2.5.15 [47] ()Z,T,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Eger T igin bir
sayilabilir esnek baz varsa ()Z T ,P) uzayina ikinci sayilabilir e-esnek uzay veya kisaca

e-esnek C, uzay: denir.
E-esnek C, olma ozelligi hem kalitsal hem de topolojik 6zelliktir.

Teorem.2.5.5. [47] Her e-esnek C, uzay: bir e-esnek C, uzayidir.
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Teorem.2.5.6. [47] (X, T ,P) bir e-esnek C, topolojik uzay1 ve F € S(X) olsun. Bu

durumda F esnek kiimesinin her esnek agik Ortiisiiniin bir sayilabilir esnek alt Ortiisii

vardir.
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3. BOLUM

e-ESNEK KOMPAKT UZAYLAR

Bu boliim tezin esas ¢aligmalarini kapsar. Bu boliimde e-esnek kompakt uzaylar, e-esnek
dizisel uzaylar, e-esnek sayilabilir uzaylar ve e-esnek lokal uzaylar tanimlandi. Temel

ozellikleri ispatland1 ve uzaylar arasindaki iligkiler incelendi.

3.1. e-Esnek kompakt Uzaylar:

Tamm 3.1.1 (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay, F eS(X) bir esnek kiime ve

G = {Gi el } = S(X), X esnek kiimesinin esnek alt kiimelerinin bir smifi olsun.

iii. Eger X = OGi ise ¢ smifina X mutlak esnek kiimesinin bir e-esnek Grtiisii

iel

denir.

Iv. Eger F £ ()G, ise ¢ smifina F esnek kiimesinin bir e-esnek ortiisii denir.

iel
Eger her i € | i¢in G, kiimeleri esnek agik ise ¢ Ortiisiine e-esnek acik ortii, G, kiimeleri

esnek kapali ise bu oOrtiiye e-esnek kapali ortii denir.

Eger J < | sonluise G ={G;:ieJ c 1} e-esnek ortiisiine sonlu ortii denir.

Tanim 3.1.2 ()Z T, P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Eger X kiimesinin her e-esnek
acik Ortlistiniin bir sonlu alt e-esnek ortiisii varsa ()Z T ) uzayina e-esnek kompakt uzay

denir. Yani, herhangi bir G={G,:iel}cT esnek agik simifi verildiginde X =Cpi

iel

iken X = ()G, (J <1 sonlu) ise (X, T ) uzayma e-esnek kompakt uzay denir.

iel

Ornek 3.1.1 Sonlu bir X kiimesi tizerinde tamimlanan her topolojiye gére e-esnek

kompakttir.
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Ornek 3.1.2 P sonlu parametreler kiimesi olsun. (D~ T, P) e-esnek reel topolojik uzay1

kompakt degildir. Gergekten G, = {(— nn):n(A)=nnell ,Vie P} cT esnek acgik

n

kiimelerinin smifi (] nin bir e-esnek agik ortiisiidiir, yani [ = OG olur. Ancak G

ne

ortiisiiniin R yi orten sonlu bir e-esnek agik alt ortiisii yoktur.

Benzer sekilde (02, T,P),...,(0",T,P) uzaylar1 da e-esnek kompakt degildir.

Ornek 3.1.3 X bir sonsuz esnek kiime olsun. Bu durumda (X, T, P) e-esnek ayrik uzayi

e-esnek kompakt degildir. Gergekten G = {{Y(} eT } acik sinifi X nin bir e-esnek agik
ortiisiidiir. Ancak bu 6rtiiniin X y1 6rten bir e-esnek alt 6rtiisii yoktur.

Tamm 3.1.3 (X, T,P) bir e-esnek topolojik uzay ve F = S(X) bir esnek kiime olsun.
Eger (F,T.,P) e-esnek alt uzay1 kompakt ise F esnek kiimesine (X,T,P) uzayinda e-

esnek kompakt alt uzay denir. (F esnek kiimesine kompakt alt kiime denir.)

Teorem 3.1.1 (X, T,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. F € S(X) esnek kiimesi T e-
esnek topolojisine gore kompakt olmasi igin gerek ve yeter sart F kiimesinin T. e-esnek
topolojisine gore kompakt olmasidir.

