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ABSTRACT
SOME NEUTROSOPHIC STRUCTURES ON NORMED LINEAR SPACE

AKAY, Elif
M.Sc. in Mathematics
Supervisor: Asst. Prof. Sabri BIRLIK
February 2025
61 pages

This master's thesis consists of four sections. In the first section, the concept of
uncertainty is mentioned and the transition phase from classical logic theory to
neutrosophic logic theory is briefly explained and examined through examples. In the
second section, the definitions of linear space, normed linear space; t-norm,
t-co-norm; fuzzy set, interval-valued fuzzy set, fuzzy normed linear space;
intuitionistic fuzzy set, interval-valued intuitionistic fuzzy set and intuitionistic fuzzy
normed linear space are given. In addition, the definitions of neutrosophic set,
single-valued neutrosophic set, multi-valued neutrosophic set, multi-valued
neutrosophic empty set and multi-valued neutrosophic universal set are given. In the
third section, some neutrosophic structures on normed linear space are examined.
The definition of neutrosophic normed linear space is given. The definitions of
convergent sequence, boundedness and Cauchy sequence in neutrosophic normed
linear spaces are given and the proofs of theorems given on this topic are examined.
Completeness of the linear spaces with neutrosophic norms is given, the theorems
related to this subject are given and their proofs are reviewed. In the last section, the

results obtained from the thesis are given.

Key Words: Neutrosophic Set, Fuzzy Set, Linear Space, Neutrosophic Norm,

Neutrosophic Normed Linear Space



OZET
NORMLU LINEER UZAYLAR UZERINDE BAZI NOTROSOFIiK YAPILAR

AKAY, Elif
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sabri BIRLIK
Subat 2025
61 sayfa

Bu yiiksek lisans tezi dort boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde belirsizlik
kavramindan bahsedildi ve klasik mantik teorisinden nodtrosofik mantik teorisine
gecis evresi kisaca agiklanarak drnekler iizerinden incelendi. Ikinci béliimde lineer
uzay, normlu lineer uzay; t-norm, t-co-norm; bulanik kiime, aralik degerli bulanik
kiime, bulanik normlu lineer uzay; sezgisel bulanik kiime, aralik degerli sezgisel
bulanik kiime ve sezgisel bulanik normlu lineer uzay tamimlari verildi. Ayrica
notrosofik kiime, tek degerli notrosofik kiime, ¢ok degerli notrosofik kiime, c¢ok
degerli notrosofik bos kiime ve cok degerli noétrosofik evrensel kiime tanimlari
verildi. Ugiincii boliimde normlu lineer uzay iizerinde bazi nétrosofik yapilar
incelendi. Notrosofik normlu lineer uzay tanimi verildi. Notrosofik normlu lineer
uzaylarda yakinsak dizi, sinirlilik ve Cauchy dizisi tanimlar1 verildi ve bu konuyla
ilgili verilen teoremlerin ispat1 incelendi. Notrosofik normlu lineer uzaylarda tamlik
tamim1 verildi, bu konuyla ilgili teoremler verilip ispati gézden gegirildi. Son

boliimde ise tezden elde edilen sonuglara yer verildi.

Anahtar Kelimeler: Notrosofik Kiime, Bulanik Kiime, Lineer Uzay, Notrosofik

Norm, Nétrosofik Normlu Lineer Uzay



“Carurn aileme”



TESEKKUR

Bu ¢alisma siiresince tiim bilgilerini benimle paylasmaktan kaginmayan, her tiirli
konuda destegini benden esirgemeyen ve tezimde biiyliik emegi olan, Gaziantep
Universitesi dgretim iiyelerinden danigsman hocam, saym Dr. Ogr. Uyesi Sabri

BIRLIK "e sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Orneklerin toplanmasinda, izlenecek yol ve yontemlerin belirlenmesinde desteklerini
benden esirgemeyen Kilis 7 Aralik Universitesi 6gretim iiyelerinden degerli hocam
Dog. Dr. Vakkas ULUCAY a ve Gaziantep Universitesi 6gretim iiyelerinden degerli
hocam Dr. Ogr. Uyesi Abdullah KARGIN’a, ¢ok tesekkiir ederim.

Bu ¢alismada maddi destek saglayan TUBITAK’a (2247 no’lu BICABA- Birlikte

Calisip Birlikte Basaracagiz proje) tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma siiresince beni hep destekleyen ve giivenen ¢ok sevdigim biricik annem ve

tiim aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

ABSTRACT .ottt ettt ettt s e n sttt ettt ettt n s en s i
L0 Y/ ' TP i
10 5 7 N0 TP ii
TESEKKUR ........cocoooiiiiiiceeeeet oot en ettt en s iv
ICINDEKILER ........oooiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt v
SEMBOLLER LISTESI ........cooviiiiiieieeeeee e vi
KISALTMALAR LISTESI ......coiiiiiiiiiicceeeeeeeee s viii
BOLUM 1 GIRIS .....ooooioiiieeeeee ettt st 1
BOLUM 2 GENEL BILGILER ..........c..c.cooooviiiiieeccieeeeeeeeeeeee e, 5
2.1 Lineer Uzay (Dogrusal Uzay — Vektor Uzay)..........cccoovvveiiiiiiiiiiiiiieeniee 5
2.2 BUlanik KIUIME ....vuvuiiiiiiiiieeiieee ettt e e e e e e e e s e rbbaa s 7
2.3 Sezgisel Bulanik KUme............uuviiiiiiiiiiiiiiiiccee i 12
2.4 NOroSOTTK KUIME ..ot iiiiiieiiiiiii et e e e e a b b 15
2.5 Tek Degerli Notrosofik KGme ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeiiiiiice e 17
2.6 Cok Degerli NOtrosofik Klme ........coooviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 24

BOLUM 3 NORMLU LINEER UZAYLARDA NOTROSOFIK YAKLASIM .34

3.1 Notrosofik Norm ve Notrosofik Normlu Lineer Uzay ...........ooovvvviviviiiinnnnnnns 34
3.2 Notrosofik Normlu Lineer Uzaylar tizerinde Yakinsaklik ...........ccccocviininnnns 37
3.3 Notrosofik Normlu Lineer Uzaylar tizerinde Sinirhilik ve Cauchy Dizisi......... 41
3.4 Notrosofik Normlu Lineer Uzaylar lizerinde Tamlik.............cccccooviiiniininnnn. 47
BOLUM 4 SONUC ..ottt ettt ettt ettt n e, 57
KAYNAKLAR L.t 59
OZGECMIS ..ottt ettt 61



SEMBOLLER LISTESI

pa(x) x’in A kiimesinde dogruluk tiyelik fonksiyonu
Ea(x) x’in A kiimesinde belirsizlik tiyelik fonksiyonu
Na(x) x’in A kiimesinde yanliglik iiyelik fonksiyonu
[0,1] 0 ile 1 kapal1 aralig1- Koseli parantez
170, 1*[ 0 ile 1 agik araligi — A¢ik kdseli parantez
AC A’nin tiimleyeni
= Esittir
* Esit degildir
< Kiigtiktiir
< Kiictik Esittir
> Biiyiiktiir
= Biiyiik Esittir
€ Elemanidir
£ Epsilon
v Her — Tiimii i¢in
3 En az bir
° Derece
U Birlesim islemi
N Kesisim islemi
\ Fark islemi
c Alt kiime
2 Kapsar
+ Toplama iglemi
Carpma islemi
X Kartezyen ¢arpim
LA A’nin A gibi bir skaler ile garpimi1
A* A’nin A skaler kuvveti
P B ¢ok degerli ndtrosofik kiimesinin kardinalitesi

Vi



@
vV, +,.)
-1

(V. A1)
R

C

Ba (X)
9, (X)
14 (X)
M. (%)
My (%)
NaL(x)
Nau(X)

(X, N, *)
(V, A *, o)
(V, N, *, 0)
(Xn)

(xnk)

(xp) = X

Bos kiime

Lineer uzay

Norm

Normlu lineer uzay

Reel (Gergel) sayilar kiimesi

Kompleks (Karmasgik) sayilar kiimesi

X’in A kiimesine iiye olma derecesi

X’in A kiimesine iiye olmama derecesi

x’in belirsizlik derecesi

x'in iiye olma derecesinin alt sinir1

X’in liye olma derecesinin {st sinir1

x’in llye olmama derecesinin alt sinir1

x'in liye olmama derecesinin st sinir1

Ikili islem

Ikili islem

N kiimesi X iizerinde bir bulanik normlu lineer uzay
A kiimesi V lizerinde bir sezgisel bulanik normlu lineer uzay
N kiimesi V iizerinde bir nétrosofik normlu lineer uzay
dizi

V iizerindeki tiim noktalarin koleksiyonu

(x,,) dizisinin yakinsak alt dizisi

Toplam sembolii

(x,,) dizisi x noktasina yakinsar

Dogal sayilar kiimesi

vii



sup
min
max
lim
NNLU

KISALTMALAR LIiSTESI

Ust siirlarmin en kiiciigii
Minimum

Maksimum

Limit

Notrosofik Normlu Lineer Uzay

viii



BOLUM 1
GIRIS

Yasantimiz her zaman monoton degildir. Yasantimizi bir yola benzettigimizde kimi
zaman diimdiiz kimi zaman kavisli kimi zaman inisli kimi zaman yokusludur yani
her zaman net ve kesin ¢izgiler izerinden yol alamay1z. Bu net olmayan ¢izgiler bize
bir nevi belirsizligi ifade eder ve hayat sahnesinde belirsizlikle ister istemez karsi
karsiya geldigimiz durumlar mutlaka olmustur. Ancak belirsizlikleri agiklamada
klasik kiime teorisi yetersiz kalmistir. Bundan dolay1 klasik kiimenin ag¢iklayamadigi
durumlarda bulanik kiimeye, sezgisel bulanik kiimeye ve notrosofik kiimeye ihtiyag

duyulmustur.

Klasik mantik teorisinde klasik kiime yaklagimi ele alinir. Klasik mantik belirsizligi
kabul etmemekle beraber “olmak ya da olmamak™ prensibine dayanan 1 (dogru) ve 0
(yanlig) gibi net ve kesin ifadelerini kapsar. Yani, klasik kiime teorisinde, “ya bir sey
vardir ya da yoktur ve bunun ortasi olamaz (hem var olup hem yok olamaz)” ifadesi
gecerlidir. Ornegin; Bir dondurmaci diikkaninda vanilyal, ¢ikolatal, ¢ilekli
dondurmalar satilsin ve limonlu dondurmalar satilmasin. Klasik kiimeye gore, bu
diikkanda vanilyali, ¢ikolatali ve ¢ilekli dondurmalarin satilmasi “1” ve limonlu
dondurmalarin satilmamasi “0” olur. Burada, her durum net olup belirsizlik kavrami
soz konusu olmayip bu kavrama hi¢ deginilmemistir. Bu nedenle, klasik kiimenin
belirsizlikleri agiklama konusunda geri planda oldugu bu durumda, bulanik mantik

teorisi ortaya atilmustir.

Bulanik mantik teorisinde bulanik kiime yaklasimi ele alinir. Zadeh 1965°te [1],
bulanik kiime teorisi fikrinin Onciisiidiir. Bulanik kiime klasik kiimeden daha
kapsaml1 bir yapiya sahiptir. Ornegin; Gokyiizii her zaman masmavi, duru ve berrak
olmamaktadir. Hava yagish oldugunda klasik mantiga gére hava ya yagmurludur ya
da degildir. Ama bulanik mantia gore hava yagmurlu oldugu zaman az yagmurlu,
cok yagmurlu, hafif yagmurlu veya kuvvetli yagmurlu diye yagmurun yagisin
derecelendirebiliyoruz. Ayrica bir K bulanik kiimesini ele alalim ve E evrensel

kiimesi tlizerinde, g (X), E lizerinde taniml olan ve I = [0, 1] birim aralig1 ile



eslesen x in tyelik fonksiyonu olarak adlandirilir ve burada uy (x), X € E nin K
kiimesine iiye olma derecesini ifade eder [1]. Tiim bunlara ragmen bulanik kiimeler

iilye olmamay1 ve belirsizlikleri incelemez.

Sezgisel bulanik mantik teorisinde sezgisel bulanik kiime yaklasimi ele alinir.
Atanassov 1986°da [2] sezgisel bulanik kiime teorisi fikrinin dnciistidiir ve bu alanda
temel galismalar yapmistir [3—4]. Sezgisel bulanik mantik teorisi, bulanik mantik
teorisinin daha genel ve genisletilmis hali olmakla beraber sezgisel bulanik
kiimelerde hem iiye olma derecesi hem de iiye olmama derecesi kullanilir. Bu
ifadeden de anlasildig1 lizere sezgisel bulanik kiimelerin bulanik kiimelerden farki ise
iiye olma derecesine ilaveten iiye olmama derecesini barindirmasidir. Ornegin; Hava
giinesli oldugunda %50 sicak ve %30 soguk olabilir. Diger %20 ise belirsizlik olarak
adlandirilir. Bundan dolay1 iiye olma, iliye olmama ve belirsizlik derecelerinin
toplamlar1 1 olmak zorundadir. Ayrica bir A sezgisel bulanik kiimesini ele alalim ve
her x € E igin, E evrensel kiimesi iizerinde, u, (x) ve 9, (x) E lizerinde tanimli
olan ve sirasiyla {iye olma derecesi ve tiye olmama derecesini temsil eder ve burada,
Us (x), X € E nin A kiimesine iiye olma derecesini ifade ederken 9, (x) de X€ E
nin A kiimesine iiye olmama derecesini ifade eder [2]. Tiim bunlara ragmen sezgisel
bulanik kiimelerde iiye olma, {iye olmama ve belirsizlik degerleri birbirlerine bagimli

tanimlandigindan notrosofik kiime teorisine ihtiya¢ duyulmustur.

Notrosofik mantik teorisinde nétrosofik kiime yaklasimi ele alinir. Samarandache
1998°de [ 5 ] notrosofik kiime teorisi fikrinin onciistidiir. Ayrica 2019°da nétrosofik
alaninda arastirmalar yapmustir [ 6 — 7 |. Notrosofik kiime teorisi, sezgisel bulanik
kiime teorisinin daha genel ve genisletilmis hali olmakla beraber notrosofik
kiimelerde dogruluk, belirsizlik ve yanlislik tiyelik fonksiyonlar1 birbirlerinden
bagimsiz olarak tanimlanmistir. Ornegin; Hava giinesli oldugunda %60 sicak ve %40
soguk ve %30 1lik olabilir. Bundan dolayr dogruluk, belirsizlik ve yanlislik
derecelerinin toplamlar1 1’den fazla olabilir. Ayrica bir A ndétrosofik kiimesini ele
alalim ve her X € E igin, E evrensel kiimesi tizerinde p,(x), &4(x) ve ns(x) tyelik
fonksiyonlar1 E {izerinde tanimli olsun. Bu iiyelik fonksiyonlar1 sirasiyla dogruluk,

belirsizlik ve yanliglik derecelerini temsil eder.

Normlu lineer uzay kavrami, Fonksiyonel Analiz’de ¢ok 6nemli bir yere sahiptir ve

burada oOnemli bir rol oynamaktadir. Normlu lineer uzayda boyut kavramu,



arastirmacilarin biiyiikk Olglide ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Géhler 1965°te [§]
2-normlu lineer uzaym ve n-normlu lineer uzaym yapisini gelistirdi. Son yillarda,
aragtirmacilarin ¢ogu, n-normlu lineer uzay teorisine c¢alisti. Maji 2013’te [9]
notrosofik kavramini ele alarak bu konuyu inceledi. Felbin 1992°de [10] lineer
uzayin her bir 6gesine bir bulanik reel say1 atamis ve dikkate deger baska bir fikir
olarak lineer uzay tlizerinde bir bulanik norm kavramini tanitmis ve bununla beraber
sonlu boyutlu bir bulanik normlu lineer uzayin bulanik esdegerlilige kadar tek bir
bulanik norma sahip oldugunu ispat etmistir. Daha sonra, 1993’te [11] bulanik
normlu lineer uzaylarin tamamlanmasit konusunda tartismistir ve 1999’da [12]
herhangi bir sonlu boyutlu bulanik normlu lineer uzayin mutlaka tam oldugunu

ispatlamustir.