Ispat = G={G;:iel} F kiimesinin T ye gdre bir e-esnek agik ortiisii olsun. Bu

durumda G, =F 0O H, & H, olacak sekilde H, € T esnek ag¢ik kiimeleri vardir. Boylece

FeOG cOH,

iel ied
oldugundan {H, :ie 1} smifi F esnek kiimesinin T ya gore bir e- esnek agik rtiisiidiir.
F e-esnek kompakt oldugundan bu 6rtiiden sonlu bir ortii segilebilir. Yani, F & OHi  (
ied

J < | sonlu) olur. Boylece

FeFOOH)EOFOH) =G

iel iel iel

olur. O halde F , T. ye gore e-esnek kompakttir.
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= {Hi e I} F esnek kiimesinin bir T esnek acik értiisii olsun. F O H, =G, diyelim.

Bu durumda

FeQH, =FeFO(OH)=OFOH)=()G T,

iel iel iel iel

olur. O zaman {G;

e I}s1n1f1 F nin bir esnek ortiistidiir. F , T, ye gore kompakt

oldugundan bu ortiiden sonlu bir agik ortii segilebilir. Yani F & OGi , (J < I sonlu)

ied

0OG, =O (F 0H,) =F 6(()YH,) & OH, olur.

ied iel ied
O halde F, T topolojisine gore kompakttir.

Sonuc 3.1.1 (X, T,P) bir e-esnek top uzay F,H eS(X) ve H &F olsun. H | T: e-

esnek topolojisine gore kompakt olmasi i¢in gerek ve yeter sart H esnek kiimesinin T

e-esnek topolojisine gére kompakt olmasidir.

Teorem 3.1.2 (X, T, P) bir e-esnek T, uzay olsun. Asagidaki ifadeler denktir.

1. X kiimesinin her esnek acik oOrtiisiiniin sonlu bir alt esnek ortiisii vardir.
2. S()~() siifindaki her sonsuz kiimenin en az bir esnek y1gilma elemani vardir.

3. Esnek bos olmayan kapali kiimelerden olusan F, 5 F, 5..5F e S(X) gibii¢ige

gecmis azalan esnek kiimelerin elemanter kesisimi esnek bos degildir.
ispat 1= 2 S(X) nin bir sonsuz esnek F kiimesi verilsin. F esnek kiimesinin hi¢ bir

yigilma esnek elemaninin olmadigimi kabul edelim. F esnek kiimesinin farkli esnek

elemanlarmnin {rettigi sayilabilir bir G, =SS ({)?n ‘nell }) € S(F) esnek alt kiimesini

alalim. Bu durumda G kiimesinin hig bir esnek eleman1 olmayacaktir. Ayrica her bir X
esnek elemani bir sinif elemanidir. Yani G =0G olur. 0G esnek kapali oldugundan G

esnek kapalidir. O halde G” = X \ G esnek agik kiimedir. Her X, €G esnek elemant igin
V O = SS({X}) olacak sekilde bir V e N(X ) esnek agik komsulugu vardir. Buradan

{G",V,:nell} smifi X in sayilabilir bir e-esnek ortiisii olur. Ancak bu Srtiiniin sonlu
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bir e-esnek alt drtiisii yoktur. Bu hipotez ile gelisir. O halde her sonsuz F e S(X) alt

kiimesinin en az bir y1ilma eleman vardir.

2=3 S()~() In sonsuz bir F esnek kiimesinin en az bir yigilma elemani olsun. Bir
FSF S5.5F 5.. esnek kiimelerinin dizisini alalim. Eger dizinin belli bir

teriminden sonraki esnek kiimeleri F, kiimesine esit ise verilen dizinin esnek kesisimi

F, kiimesidir. Dolayisiyla OFn =@ olur. Eger boyle degilse verilen esnek kiimeler

nell
dizisinin bir alt dizisini secersek, her i elJ i¢in F #F_; kabul edebiliriz. Her nell i¢in

i+1

a eF\F,,

elemanini secerek esnek elemanlardan olusan bir {&, } dizisi olusturalim. 2

onermesinde {4} dizisinin bir yigilma elemani vardir. Bu eleman1 & ile gosterelim. Her

iell i¢in n>i oldugundan a, € F, elde edilir. & é(’)Fi olur. Boylece verilen esnek

iell

kiimeler dizisinin esnek kesisimi bos degildir.
3=1 {G,:nell} smifi X nn bir sayilabilir esnek agik ortiisii olsun. Her nell igin
F =X\(G,0G,0..0G,) seklinde esnek kapali kiimelerden olusan i¢ i¢e gegmis

azalan bir {F } dizisini olusturalim. Buradan (’)Fn =® olur. 3 Onermesinden bir

ne

F, =® esnek kiimesi vardir. Yani,
F =X-(G,0G,0..0G)=0.

Her iki tarafin esnek timleyenini alirsak G, O0G, O...0G_ =X olur. O halde X in

sayilabilir her esnek agik Ortiisiinlin sonlu bir esnek alt ortiisti vardir.

Sonug 3.1.2. (X,T,P) e-esnek kompakt uzayin her sonsuz esnek alt kiimesinin en az bir
y1gilma elemani vardir.

Teorem 3.1.3. Bir e-esnek kompakt uzayin her esnek kapali alt uzay1 e-esnek kompakttir.
ispat (X, T,P) bir e-esnek kompakt uzay, F eS(X) kapali esnek alt kiime ve
{G,:iel} ,F kimesinin esnek agik Ortiisi olsun. F esnek kapali oldugundan
X\FeS(X) ve X\FeT olur. Buradan X =F O(X \F) olur. F = ()G, oldugundan

iel
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{)Z \F,G ie I} smifi X min bir esnek agik ortiisii olur. X e-esnek kompakt
oldugundan {)Z \F.G :ie I}értﬁsiiniin sonlu esnek alt Ortiisii  vardir. Yani,
{)Z \ F.G :ieJ,J Sonlu} X nmn  bir sonlu esnek ortiisiidiir. Dolayisiyla

{G,:ieJ,J I sonlu},F esnek kiimesinin bir sonlu esnek ortiistidiir. O halde F e-

esnek kompakttir.

Tamm 3.1.4. (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay1 olsun.
1. Her X=§&Xicin XEU ve §&U ve X&V ve &V olacak sekilde esnek agik
U, V alt kiimeleri varsa (X, T,P)uzayma T, uzay1 denir.

2. Her X#y&€ X icin X&U ve § &V olacak sekilde esnek agik ve ayrik U,V alt

kiimeleri varsa ()Z , T, P) uzayina Hausdorff (T, ) uzay1 denir.
Bu tanima gore her e-esnek T, uzay1 bir e-esnek T, uzaydir.

Teorem 3.1.4. (X,T,P) bir e-esnek T, uzay1 olsun. Bu durumda her e-esnek kompakt

F e S(X) alt kiimesi esnek kapalidr.
ispat (X,T,P) bir e-esnek T, uzayive F € S(X) herhangi bir e-esnek kompakt alt kiime

olsun. X & X \ F esnek elemanini alalim. Buradan X ¢ F olur. O zaman her y&F
elemani igin X =y ve X e-esnek T, uzay1 oldugundan U, Ov, =@ olacak sekilde bir
U, e N(X) Ve bir ¥, e N(y) esnek agik komsuluklari vardir. Boylece l{)V7 eN(y),ye F}

smifi F esnek kiimesinin bir esnek acik ortiisii olur. F esnek kompakt oldugundan
Q - — — 5 . . .

FEQV, olur. Her ¥, €{¥., ¥, ..., ¥} i¢in U, OV, =® oldugundan
iel

4 ,
o Jov, -

)4 . -
olur. U :OindiyeIim. Buradan U OF =@ olur. Béylece X €U — X \F olur. O
i=1

halde X \F kiimesi esnek agiktir. Dolayisiyla F esnek kapalidir.
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Sonug 3.1.3. (X,T,P) bir e-esnek kompakt T, uzay: olsun. Bu durumda her sonlu

~ Q
F € S(X) esnek kiimesi e-esnek kompakttir. F esnek kompakt oldugundan F & () V;

iel

olur.

ispat (X, T,P) bir e-esnek kompakt T, uzay1 olsun. Bu durumda herhangi bir F € S(X)

sonlu esnek alt kiimesi esnek kapalidir. Onceki teoremden F e-esnek kompakttir.

Sonug 3.1.4. Bir e-esnek T, uzaymnm her e-esnek kompakt F € S(X) alt kiimesinin

kompakt olmasi igin gerek ve yeter sart F kiimesinin esnek kapali olmasidir.

Ornek 3.1.4. P parametreler kiimesi sonlu ve (0, T,P) standart esnek uzay olsun. Bu
durumda F eS(7) kiimesinin e-esnek olmasi igin gerek ve yeter sart F kiimesinin

esnek kapal1 ve sinirlt olmasidir.

= FeS@) e-esnek kompakt olsun. Bu durumda F esnek kiimesinin
{(-n,n):—n(A)=-n,n(A)=n,nell ,VA P} esnek acik Ortiisiinii alalm. F esnek
kompakt oldugundan F & (—n,N) olacak sekilde bir N,(1) =n, €l vardir. O halde F
esnek kiimesi sinirhidir. Diger taraftan (0, T, P) bir e-esnek T, uzayi oldugundan F
esnek kapalidir.