Bag ve Samanta 2003’te [13] bir lineer uzay iizerinde bulanik norm tanimini ortaya
koymuslardir. Ayrica, bulanik normlarm krisp (crisp) bir normlar ailesine
ayrigtirilabilecegi teoremini saglamiglardir [14—15] ve sonlu boyutlu bulanik normlu
lineer uzaylarin 6zelliklerini arastirip incelediler [16]. Santhosh ve Ramakrishnan
2011’de [17] bulanik alanlar {izerinde bulanik lineer uzaylarda norm ve i¢ ¢arpim
kavramlarini tanitmislardir. Vijayabalaji ve ark. 2007°de [18] aralik degerli bulanik
n-normlu lineer uzaylar fikrini incelemistir. Ayrica Vijayabalaji ve ark. 2007’de [19],
Samanta ve ark. 2009’da [20], Isaac ve ark. 2012’de [21] sezgisel bulanik ayarlarla
beraber normlu lineer uzay kavramlarini ele almistir. Son zamanlarda, Sandeep
Kumar 2018°de [22] aralik degerli sezgisel bulanik n -normlu lineer uzaylar {izerine

bazi1 sonuglar tartismastir.

Bu tezin birinci boliimiinde yani giris kisminda, belirsizlik kavramindan bahsedildi
ve klasik mantik teorisinden notrosofik mantik teorisine gegis kisaca agiklandi.
Klasik kiime, bulanik kiime [1] ve sezgisel bulanik kiime [2] hakkinda agiklayici
ornekler verildi. Ayrica, normlu lineer uzaylarda nétrosofik yaklagimi ile ilgili genel
ve ylizeysel bir bilgi akisi verilerek bu konuyu ele alan arastirmacilar1 ve onlarin
arastirmalarinda nereye kadar ulastiklar bilgisi verildi. Ikinci béliimde ise, lineer
uzay (vektor uzay) [13] ve normlu lineer uzay [13] tanimlar1 verildi. T-norm [21] ve
t-co-norm [23] tanimlar1 verildi. Bulanik kiime [1] tanimi verildi ve bulanik
kiimesinin kapsamasinin, birlesiminin, kesisiminin, tiimleyeninin, toplama isleminin,
carpma isleminin tanimlar1 verildi ve bu tamimlara 6rnekler verildi. Aralik degerli

bulanik kiime [23] ve bulanik normlu lineer uzay [13] tanimlar verildi. Sezgisel



bulanik kiime [2] ve aralik degerli sezgisel bulanik kiime [23] tanimlar1 verildi.
Sezgisel bulanik normlu lineer uzay [23] tanimi verildi. Notrosofik kiime [5] tanimi
verildi. Tek degerli notrosofik kiime [24] tanimui verildi. Tek degerli notrosofik
kiimelerin tiimleyeninin, kapsamasinin, esitliliginin, birlesiminin, kesigiminin,
toplama isleminin, ¢arpma igleminin, A gibi bir skalerle ¢arpiminin ve kuvvetinin
tanimlar1 verildi ve bu tanimlara 6rnekler verildi. Cok degerli nétrosofik kiime [25]
tanim1 verildi. Cok degerli notrosofik kiimelerin tiimleyeninin, kapsamasinin,
esitliliginin, birlesiminin, kesisiminin, toplama isleminin, carpma isleminin tanimlar1
verildi ve bu tanimlara 6rnekler verildi. Ayrica ¢ok degerli nétrosofik bos kiime [25]
ve ¢ok degerli notrosofik evrensel kiimenin [25] tanimlar1 verildi. Ugiincii boliimde
ise notrosofik norm [23] ve notrosofik normlu lineer uzay [23] tanimlart verildi.
Notrosofik normlu lineer uzayda yakinsak dizi [23] tanimi verildi ve bu konuyla
ilgili teoremler verilip ispati gozden gecirildi. Notrosofik normlu lineer uzayda
siirlilik [23] ve Cauchy dizisi [23] tanimlar1 verildi ve bu konuyla ilgili 6rnekler
verilip teoremlerin ispat1 gdzden gegirildi. Notrosofik normlu lineer uzayda tam [23]
tanimi verildi ve bu konuyla ilgili teoremler verilip ispat1 incelendi. Son boliimde ise

bu tezde elde edilen sonuglara yer verildi.



BOLUM 2
GENEL BIiLGILER

Bu boliimde; lineer uzay (vektor uzay) tanimi verildi. Normlu lineer uzay tanimi
verildi. T-norm ve t-co-norm tanimlar1 verildi. Bulanik kiimesinin tanim1 incelendi
ve bulanik kiimesinin kapsamasinin, birlesiminin, kesisiminin, tiimleyeninin, toplama
isleminin, ¢arpma isleminin tanimlar1 verildi ve bu tanimlara 6rnekler verildi. Aralik
degerli bulanik kiime ve bulanik normlu lineer uzay tanimlar1 gézden gecirildi.
Sezgisel bulanik kiime, aralik degerli sezgisel bulanik kiime ve sezgisel bulanik
normlu lineer uzay tanimlari verildi. Notrosofik kiimenin tanimi incelendi. Tek
degerli noétrosofik kiimenin tanimi verildi. Tek degerli nétrosofik kiimelerin
timleyeninin, kapsamasmin, esitliliginin, birlesiminin, kesisiminin, toplama
isleminin, ¢arpma igleminin, A gibi bir skalerle ¢carpiminin ve kuvvetinin tanimlari
incelendi ve bu tanimlara 6rnekler verildi. Cok degerli notrosofik kiimenin tanimi
gozden gecirildi. Cok degerli notrosofik kiimelerin tiimleyeninin, kapsamasinin,
esitliliginin, birlesiminin, kesisiminin, toplama isleminin, ¢arpma isleminin tanimlar1
verildi ve bu tamimlara 6rnekler verildi. Ayrica ¢ok degerli notrosofik bos kiime ve

cok degerli nétrosofik evrensel kiimenin tanimlar1 incelendi.

2.1 Lineer Uzay (Dogrusal Uzay — Vektor Uzay)

Tanmim 2.1.1: [13] V bos olmayan herhangi bir kiime ve F bir cisim olsun. Asagidaki
sartlar saglanirsa V’ye F cismi tizerinde lineer uzaydir (veya vektor uzaydir) denir.

+: VXV -V ve S FXV -V

seklinde tanimlansin.



Vi.
Vii.

viil.

VY u,v € Viginu+ v € V (Kapallik Ozelligi)

Toplama islemine gore degismelidir.

VU, vEViginu+v=v+u(Degisme Ozelligi)

Toplama islemine gore birlesmelidir.

Yu,v,WE€ Viginu+ (v +w) = (u+v) + w (Birlesme Ozelligi)

VY U € Vigin U+ 0 = u olacak sekilde sifir vektorii olarak adlandirilan tek
bir vektdr vardir. V U € V igin u + 0 = u (Etkisiz Eleman Ozelligi)

V u € V vektorii i¢in, u + ( -u)=0 olacak sekilde tek bir vektor —u € V vardir.
U+ (—u) = 0 (Ters, Negatif Eleman Ozelligi)

V a € FveV U € V olmak iizere a.u € V (Kapalilik Ozelligi)

V U € V ve 1€ F olmak iizere 1.u = u (Etkisiz Eleman Ozelligi)

V a,b € FveV u€ V olmak iizere ab.(u) = a.(bu) (Birlesme Ozelligi)
Va€eFveVvu,v eV olmakiizere a. (U+ v) = a.u + a.v (Sagdan Dagilma
Ozelligi)

V a,b € FveVue YV olmak lizere (@ + b).u= u.a + u. b (Soldan
Dagilma Ozelligi)

Yukarida ifade edilen (V, + , .) bir lineer uzaydir.

Tammm 2.1.2: [13] F cisim (reel (R ) veya kompleks (C)) olmak iizere V, F cismi

tizerinde bir lineer vektor uzay1 ve ||.|| : V = R bir fonksiyon olsun. Asagidaki

sartlar saglanirsa

NIY
i.

ii.

iii.

iv.

Ayrica,

— [ 0, o0 ) fonksiyonuna norm denir.

V X € Vigin |[x]| =0

Eger x =0ancak ve ancak ||x|]|=0 (||x]] = 0 & x = 0)
VX, y€EVigin ||x + y|| < |Ix|l + llyll (Uggen Esitsizligi)
VXeVve a€€Ficin || ax| = |a| x|

V bir lineer vektor uzay olmak iizere, bir norm ||. ||y tlzerinde (V, |.[|)

ikilisine bir normlu lineer uzay denir.