< F eS(0) esnek kapali ve sinirli olsun. Bu durumda F & [)?, )7] esnek kapali aralig

vardir. [)~(, )7] esnek kapali ve sinirli aralig1 e-esnek kompakt oldugundan F & [)~(, )7] esnek

kapali kiimesi de e-esnek kompakttir.

Teorem 3.1.5. (X, T,P) bir esnek T, uzay1 F e S(X) bir esnek kompakt alt kiime ve
% & F bir esnek eleman olsun. Bu durumda XéU ,F &V , U OF =® olacak sekilde
U ,V esnek agik kiimeleri vardir.

ispat y¢F alalim. Bu durumda =¥ olur. (X, T,P) e-esnek T, uzay1 oldugundan
U, OV, =® olacak sekilde U; €[l (X) ve Vv, el] (§) esnek acik komsuluklar1 vardur.

Ayni zamanda {V, : § €F} smifi F esnek kiimesinin bir esnek agik ortiistdiir. F kiimesi
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Q '}
e-esnek kompakt oldugundan F &()V, olur. Diger taraftan V =()U, €L (X) olur.

iel i=1

Boylece her iefl,2,..,n} i¢in U, OV, =@ oldugundan U OV, =@ elde edilir. O

Q ,
zaman V :()Vyi olmak iizere U OV = ® olur.

iel
Tamm 3.1.5. (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay: olsun. Her F eS(X) ve X & F igin

X&U ve F &V olacak sekilde esnek acik ve ayrik U, V alt kiimeleri varsa ()z,T ,P)

uzayina regiiler uzayi denir.

Sonug 3.1.5. Her e-esnek kompakt T, uzay1 bir e-esnek regiiler uzaydir.

ispat (X,T,P) bir e-esnek kompakt T, uzay1 olsun. Bir esnek kapali F € S(X) esnek

kapali kiimesi ve bir X¢F esnek elemani verilsin. F esnek kiimesi kapali kiime

olduguna gore kompakttir. Bir dnceki teorem ve e-esnek regiiler uzayr tanimindan

(X, T,P) bir e-esnek regiiler uzaydir.

Tammm 3.1.6. (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay1 olsun. Her esnek ayrik kapali
F,KeS ()Z ) icin F &U ve K &V olacak sekilde esnek agik ve ayrik U, V alt kiimeleri
varsa (X, T, P)uzayma normal uzay denir.

(X,T,P) e-esnek normal uzay ve ayni zamanda bir e-esnek T, uzayi ise bu uzaya e-

esnek T, uzay1 denir.
Teorem 3.1.6. Her e-esnek kompakt T, uzay: bir e-esnek normal uzaydir.

ispat (X,T,P) e-esnek kompakt T, uzayive FOH =@ ile F,H € S(X) esnek kapali
alt kiimeleri verilsin. E-esnek kompakt T, uzaynin esnek kapali alt kiimeleri e-esnek
kompakt oldugundan F,H esnek kiimeleri kompakttir. Xe H alalm. FOH =@
oldugundan X e F olur. Bir 6nceki teoremden XU, , F &V, ve U, OV, =® olacak

sekilde U, , V, esnek agik kiimeleri vardir. {U, :X€H} , H esnek kiimesinin bir esnek

Q Q
agik ortiisiidiir. H esnek kompakt oldugundan H &()U, olur. U=()U, ve

iel iel
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e ,
Vv :()Vii kiimeleri esnek agiktir. Béylece F &V ve H &U , U OV =® olur. O halde

i=1

(X, T,P) e-esnek kompakt uzaydir.
Sonug 3.1.6. Her e-esnek kompakt T, uzay1 bir e-esnek T, uzaydir.

Ispat Her e-esnek T, uzayi bir e-esnek T, uzay1 ve her e-esnek kompakt T, uzay1 bir e-

esnek normal uzaydir.

Teorem 3.1.7. (X, T, P) bir e-esnek T, uzayi olsun. X esnek kiimesinin herhangi sayida

e-esnek kompakt alt kiimelerinin kesisimi e-esnek kompakttir.

ispat {F}._, eS(X) X min e-esnek kompakt alt kiimelerinin bir sinifi olsun. F = O F.
iel
diyelim. (X,T,P) bir e-esnek T, uzay: oldugundan her i< | i¢in F, e S(X) e-esnek

kompakt alt kiimeleri kapalidir. E-esnek kapalilik aksiyomlarindan F kiimesi esnek

kapalidir. Her i el i¢in F € F oldugundan F kiimesi e-esnek kompakttir. Ciinkii e-

esnek kompakt uzayin esnek kapali alt kiimeleri e-esnek kompakttir.

Teorem 3.1.8. (X,T,P) bir e-esnek T, uzay1 olsun. Bu durumda S(X) nin sonlu sayida

e-esnek kompakt kiimelerinin birlesimi de e-esnek kompakttir.
ispat (X, T,P) bir e-esnek T, uzay1 F,H e S(X) iki e-esnek kompakt alt kiime olsun.

Bu durumda F , H esnek kapalidir. E-esnek kapalilar aksiyomundan F O H kapahdir.

{G,:iel} , FOH esnek kiimesinin bir esnek acik ortiisii olsun. FEF OH ve

H &F OH oldugundan {G, :iel}, F ve H kiimelerinin de esnek acik ortiistidiir. F

Q Q
e-esnek kompakt oldugundan F & O G, ve H e-esnek kompakt oldugundan H & O G,
i=1

i=1

olur. O halde F O H kiimesi e-esnek kompakttir.
Teorem 3.1.9. (X, T,,P) Ve (Y, T,,P) ikie-esnek topolojik uzay f :SE(X)—>SE(Y) ye

bir esnek siirekli doniisiim olsun. X kiimesi e-esnek kompakt ise Z = f(X) esnek

kiimesi de e-esnek kompakttir.
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ispat {G, :ie 1}, f(SE(X))=f(X)&Y esnek kiimesinin bir e-esnek agik ortiisi olsun.
f esnek stirekli oldugundan her ie I icin SS( f ‘1(SE (G ))) =U, & X esnek agiktir.
Ayrica SE(X) & 7! (SE f(X )) oldugundan
X & FH(f(X))= fl((‘)Gijz(‘)fl(Gi) -0V,
iel iel iel

X esnek kiimesinin bir agik ortiisiidiir. X e-esnek kompakt oldugundan

ve buradan

i=1

q n
f(X)& f (f‘l(OGiB:U G,
i=1
olur. O halde f(X) e-esnek kompakitir.

3.2. e-Esnek Dizisel Kompakt Uzaylar

Tamm 3.2.1. (X, T,P)bir e-esnek topolojik uzay olsun. X nin esnek elemanlarindan
olusan her {§ }— SE(X) esnek dizisinin bir yakinsak alt dizisi varsa (X,T,P) ye e-
esnek dizisel kompakt uzay denir.

F eS(X) esnek kiimesinin esnek elemanlarindan olusan her dizinin F kiimesinin %

esnek elemanina yakinsayan bir alt dizisi varsa F kiimesine esnek dizisel kompakt kiime

denir.

Ornek 3.2.1. (X, T,P) bire-esnek topolojik uzay F € S(X) bir sonlu esnek kiime olsun.
Bu durumda F dizisel kompakttir. Gergekten F nin esnek elemanlarindan bir

{5,}=1{5..5,,...} = SE(F) dizisinin en az bir esnek eleman1 sonsuz kere tekrar edecektir.
Diyelim ki §, sonsuz kez tekrar edilen esnek bir eleman olsun. Bu durumda {8} , {S.}

dizisinin bir alt dizidir ve §, € SE(F) esnek elemanina yakinsar.
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Ornek 3.2.2. P parametreler kiimesi sonlu olmak iizere ([I~ , T,P) standart e-esnek

topolojik uzay F =(0,1)eS(0) esnek kiimesi dizisel kompakt degildir. Gergekten

1 N
esnek elemanlardan olusan (5) = {— ‘nell } esnek dizisi 0 esnek elemanina yakinsar.
n

Dolayisiyla dizinin her esnek alt dizisi 0 esnek elemanina yakinsar. Ancak 0, F nin bir

esnek elemani degildir.

Teorem 3.2.1. E-esnek dizisel kompakt uzaymn her esnek kapali F e S(X) alt kiimesi
dizisel kompakttir.

ispat (X,T,P) bir e-esnek dizisel kompakt uzay F € S(X) bir esnek kapali alt kiime
olsun. F nin esnek elemanlarindan olusan bir {S.} € SE(F) dizisi alalim. Bu durumda
{5} = SE(X) olur. X esnek kiimesi dizisel kompakt oldugundan {5 } dizisinin her alt
dizisi bir X esnek elemanina yakinsaktir. F esnek kapali oldugundan X e SE(F) dir. O
halde F esnek kiimesi dizisel kompakttir.