Tanmim

2.1.3: [21] *:[0,1] x [0,1] — [0,1] ikili islemi (doniisiimii) asagidaki

kosullar1 saglarsa * islemi siirekli t — norm olarak adlandirilir.



I.  * islemi birlesme ve degismeli 6zelliklerini saglar.
ii.  x islemi stireklidir.
iii. Herbiree[0,1]i¢in e * 1= e dir.

iv. a,b,c,de[0,1]olmakiizere a<c ve b<doldugundaaxb<cxd dir.

Tamm 2.1.4: [23] o:[0,1] x[0,1] - [0,1] ikili islemi (doniisiimii) asagidaki

Ozellikleri saglarsa o islemi siirekli t - co — norm olarak adlandirilir.

i. o islemi birlesme ve degismeli 6zelliklerini saglar.
ii. o iglemi siireklidir.
iii. Herbiree[0,1]i¢in, e 0=edir.

iv. a,b,c,de[0,1]olmakiizere a<c ve b<doldugundaaob<cod dir.

2.2 Bulanik Kiime

Tamm 2.2.1: [1] E bos olmayan sonlu bir kiime olsun. K bulanik kiimesi E evrensel
kiimesi tizerinde, K = {(x, uyx (x)):x € E} seklinde tanimlansin, burada, uy (X),
E lizerinde tanimli olan ve | = [0, 1] birim aralig1 ile eslesen x in iiyelik fonksiyonu

olarak adlandirilir.
Dolayisiyla, burada pug (x), X € E nin K kiimesine iiye olma derecesini ifade eder.
Bulanik kiimeler,

E + @ ve E sonlu bir kiime olmak iizere,
V X € E i¢in,

0< up ®X <1

ile ifade edilir ve asagidaki sekilde tanimlanir.
Uy : E— [0, 1] K ={(x, up (x)):x € E} (ug (x):iiye olma derecesi)

Ornegin; E evrensel kiimesi iizerinde bir X bulanik kiimesi verilsin. Bu X

kiimesinde {iye olma derecesi 0,8 olsun ve bu ifadeyi asagidaki sekilde gosterelim.

E evrensel kiimesi lizerinde K bulanik kiimesi K = {(x, py (x)):x € E} ifade

edilir.

Sonug olarak,



K ={(x08):x € E}

seklinde gosterilir.

Tammm 2.2.2: [1] E evrensel kiimesi iizerinde ¥; = {(x, ty, (X)):x € E} ve
K, = {(x, Hy, (X)):x € E} bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlari, sirastyla,

Uy, V€ Mg, olsun.V X € E igin;

XKy ile I, nin K € K, (K, 2 Ky ) ile gosterilen kapsama islemi ve K; = K, ile

gosterilen esitligi;
:]CI c :]Cz = ﬂ?(l (X) < Mf}(z (X)
j(lzjcz(:)xlgﬂz ve :]nggcl

seklinde ifade edilir.

Ornek 2.2.3: E bir evrensel kiime olmak iizere X; = {(x,0,7): x € E} ve
K, = {{(x,09): x € E} bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlari, sirasiyla,

Hyc, V& Mg, olsun. V x € E igin;

Hac, (X) =0,7 ve Mg, (X) =09

0,7 < 0,9 oldugundan X; € X, dir.

Tamim 2.2.4: [1] E bir evrensel kiime olmak iizere K, = {(x, i, (x)):x € E}
ve K, = {(x, i, (X)):x € E} birer bulanik kiime olsun. V x € E igin;
Hic, u3c, = Max {llg(‘l (%), ug, (x)} olmak tizere K, ile X, nin birlesimi:

Ky UKy = {(x, fge, w3, (X)) : x € E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.2.5: E bir evrensel kiime olmak iizere K; = {(x,0,3): x € E}  ve
K, = {{x,0,4) : x € E} bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlari, sirasiyla, pis. Ve

Hyc, olsun. V x € E igin;



ve
Hac, uc,(x) = max (0,3,0,4) = 0,4
oldugundan
KUK, ={(x,04): x € E}

oldugu elde edilir.

Tamm 2.2.6: [1] E bir evrensel kiime olmak lizere X; = {(x, ty, (X)):x € E}
ve K, = {(x, i, (x)):x € E} birer bulanik kiime olsun. V x € E igin;
Hsc, n %, = Min {llg(‘l (%), Hy, (%)} olmak iizere ¥¢; ile K, nin kesisimi:

KinK, = {(x;ﬂjclnjcz(x)) :x € E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.2.7: E bir evrensel kiime olmak iizere X; = {(x,0,3): x € E} ve
K, = {{(x,04): x € E} bulanik kiimelerinin {iyelik fonksiyonlari, sirasiyla,

Hyc, V& Mg, olsun.V X € E igin;

tac, (X) =03 g, () =04
ve
Hac, n3c,(x) = min (0,3,0,4) = 0,3
oldugundan
KiNnK,={x,03): x € E}

oldugu elde edilir.

Tamm 2.2.8: [1] E evrensel kiimesi tizerinde K = {(x, uy (X)):x € E} seklinde
tamimlansin. V X €E i¢in; pgc (X) = 1 — py (x) olmak iizere K nin K€ ile

gosterilen tiimleyeni:

KE={{x,ugc (®)): x € E}

seklinde gosterilir.



Ornek 2.2.9: E evrensel kiimesi iizerinde X = {{x,0,4) : x € E} olmak iizere %

bulanik kiimesi verilsin. ¥ X € E igin; K¢ kiimesini gosterelim:
pac (X) =04 pgec (X) =1 — pge (X)
ve
Uyec (X)=1-0,4=0,6
oldugundan
K¢ ={(x06): x € E}

oldugu elde edilir.

Tamm 2.2.10: [1] E bir evrensel kiime olmak iizere K; = {(x, Hyc, (X)):x € E}

ve X, = {(x, hy, (x)):x € E} birer bulamk kiime olsun. VX€ E igin;

Hac, +3¢,(X) = pge, () + pae, () — pge, (X) . pgc, (x) olmak tizere X ile K, nin

K, + K, toplama islemi:
Ky + Ky = {06, g, +5,(X)) : x € E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.2.11: E bir evrensel kiime olmak iizere K; = {(x,0,5): x € E} ve

K, = {(x,0,7): x € E} bulanik kiimelerinin {yelik fonksiyonlari, sirasiyla,

Hyc, V& Mg, olsun.V X € E igin;

Hac, (X) =05 Hac, (X) =0,7
ve
U, +3,(x) =0,5+0,7-0,5.07

oldugundan

(x)_i+l_i 7 _5,7 3 _120 35 _
Hac, + 5, 10 ' 10 10 10 10 ' 10 100 100 100

K+ K, ={(x,085): x € E}

oldugu elde edilir.

10

85

=0,85

100



Tanmim 2.2.12: [1] E bir evrensel kiime olmak iizere K; = {(x, tyc, (X)):x € E}
ve K, = {(x, Hy, (X)):x € E} birer bulanik kiime olsun. V X € E igin;

Hic, . 1, (X) = pge, (X) . pg, (x) olmak lizere X; ile K, nin garpma islemi:

Hy . 3, = {0 g, %,(0)) : x € E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.2.13: E bir evrensel kiime olmak iizere #; = {{x,0,7): x € E} ve
K, = {(x,0,9): x € E} bulamik kiimelerinin iyelik fonksiyonlari, sirasiyla,

Uy, V€ Mg, olsun.V X € E igin;

Hac, (X) = 0!7 Hac, (X) = 0’9

ve

— — T 4l T
ey 16,() = 0,7.09= 1. 2 =2 = 0,63

oldugundan
K. K, ={(x,063): x € E}

oldugu elde edilir.

Tamm 2.2.14: [23] [I], [0,1] aralifinin tiim kapali alt araliklarmin kiimesi
olsun. M = [ M ,My] € [I] olacak sekilde, sirasiyla, M; ve My alt siir ve ist
sinirlardir. Bir E evrensel kiimesi i¢in, E tizerinde bir aralik degerli bulanik kiime

olan
A={{(x,Mp(x)):x € E}

kiimesi igin My:E — [0,1] fonksiyonu E iizerinde bir x elemanmin iiyelik
derecesini tanimlar ve Mp(x) = [ Ma(X), May(x)] olarak gosterilen bu ifadeye

aralik degerli bulanik say1 denir. Burada,
ML (x) = X € E nin iiye olma derecesinin alt sinir1

My (x) = X € E nin iiye olma derecesinin {ist sinir1

seklinde ifade edilir.
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Ormegin; A = {{(x,0,5) : x € E} ise 0,5 degerinin alt stnir1 0,4 ve iist stnir1 0,6 olur
sonu¢ olarak  Mu(x) = [MaL(x), Mag(x)]  seklinde gosterilen bu ifade de
Mp(x) =[0,4,0,6] olarak gosterilir.