Tanmm 3.2.2. (X,Tl, P) ve (\?,Tz, P) iki e-esnek topolojik uzay, {& } X mn esnek
elemanlarinin bir dizisi ve X, - %e X , f:SE( X) —> SE(Y) esnek siirekli bir dniigiim
olsun. Eger f(X)— f(X)=yeY olacak sekilde Y nin esnek elemanlarimin bir

{y.}={f (X,)} dizisi varsa f donisiimiine esnek dizisel siireklidir denir.

Teorem 3.2.2. ()~(,T1,P) bir e esnek dizisel kompakt uzay, (\?,TZ,P) bir e-esnek

topolojik uzay ve f:SE(X)—>SE(Y) siirekli esnek fonksiyonu olsun. Bu durumda

H= SS( f (SE(F))) esnek kiimesi dizisel kompakttir.

Ispat H esnek kiimesinin esnek elemanlarindan olusan {f' } = SE(H) dizisini alalim. Bu
durumda her nel igin f(§)=F, olacak sekilde bir {5} SE(X) dizisi vardir. X

esnek kiimesi dizisel kompakt oldugundan {3} dizisinin § e SE(X) esnek elemanina
yakinsayan bir {§ } yakinsak alt dizisi vardir. Yani, §, — §; olur. f fonksiyonu esnek

stirekli oldugundan f, = f (5, ) — f(5,)=F, olur.
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3.3. e-Esnek Sayilabilir Kompakt Uzaylar

Tanmm 3.3.1. (X, T,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun. Her sonsuz esnek F eS(X)
kiimesinin en az bir esnek yigilma elemani varsa (X, T,P) uzayma Bolzano-Weirstrass
ozelligini sagliyor denir.

Teorem 3.3.1. Her e-esnek kompakt topolojik uzay Bolzano-Weirstrass 6zelligini saglar.

ispat (X, T,P) e-esnek kompakt uzay ve F e S(X) bir sonsuz esnek kiime olsun. Kabul

edelimki F kiimesinin hig bir esnek y1g1lma eleman1 olmasin. Baska bir ifade ile VX & X

igin FO(N\{x})=® ve FA(N\{&})eS(X) olacak sekilde en az bir N, e N(X)

esnek agik komsulugu var olsun. Bu durumda X = ON ; kompakt uzay oldugundan

XEX

~ Q ~
X =()NXi olacak sekilde %,X%,,...,%X & X esnek elemanlar1 F kiimesinin yigilma
i=1

elemanlar1  degildir. Béylece, i=12,..,n icin F (')(Nf(i \{)?i}) D Ve
F FW(N)?i \{)?i}) eS(X) olur. Buradan F esnek kiimesinin sonlu oldugu ¢ikar. Bu F

esnek kiimesinin sonsuz olusuyla celisir. O halde ()~(,T,P) e-esnek kompakt uzay1

Bolzano-Weirstrass 6zelligini saglar.

Tanim 3.3.2. (X, T,P) e-esnek topolojik uzayim sayilabilir her esnek agik drtiisiiniin

sonlu bir esnek alt értiisii varsa (X, T, P) uzayina sayilabilir e-esnek kompakt uzay denir.

Ornek 3.3.1. Her e-esnek kompakt uzay sayilabilir e-esnek kompaktir. Ciinkii e-esnek
kompakt uzayin her esnek agik ortiisiiniin sonlu bir esnek alt ortiisii vardir. Onlar iginden

sayilabilir olanlarinin da bir esnek alt Ortiisii vardir.

Teorem 3.3.2. (5(, T,P) e-esnek topolojik uzay olsun. Asagidaki ifadeler denktir.
iv. (X, T,P) uzayi sayilabilir kompakitir.
V. (X, T,P) uzay1 Bolzano-Weirstrass 6zelligini saglar.

vi. (X, T,P) uzayinda esnek elemanlardan olusan her dizinin bir esnek limit elemani

vardir.
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ispat i = ii (X, T,P) e-esnek kompakt uzay ve F eS(X) bir sayilabilir sonsuz esnek
kiime olsun. Kabul edelim ki F esnek kiimesinin hi¢ bir yigilma eleman1 olmasin. Bu

durumda F = F OF ' esitliginden F = F olur. Bdylece her bir X & F esnek elemant igin
N, OF ={x} ve N; NF €S(X) olacak sekilde en az bir N, el (x) esnek agik

komsulugu vardir. F esnek kapali, F = ONXi ve FOF' =® oldugundan

% EF
X =N, OF " olur. Ohalde {N; :ie N})JUF ' X nnbir sayilabilir esnek agik ortiisiidiir.
Bu ortii igin de X y1 drten hig bir esnek alt agik ortii yoktur. Bu (X, T,P) uzaymmn e-

esnek kompakt olmasiyla ¢eligir. O halde F esnek kiimesinin en az bir esnek yigilma

elemani vardir.