Tamm 2.2.15: [13] X, F (reel veya compleks) cismi tizerinde bir lineer uzay ve
* bir siirekli t-norm olsun. Asagidaki sartlar saglanirsa X X R iizerinde bir bulanik N

kiimesine bir bulanik norm denir. V X, y € X ve C € F i¢in,

(N;) VteR t<0ise N(x,t)=0
(N,) VteER x=0 ve t>0ise N(x,t) =1

(N;) VteRigin,c#0 ve t>0ise

N(ex.t) = N (x, ﬁ)

(N,) Vs, teR ve VX, VyE X igin,
N + y,t + s)=N(xt)*N(y,Ss)

(Ns) tlim N(x,t)=1

Ayrica (X, N, x) tgliistine bir bulanik normlu lineer uzay denir.

2.3 Sezgisel Bulanik Kiime
Tanmm 2.3.1:[2] E # @ olsun.VX€Eicin 0 <pu (X) + 9,4 (X) < 1 olacak
sekilde,
Ua: E—[0,1] ve 9,: E - [0,1]
fonksiyonlari ile bir A sezgisel bulanik kiimesi,
A={( ) 9,x): x € E}

seklinde ifade edilir. Burada x € E’nin elemanlari, sirasiyla, u, ve 9, iiye olma

derecesi ve iiye olmama derecesidir.

E {izerinde siradan bir A bulanik kiimesinde, iiye olmama fonksiyonu 9, (X) =

1— pu (x) seklinde gosterilip 6zel olarak sezgisel bulanik kiime olarak ifade

edilebilir.

12



Ayrica, tiim bunlarin yaninda m, ile gdsterilen belirsizlik derecesi,
Ty (X) = 1= py (X) — 9, (X)

seklinde ifade edilir. Dolayisiyla, burada,

Ua (x) = x € E nin liye olma derecesi

94 (X) = X € E nin liye olmama derecesi

4 (X) = X € E nin belirsizlik derecesi
seklinde olur.
Ornegin; A = {{x, (0,7),(0,2) : x € E)}olsun. u, (x) =0,7 ve 9, (x)=0,2

oldugundan m, (x) =1—0,7 — 0,2 = 0,1 belirsizlik derecesi elde edilir.

Tanim 2.3.2: [23] Bir E kiimesi lizerinde bir aralik degerli sezgisel bulanik kiime

olan A, V x € E igin,

A={(x,Mp(x),Na(x)): x€ E}
seklinde tanimlansin.

Burada, My:E — [1] ve Nu: E — [ 1] ifadeleri sirasiyla iiye olma ve iliye olmama

derecelerini temsil eder.
0<sup (Ma(x))+sup(Na(x))<1
Mpa(x) = [ Mg (%), May(0)] Ve Np(x) = [ NaL (%), Nay(¥)]
dir ve dolayisiyla,
A ={[Ma, (), Mpyy (], [ NaL (), Nayg()]}

kiimesine aralik degerli sezgisel bulanik kiime denir.
Ayrica, burada

Myp (x) = X € E nin liye olma derecesinin alt sinir1

My (x) = X € E nin iiye olma derecesinin {ist sinir1

Nar (x) = X € E nin {iye olmama derecesinin alt siniri

Nay (x) = X € E nin iiye olmama derecesinin {ist sinir1
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seklinde ifade edilir.

Ornegin; A = {(x, (0,2),(0,5)) : x € E } olsun. Burada,
Mp(x) =0,2 ise My (x) =0,1 ve Mpy(x) =0,3
Na (X)=0,5 ise NuL(x) =0,4 ve Nay(x) =0,6

seklinde olur.

Tanim 2.3.3: [23] * bir siirekli t — norm, ¢ bir siirekli t - co — norm ve V, F (reel
(R) veya compleks (C)) cismi iizerinde bir lineer uzay olsun. V fiizerinde bir sezgisel

bulanik A kiimesi,
A={((xt), N(x,t), M(x,t)): (x,t) € VX R*}

seklinde verilsin. Burada, N ve M, V X R™ {izerinde bulanik kiimeler olup, sirasiyla,
N iye olma derecesini ve M de iiye olmama derecesini temsil ederek
(x,t) € VX R* olmak iizere asagidaki kosullar saglanirsa A bir sezgisel bulanik

normdur.V X,y € V ve c € F i¢in,
. N+ Mt <1

ii. N(xt)>0

iii.  N(x,t) =1ancak ve ancak x =0

- . t

iv. ¢ # 0Oise N(cx,t) =N (X,G).

V. Vs,t €RYve VX, Y€ Vigin,

N s)* Ny, ) <N + y, s+ t)

vi. N(x,.) R* nin azalmayan fonksiyonudur ve tlim N(x, t) = 1.
vii. M(x,t)>0
viii.  M(x,t) = 0 ancak ve ancak x =0

. . _ t

iX. ¢ # 0ise M(cx,t) =M (x'lcl)'

X. Vs,t €eR*ve VX, yE Vigin,

M(x,s) e M(y,t) =M (x + y, s+ t)
Xi.  M(x,.) R* nn artmayan fonksiyonudur ve tlim M(x,t) =0.

O halde (V, A, *, o) dortliisiine bir sezgisel bulanik normlu lineer uzay denir.
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2.4 Notrosofik Kiime

Tanim 2.4.1: [5] E bir evrensel kiime olsun.
pa(x): Dogruluk tiyelik fonksiyonu
&a(x): Belirsizlik tiyelik fonksiyonu
na(x): Yanliglik tiyelik fonksiyonu

olmak {izere ve py(x), &4 (x) ve na(x) fonksiyonlar1 |70, 1*[ nin gergel standart olan

ve gergel standart olmayan alt kiimesi olmak iizere asagidaki sekilde gosterilir:
pa(x):E— 170, 1%
§ax):E— ]70,17[
na(x): E — 170, 17[

Boylece, A notrosofik kiimesi E iizerinde asagidaki sekilde tanimlanir:

A= {(X, (pA(K) :fﬁ(}i): HA(K)» X E E}
ve V X € E igin,
0=pa®) + &) +nalx) =37F

ifadesi gecerlidir. Burada, 1* = 1 + € olmak iizere “1” onun standart kismi ve “€”
ise onun standart olmayan kismidir. Ayrica "0 = 0 — € olmak {izere “0” onun

standart kism1 ve “€ ” ise onun standart olmayan kismidir.

Ornek 2.4.2: Biiyiikk bir sanayi fabrikasinda son moda teknolojik aletlerden cep
telefonu tiretimi yapilsin ve bu liretimde insanlar yerine yapay zekaya sahip insansi
robotlar calistirilsin. Is sahibinin insans1 robotlarin iiretimlerine karst dogruluk,

belirsizlik ve yanlislik derecelerini degerlendirelim.
Dogruluk (p(x)): is sahibin insans1 robotlardan “faydalanma” derecesi.
Yanlislik (11(x)): Is sahibin insans1 robotlardan “faydalanmama” derecesi.

Belirsizlik (§(x)): Is sahibinin insans1 robotlardan faydalanma ile faydalanmama

arasinda kararsiz kaldig1 durumdaki belirsizlik derecesi.

Burada, evrensel kiimemiz E olsun ve E: Is sahibinin insans1 robotlardan faydalanma

puanlamasi. Bu puanlama 0 ile 100 arasinda olsun, yani
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E =1[0, 100]

= 0 puan: Hi¢ faydal degil
= 100 puan: Tamamen faydali

seklinde tanimlansin.

Nétrosofik kiimemiz A olsun ve A: “Insansi robotlardan faydalanma, faydalanmama

ve belirsizlik degerlendirmesi” seklinde tanimlansin.
Notrosofik kiimesinde, V X € E i¢in,
p(x): Faydalanma puanlamasi
n(x): Faydalanmama puanlamasi
&(x): Belirsizlik puanlamasi
asagida verilen degerler lizerinden puanlansin.

Faydalanma (p(x)) igin,

0 eger x < 30
p(x) = x7—030 eger 30 < x < 100
1 eger x =100
ve
Fyadalanmama (n(x)) igin,
1 eger x <30
nx) = 10(7)0_x eger 30 < x < 100
0 eger x =100

seklinde tanimlansin.

Belirsizlik (€(x)) igin,

Belirsizlik fonksiyonunun sabit oldugunu kabul edelim ve §(x) sabit bir deger alsin.
&(x) =01

seklinde tanimlansin.

= Eger x=20ise,
p(20) = 0 (Hig faydal degil)
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N(20) = 1 (Tamamen faydasiz)
£(20) = 0,1 (Belirsizlik)
elde edilir.

= Eger x =060 ise,
p(60) = 0,43 (Az faydali)

x —30 60 -30 _30 _3 _
p(60) = 70 70 70 7 0,43
elde edilir.
n(60) = 0,57 (Daha ¢ok faydasiz)
100 —x  100-60 40 4
n(60) = 70 70 70 7 =0,57
elde edilir.

£(60) = 0,1 (Belirsizlik)

= Eger x =100 ise,
p(100) = 1 (Tamamen faydalr)

n(100) = 0 (Az faydasiz)
£(100) = 0,1 (Belirsizlik)
elde edilir.

Yukaridaki ifadelerden goriildiigli iizere, insans1 robotlardan faydalanma
puanlamasinda kesin smirlar bulunmamakla beraber faydalanma (dogruluk),
faydalanmama (yanlislik) ve belirsizlik puanlamalarina deginilmistir. Is sahibinin
diistincesi ve Kkarsilastigi faydalanma seviyesi farkli oldugundan belirsizlik
puanlamasini1 sabit tutmak kosuluyla farkli farkli faydalanma ve faydalanmama
puanlamasi oldugu goriilmektedir. Bu puanlama sistemi hep boyle farklilagsma

gosterir.

2.5 Tek Degerli Notrosofik Kiime

Tamm 2.5.1: [24] E bir evrensel kiime olsun.
pa(x): Dogruluk tiyelik fonksiyonu

&4 (x): Belirsizlik tiyelik fonksiyonu
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1a(x): Yanliglik tiyelik fonksiyonu

olmak tizere pa(x), €4(x) ve na(x) tyelik fonksiyonlar1 degerleri yalmzca [0,1]

araliginda tanimlanir ve asagidaki sekilde gosterilir:
pa(x): E— [0,1]
{a(x):E— [01]
na(x): E — [0,1]
Boylece, A tek degerli notrosofik kiimesi E tizerinde asagidaki sekilde tanimlanir:
A= {(X; palx),éa(x),nax)) 1 x € E}
ve V X € E i¢in,
0 < supp(x) + sup&(x) + supn(x) < 3

seklinde ifade edilir.

Tamm 2.5.2: [24] E evrensel kiimesi tizerinde A= {(x, pa®),E4(x),nax)) :x € E}

bir tek degerli notrosofik kiime olsun. A nm tiimleyeni A® ile gosterilir ve

her x € E i¢in;

pac (x) = 14 (X)
$ac (x) = 1-84(x)
Nac () = pa®)
olmak iizere
A ={(x,na(x), 1— &2(x),pa(x) : x € E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.5.3: E evrensel kiime olmak iizere A = {(x 2z %) X E E} bir tek

"10 10’
degerli ndtrosofik kiime olsun. Her x € E igin; A nin A€ ile gosterilen tiimleyeni:
Bu A kiimesinde,

pad== L =Z ve m=2
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pac (x) = 1na (X)
$pc (x) = 1 -8,(x)

Nac (x) = palx)

oldugundan
C_ 5 7\ Ay,
A= {<X’10 ’(1 10) ’10>'XE E}
5 3 4
A¢ = {(X’E’E’E>:XEE}
oldugu elde edilir.

Tamm 2.5.4: [24] E evrensel bir kiime olsun. 4; = {(x, Pa, (%), &4, (X),Ma, )}
ve 4, = {(x pAz(x),EAz(x),nAz(x))} birer notrosofik kiime olmak iizere

her x € E igin,
Pa,(X) < pa,(X)
$a, (X) = €, (X)
Na, (X) = N4, (%)

ise A,, A;ikapsar denirve A; S A, seklinde gosterilir.

4 6 8

Ornek 2.5.5: E bir evrensel kiime olmak iizere, A; = {(x,—,—,—) tx € E} ve
10’10’ 10

A, = {(x,%,%,%) tx € E} birer noétrosofik kiime olsun. A; € A, oldugunu
gosterelim. A; ve A, kiimelerinde sirasiyla,

Pa,(X) < pa,(X),  Ea,(X) =&a,(X) Ve My, (X) = M4, (X)

oldugundan A; < A, olur.

Tanim 2.5.6: [24] E evrensel bir kiime olsun. 4; = {(x, Pa,(x),€a,(x),Ma, ()}
ve Ay ={(x,pa, (%), &, (x),Ma,(x))} birer nétrosofik kime olmak iizere

V x € E i¢in, A; ve A, kiimelerinin esitligi A; = A, ile gosterilir. Ayrica

19



AIQAZ ve AZQAI:AleZ

seklinde gosterilir.

Tamm 2.5.7: [24] E evrensel kiimesi iizerinde 4; = {(x, pa, (%), €4, (X),Ma, )}

ve A, = {(X, Pa,(X),$a,(X),Ma, (x))} birer nétrosofik kiime olsun. vV x € E i¢in,
Pa,ua, (X) =max {pA1 (%), pa, (%) }
$a,uA, (x) = min {fAl(X): $a, (%) }
Na,ua, (X) =min {']A1 (x),Ma, ®) }
olmak tlizere A, ile A, nin birlesimi:
A U A, = {(X; Paua, (X),€a,un, (X)Ma,ua, (X)) :xE E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.5.8: E bir evrensel kiime olmak iizere A; = {(x,i 2L
10 10 ’ 10

):xEE}
5 2 4
10’10’ 10

1 5 5 . 6 2 2 . 7 4 4
max{—,—}z— mln{—,—}=— mln{—,—}=—
10 " 10 10 10 " 10 10 10 " 10 10

ve A, = {(x, Y:ix € E} birer notrosofik kiime olsun. V x € E igin;

oldugundan

5 2 4

A, U A, ={(x,ﬁ,ﬁ,ﬁ):xEE}

oldugu elde edilir.
Tanim 2.5.9:[24] E evrensel kiimesi tlizerinde A; = {(x, Pa, (%), €4, (x),Ma, (x))}
ve Ay = {(x,pa, (x),&4,(x),Ma, (x))} birer ndtrosofik kiime olsun. ¥ x € E icin;
Pa,na, (x) = min {pA1 (%), Pa,(X) }
$a naA, (x) = max {fAl (%), $a, (%) }

NanaA; (x) = max {T]A1 (x), Na, () }

olmak tizere A, ile A, nin kesisimi:
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A N Ay ={<x'pAlnA2 (), €a, 08, X Ma na, (X)) s x EE}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.5.10: E bir evrensel kiime olmak iizere A; = {(x — —) }

ve A, = {(x ) X € E} birer nétrosofik kiime olsun. V x € E i¢in;

10’ 10 10

. 3 4 3 7 6 7 9 7 9
min {2 2} =2 max {Z 2} =L max {= ,Z} =2
10 10 " 10 10 10 " 10 10

oldugundan

3 7 9
).

A; N A, ={(X’R’E’B

xEE}

oldugu elde edilir.

Tamm 2.5.11: [24] E evrensel kiimesi iizerinde 4; = {(x, p, L(0), &4, (%), M4, )}

ve 4, = {(x, Pa, (%), &4, (x),Ma, (x))} birer nétrosofik kiime olsun. v x € E igin;
Pa,+a, (X)) = pa, (X)+pa, (x) —pa, (X). pa, (x)
€A1+Az (x) = fAl (x). fAz (x)
Na,+A; (x) = Na, (x). N a, (x)
olmak tizere, A; ile A, nin toplama islemi;
A+ Ay = {(x:pA1+Az (), €a,+a, (X Ma, 44, (X)) x € E}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.5.12: E evrensel kiimesi iizerinde A; = {(x 14—0 13—0 ,—) E} ve
A, = {(x i — —) x € E} birer notrosofik kiime olsun. V x € E igin;
10’10’10

4 | 5
Pa+a, (X)) =—"+———. —=—

3 2 6
5A1+A2(x)—5-5—m
7 3 21
77A1+A2(x)—5-5—m

oldugundan
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A + A, ={(x 7 ii):xEE}

’100’ 100’ 100

oldugu elde edilir.