i = iii ()~(,T,P) e-esnek topolojik uzay1 Bolzano-Weirstrass 6zelligini saglasin. X nin
esnek elemanlarmm bir {x }<SE(X) dizisini alalim. Tanim geregi {X} X icin de
say1labilir sonsuz bir esnek kiimedir. Hipotezden {X. :n €[] } kiimesinin en az bir y18i1lma
elemam vardir. Bu demektir ki {X } dizisi bir X & X elemanina yakinsaktir. Yani {X }
dizisinin bir esnek limit eleman1 vardir.

i =i ()~(, T,P) topolojik uzaymdaki esnek elemanlarin her dizisinin bir limit eleman1

olsun. Kabul edelim ki (X, T,P) sayilabilir kompakt olmasin. Bu durumda X nin bir

sayilabilir {N, :i €[]} esnek acik ortiisti vardir, 6yle ki bu Ortiiniin sonlu bir esnek alt

~, X
ortiisii yoktur. Her nelJ igin X, € X \ONi secersek esnek elemanlarin {X } dizisini
i=1

olusturabiliriz. Bu sekilde olusan dizinin X i¢inde hi¢ bir limit elemani yoktur. Ciinkii

her bir X X icin N, O X = @ olacak sekilde bir N, € N(X) acik komsuluklart vardir.
O halde (X, T,P) sayilabilir kompakt degildir.
Teorem 3.3.3. Her e-esnek dizisel kompakt uzay, e-esnek sayilabilir kompakttir.

ispat (X, T,P) e-esnek dizisel kompakt uzay ve F e S(X) bir sonsuz esnek kiime olsun.

Bu durumda F kiimesinin farkli esnek elemanlarindan olusan bir {X } dizisi vardir.

(X,T,P) dizisel kompakt oldugundan {X} dizisinin bir Xe X esnek elemanimna
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yakinsayan bir {x, } alt dizisi vardir. Yakinsakligin tanimindan % elemaninin her esnek
komsulugu {x } dizisinin F esnek kiimesinin sonsuz elemanini igerir. Yani X , F
kiimesinin esnek yigilma noktasidir. O halde ()~(,T,P) Bozano-Weirstrass 6zelligini

saglar. Yani (X, T,P) uzay1 sayilabilir kompakttir.

Uyan 3.3.1. Sayilabilir e-esnek kompakt uzayin dizisel kompakt olmas1 gerekmez.
E-esnek kompakt uzay = Sayilabilir e-esnek kompakt uzay <> Bolzano-Weirstrass

ozelligi < E-esnek dizisel kompakt uzay

Teorem 3.3.4. (X,T,P) bir e-esnek C, uzay1 olsun. Eger (X, T,P) e-esnek kompakt

uzay ise e-esnek dizisel kompakttir.

ispat (X, T,P) uzayinda esnek elemanlarin bir {X } dizisini alahm. X uzay1 e-esnek

kompakt oldugundan bu dizinin terimlerinin kiimesinin (sonsuz kiime) bir %, € SE(X)
gibi bir esnek yigiima elemani vardir. (X,T,P) e-esnek C, uzayr (Tanim 2.5.14)
oldugundan X, elemaninin i¢ ige azalan N, DN, 5..5 N, 5... seklinde esnek acik
kiimelerden olusan {N, :nell} esnek komsuluk bazi vardir. X, elemani {X } dizisinin
esnek limit elemant oldugundan her pell i¢in N esnek kiimesine bir ()?np) esnek
elemanini alabiliriz. Boylece elde ettigimiz {)?np} ={X

, X
h

n

..} esnek dizisi {X.} dizisinin

bir alt dizisidir ve X, esnek elemanina yakimsar. Ciinkii her N € N(X,) i¢cin N, &N

olacak sekilde bir k e ] vardir. Dolayisiyla {)?np} dizisinin n, inci teoreminden sonraki

biitiin esnek elemanlar:t N nin i¢inde kalir. Yani ()N(, T,P) esnek dizisel kompakttir.