Tamm 2.5.13: [24] E evrensel kiimesi iizerinde 4; = {(x,p 4, (%), &4, (%), M4, ()}

ve 4, = {(x, Pa, (%), &4, (x),Ma, (x))} birer nétrosofik kiime olsun. ¥ x € E igin;
Pay. a,(X)=pa, (X). pa, (%)
Eay.a, () = &a () +8a,(x) —&a, (x). &4, ()
Nay. a, X)) =14, (X)+714, (x) =14, (x) .74, (X)
olmak tlizere A, ile A, nin garpma islemi:
Al A, = {(x,pAl. 2 (), €a, a, (XA, A, (X)) :x € E}

seklinde gosterilir.

2 5 8

) ’_’ >:XEE}
10 *10 ’ 10

Ornek 2.5.14: E bir evrensel kiime olmak iizere A; = {(x

ve A, = {(x,%'ls—o'f—o) 1 X € E} birer notrosofik kiime olsun. V x € E igin;
.0A1.A2(x)=12—0 %=%
";A1-Az(x) :15—0 +——% 13_0_%
771\1-1\2(35):% +—0—%.14_0_%
oldugundan

12 65 88
’100’ 100’ 100

A1.A2={(x ):xEE}

oldugu elde edilir.

Tamim 2.5.15: [24] E evrensel kiimesi iizerinde A bir tek degerli nétrosofik kiime
olmak {izere A = {(x, pa(x),éa(x),nax)) 1 x € E} seklinde tanimlansin.

V x € E i¢in, A nin A gibi bir skaler ile A4 ile gosterilen ¢arpimi:
A > 0 icin,

M= (1-01-p)" ED* )Y
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seklinde gosterilir.

4

Ornek 2.5.16: E bir evrensel kiime olmak iizere A = {(x, ,l ,i) tX E E} bir
10 " 10 10

tek degerli notrosofik kiime ve A = 2 olsun. V x € E igin;
_ _ 4\2\ (7\% [(9)\?,.
A = 2A—{(x,<1—(1—5) )(B) (2) ).er}

_{< (1 36 49 81))_ EE}
W 100°100°100/) " ¥

oldugundan

64 49 81
= {(x;_;_;_ ) X € E}
100° 100 " 100

oldugu elde edilir.

Tanim 2.5.17: [24] E evrensel kiimesi iizerinde A bir tek degerli notrosofik kiime
olmak lizere A = {(X, pax),&Eax),nax)) 1 x € E} seklinde tamimlansin. A nin A
kuvveti A% ile gosterilir ve A > 0 igin,

A* = (M1 -1 -8 1= (1 —n?)
seklinde gosterilir.

5 7 9
10 “10 " 10

Ornek 2.5.18: E bir evrensel kiime olmak iizere A = {(x y:x € E} bir
tek degerli notrosofik kiime ve A = 2 olsun. V x € E igin;

A* nin gosterimi:

# = (10 3)) (1 (0= e

={(E,1-21-2):xeE}

100’ 100’ 100
oldugundan
= {(Sa0 5007200+ € £}
oldugu elde edilir.
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2.6 Cok Degerli Notrosofik Kiime

Tanmm 2.6.1: [25] E evrensel bir kiime olmak iizere, E kiimesi iizerinde B ¢ok

degerli notrosofik kiimesi:
VXeEEve i=12,....p i¢in;
B=
{x, (P30, PR GO, - p3 (), (30, RGO, o, 2 (), (M GO, MECO), o (1)) i x € B
seklinde gosterilir. ¥ X € E igin;

P8, OB, - ph 1 E—[0,1]

$5, 85, 0 Sy tE— [0,1]

Mg, N5, .M 1 E—[0,1]
Oyle ki,

0< pg(x) +85(x) +np(x) <3

ifadesi gecerlidir. Burada,

(P30, 03 (), ., 05 () (B (O, B (), .., B (1)) we (M (0,3 (), .., 5 ()
fonksiyonlar1 sirasiyla dogruluk derecesi, belirsizlik derecesi ve yanlighk
dereceleridir. Ayrica, p ifadesi B ¢ok degerli nétrosofik kiimesinin kardinalitesidir.
Tanim 2.6.2: [25] E evrensel kiimesi lizerinde
B, =
{x, (103, (), P2, (), 93, () ), (€, (), €3, (0,63, ()), (B, (), m3, (), m, () )): x € E}

ve
B, =
{x, (103, (), p3, (), p3,(0) ), (€3, (), 83,00, 63, (), (11h, (), m3, (), m, () )): x € E
iki ¢ok degerli noétrosofik kiimeler olsun. V x € E igin,

ple, (X) <p'p (X)
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£, (0 = £, (9
00 =0ty (%)

ise B, , B; i kapsar denir ve B; € B, seklinde gosterilir.

Ornek 2.6.3: E bir evrensel kiime olmak {izere

4 4 5 6 3 7 8
{<X (10 10’ 10) (10’5’5)(5;5;5))- X € E}

ve

{<X (10 10’ 160) (120’13_0’1%) (110 140 10)> x € E}

¢ok degerli notrosofik kiimeler olsun. B; € B, oldugunu gésterelim. V X € E i¢in,

2 3 4 2 3 1
<= Z>= =>=
10 10 10 10 10 10
3 5 5 3 7 4
=<2 =>= ==
10 10 10 10 10 10
4 6 6 4 8 5
<= =>= = >=
10 10 10 10 10 10

oldugundan B; € B, dir.

Tanim 2.6.4: [25] E evrensel kiimesi ilizerinde
B, =
{tx, (b, (), p3, (), 03, (), (€3, (), €8, (), €3, (), (b, (), m3, C), w3, () )) - x € E}
ve
B, =
{x, (103, (), P2, (), p3, () ), (€3, (), 83,0, 63, (), (11h, (), m3, (), m, () )): x € E}
seklinde tanimlansm. V X € E icin,
', (X) =p’g (X)
§5,00 =55 (9

(0 =" ()
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ise B; ile B, nin esitligi B; =B, ile gosterilir. Ayrica B; = B, ise

B; € B, ve B, € B; seklinde gosterilir.
Tamm 2.6.5: [25] E evrensel kiimesi lizerinde

B =

{x, (P30, PR GO, o p3 ), (3G, RGO, o, 2 (), (M GO, MECO), o () i x € B

seklinde tanimlansmn. B kiimesinin tiimleyeni B¢ ile gosterilir. V X € E i¢in,

pe = [ (P1ac00. 75000, 07 000, (1500, 82,000, . 850 (9),
(0" 5 GO, M? e (9, 7 e () : x € E
pac (X)) =14 (X)
Eac (0 = 1-82()
Nac () = pa®)

oldugundan,

B¢ = {{x, (' (), n2(x), .. n””(x)), (1 = & (x),1 — (), ...,
1 -8 (), (p1(x), p2(x), ..., p? (X))}

seklinde gosterilir.

Ornek 2.6.6: E bir evrensel kiime olmak iizere B ¢ok degerli ndtrosofik kiime

2 3 4 4 5 6 3 7 8
B :{<X1 (_1_1_))(_;_;_);(_;_;_)): X E E}
10°10° 10 10°10° 10 10°10° 10

seklinde verilsin. V X € E i¢in,

BC—{( (3 7 8)(1 4 1 5 1 6)(2 3 4))_ EE}
~1"*\10°10° 10/ 10°" 10 10/)’\10’10’10/) 7" ¥

oldugundan

BC—{( (3 7 8)(6 5 4)(2 3 4)>' EE}
~1"*\10°10° 10/’ \10° 10’10/’ \10°10’ 10/ " *

oldugu elde edilir.

26



Tanim 2.6.7: [25] Eger VX€EE ve 1= 1,2,....p igin,

pta(x) =0 ve &' (X) =n*,(x) = 1 oluyorsa B kiimesine ¢ok degerli notrosofik
bos kiime denir ve @ seklinde gosterilir. Ayrica herhangi bir x € E igin,
pta(x) =0 ve & (x) =n*;(x) = 1 oluyorsa eleman bu kiimeye ait degildir denir
ve kiimeye eleman olarak yazilmaz.