Sonug 3.3.1. Teorem 2.5.5 e gore (X, T,P) bir e-esnek sayilabilir kompakt uzay1 ise

(X, T,P) e-esnek kompakt uzaydir.
3.4. e-Esnek Lokal Kompakt Uzaylar

Tamm 3.4.1. (X,T,P) bir e-esnek topolojik uzay olsun.

1.  Eger x& X noktasmnin X uzayinda bir kompakt komsulugu varsa (X, T, P) esnek

topolojik uzayina lokal kompakt uzay denir.
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2. Egerher X&X icin V esnek kiimesi kompakt olacak sekilde bir V e N(X) esnek

acik komsulugu varsa ()~(, T ,P) uzayma lokal kompakt uzaydir denir.

Ornek 3.4.1. Bir e-esnek topolojik kompakt uzay her esnek elemaninin bir esnek

kompakt komsulugu oldugundan her e-esnek topolojik kompakt uzay lokal kompakttir.

Ornek 3.4.2. X sonsuz esnek kiime ve P sonlu parametreler kiimesi olsun. Bu durumda

()~(, T,P) e-esnek topolojik uzay1 lokal kompakttir. Ancak kompakt degildir. Gergekten
her X & X esnek elemani i¢in {X} & X tek esnek elemanli kiime kompakt oldugundan

(X, T,P) lokal kompakttir. Fakat X sonsuz oldugundan {{f(}: X & )Z} X in bir esnek

acik ortiisiinden X y1 orten bir alt ortii secilemez. Yani, ()~(, T,P) kompakt degildir.

Ornek 3.4.3. (X, T,P) bir sayilabilir e-esnek kompakt uzay ve F € S(X) esnek kapali
bir kiime olsun. Bu durumda F sayilabilir kompakttir.

Coziim. (X, T,P) sayilabilir e-esnek topolojik kompakt uzay F € S(X) esnek kapali bir
kiime olsun. G e S(X) ile bir sonsuz esnek kiime olsun. G & F . X sayilabilir kompakt

oldugundan G esnek kiimesinin bir X & X esnek y1gilma elemam vardir. G & F ve F
esnek kapali oldugu i¢in biitiin y1gilma elemanlarmni igerir. Yani X € F olur. O halde F

Bolzano-Weirstrass 6zelligini saglar. Yani, F sayisal kompakttir.
Teorem 3.4.1. (X,T,,P) ve (Y,T,,P) iki e-esnek topolojik uzay f :SE(X)—> SE(Y)

esnek ortii siirekli agik bir fonksiyon olsun. Eger ()~(,Tl, P) lokal kompakt ise (Y~,T2, P)

e-esnek uzayi da lokal kompakttir.

ispat. §ESE(Y) olsun. x=f(§)e f? (SE(V)) =SE(X) esnek elemanini secelim.
()~(,Tl, P) lokal kompakt oldugundan X esnek elemaninin bir F esnek kompakt
komsulugu vardir. F € N(X) oldugundan X&V, & F olacak sekilde bir V, esnek agik
komsulugu vardir. Buradan f(X)=ye f (SE(V,))& f (SE(F)) = SE(Y) olur. f esnek

acik fonksiyon oldugundan f (SE( f )) esnek acgiktir. O halde f (SE( f )) esnek kiimesi

y esnek elemaninin bir kompakt komsulugudur. O halde (Y~, T,, P) e-esnek uzay1 da lokal

kompakttir.
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SONUC VE ONERILER

Bu tezde e-esnek topolojik uzaylarda kompaktlik, e-esnek dizisel kompaktlik, e-esnek
sayilabilir kompaktlik, e-esnek yerel kompaktlik iizerine ¢alisildi. e-esnek kompakt
uzaylarin e-esnek Hausdorff uzaylar arasindaki iligkiler incelendi. Ayrica bu uzaylarin

kendi aralarindaki iliskiler de incelenerek bir ¢ok temel 6zellikleri ispatlandi.

E-esnek kompaktlik ile ilgili bu c¢alismalarin tamami orijinal c¢alismalar olup, bu

konularda galisacak arastirmalar i¢in kaynak niteligindedir.

Bu uzaylarin daha ileri 6zellikleri iizerine ve bu uzaylar ile baska uzaylar (6rnegin e-esnek

metrik uzaylar) arasindaki iliskiler incelenebilir.

Bu konularda ve genel olarak e-esnek topolojik uzaylarda galisilabilecek ¢ok konu vardir.
e-esnek parakompakt uzaylar ve e-esnek quazikompakt uzaylar gibi kavramlar tanimlanip

bunlarin temel 6zellikleri ortaya ¢ikarilabilir.
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