Eger VXEE ve 41 =1.2,...,p igin,

pta(x) =1 ve & (x) = n*,(x) = 0 oluyorsa B kiimesine gok degerli notrosofik

evrensel kiime denir ve E seklinde gosterilir.

Ornek 2.6.8: E evrensel kiimesi iizerinde E = {x; , x,} olmak iizere

B, ={(x4,(0,0,0),(1,1,1),(1,1,1),%,,(0,0,0),(1,1,1),(1,1,1)) : x € E }

ve
3 8 6 1 4 6 5 7 9
BZ = {(Xll (OIOIO)l (1;1;1)1 (1;1;1)1X21 (1_011_0)E)1 (E)Ell_o)l (1_011_011_0) )

=XEE}

cok degerli notrosofik kiimeler olsun. Bu kiimelerde hem bos kiime hem de evrensel

kiime gosterimi:

B _{( (3 8 6)(1 4 6)(5 7 9))_ EE}
2 = 1Y¥2(10°10°10/’\10°10° 10/’ \10° 10’ 10/)" * *

seklindedir.
Tanim 2.6.9: [24] E evrensel kiimesi lizerinde

B]_:

{x, (b, (0, p3,00, 03, (), (€3, (), €2, (), €3, (), (md, (), m3, (), 3, () ) x
€ E}

ve
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B, =
{x, (p, 00,02, (), p3, (), (&3, (0), €2,(0), £3,(0)), (m, G0, mE, (00,3, () ) s x

€ E}

seklinde tanimlansin.
B, ve B, kiimelerinin birlesimi B; U B, = C seklinde gosterilir.
Burada, 1 = 1,2,...,p ve V X € E igin,

pé(x) = max (pp, (x), ph, (%))

§6(x) = min (&4, (0),¢4,(0)

ne(x) = min (nf, (), 7%, (x))
olmak tizere C nin gosterimi:

C=

{(x, (pé(x),pf CO 4 (x)), (s‘é(x), E2(x), ..., &8 (x)), (né(x),n%(x), o) n?(@)) X

€E}

seklindedir.
Ornek 2.6.10: E evrensel kiimesi izerinde

3 4 2 1 4 2 2 6 9
Bi={((555) (G5s) (555 x € E

ve

5 7 8 3 5 6 3 5 7
B={((555) E5s) (5o5)x e E

cok degerli nétrosofik kiimeler oldugundan B; U B, = C gosterimi:

1 — 3 i) -5 1 — mi (L i) —
pe(x) = max (10 ’10 10 §c(x) =min 10’ 10 10
2 - 4 l) -7 2 — mi (i i) —
pc(x) = max (10 ’10 10 §c(x) =min 10’ 10 10
3 — 2 E) _ 8 3 — mi (i i) — 2
pc(x) = max (10 ’10 10 §c(x) =min 10’ 10 10
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nt() =min (=2

10’ 10

~
Il
s~

2() =min(5,2)==
) =min (=, 2)=L

oldugundan
{8 G d) () x e )

oldugu elde edilir.

Tanim 2.6.11: [24] E evrensel kiimesi tizerinde

Blz

{x, (o, 00, 0%, (), p3, (), (&8, (), €2, (), 83, (), (m, (0,3, (), 13, () ) s x
e E}

ve
B, =
{x, (o, 00, 0%, (), p3, (), (&3, (00, €2,(0), €3, (), (m, (00, m, (00,13, () ) s x
e E}
seklinde tanimlansin.
B; ve B, kiimelerinin kesisimi B; N B, = D seklinde gosterilir.
Burada, ¢ =1,2,...,p ve ve V X € E i¢in,
pb(x) = min (pf, (x), i, (x))
§5(0) = max (&4, (x), ¢4, (x))
nh(x) = max (nk, (), nk, (X))

olmak tizere D nin gosterimi:
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D=

{x, (b (), P30), . 95 (), (£5C0), 8B (), -, €5 (D), (1 D, 03 (1), o, (D))

€ E}

seklindedir.
Ornek 2.6.12: E bir evrensel kiime olmak {izere

5 4 2 6 7 2 3 4 9
Bl_{<x’(10’1o’10)’(10’10’10)’(10’10’10)>'X € E}

ve

3 7 9 3 5 8 6 5 2
R CENCE T
2 {x, 10’10’10/’ \10’ 10’ 10/’ 10’10‘10>

cok degerli nétrosofik kiimeler olsun. vV x € E i¢in B; N B, =D gosterimi:

1 — min (2 i) _3 1 - (i i) _ 6
pp(x) = min (10’10 ~ 10 $p(x) =max 10’ 10 10
2 = min (£ l) — al 2 - (l i) -7
pp(x) = min (10 ’10 10 &5 (x) = max 10’ 10 10
3 = min (% i) - 3 — (i 3) _8
pp(x) = min (10 ’10 10 & (x) = max 10’ 10 10

nh(x) =max (2,2)=2

e =mx(5.5) =%

nj(x) =max (=, 2) ==

oldugundan

oldugu elde edilir.
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Tanmm 2.6.13: [24] E evrensel kiimesi lizerinde

Blz

{x, (o, 00, 0%, (), p3, (), (&8, (), €2, (0), €3, (), (m, G0, mE, (), 13, () ) s x
e £}

ve
B, =
{x, (p, 00, 02, (), p3,()) (&3, (), €2,(0), €3, (0)), (m, G0, m, (00,13, () ) s x
e E}
seklinde tanimlansin.
B, ve B, kiimelerinin toplam1 B; + B, = F seklinde gosterilir.
Burada, i =1,2,...,p ve V X € E i¢in,
pr(x) = pg, (x) + pi,(x) — pg, (x) . pj, (x)

Er(x) =&, (x) . &5, ()

k() =ng, () . nE,(x)
olmak tizere F nin gosterimi:
F=
{6, (P20, P20, s pE (), (8300, 822, ., 62D ), (B GO, RGO, e 2 (D)) X
€E}

seklindedir.

Ornek 2.6.14: E bir evrensel kiime olmak iizere

Br= {0 (G5 i530) Govioran) - Gorsorso)) % € B

ve

6 7 9 2 5 8 4 5 2
BZ {(x (_I_i_)i(_l_;_);(_;_,_)):X € E}
10" 10" 10 10" 10" 10 10°10° 10
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cok degerli notrosofik kiimeler oldugundan B, + B, = F gosterimi:

pl(x) =% +1%—14—0.%=% & (%) 2%'12_02%
plz:(X) =1io +110—13—0.17—0=% E%(X) =%'%=%
ORI R

M ===

Nz (%) =f—0-f—o=%

(%) =f—0-f—o=%

oldugundan

F=Bl+Bz={(x,(76 79 92),(14 30 16),(12 20 18)):X6E}

100’100’ 100 100’100’ 100 100’100’ 100

oldugu elde edilir.

Tanmm 2.6.15: [24] E evrensel kiimesi tizerinde

B, =

m —

(x, (o3, (), 2, (), p3, (), (&8, (0,3, (), 63, (), (b, (), mE, (), m3, () ) s x
£}

Ve

B, =
{x, (0B, 00, p3, 0, 03, (), (€3, (0), €3,(2), &3, ), (md, (), m3, (00,3, () ) x
e E}
seklinde tanimlansin.
B; ve B, kiimelerinin ¢arpimi1 B; . B, = G seklinde gosterilir.
Burada, 4 = 1,2,...,p ve V X € E i¢in,

pe(x) =pg, () . pg, (%)

86(0) =% (0 + &, (0 — & () . &, (%)
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N6 =1g, (%) + Mg, =g, X . g, (%)
olmak iizere G nin gosterimi:

G=

{06, (4G, P2, s pE (), (220, E2(2), ., €50 ), (nE GO, ME (), ., (D))
€ E}

seklindedir.
Ornek 2.6.16: E bir evrensel kiime olmak iizere

4 3 2 7 6 4 3 4 7
5= e s 2 G ) o) x <
1 {x, 10’10’10/’ \10’ 10’ 10/’ 10’10‘10>

ve

6 7 8 2 5 8 6 5 2
51 1 (58 (i) () <
2 {x, 10’10’10/’ \10’ 10’ 10/’ 10’10’10>

cok degerli nétrosofik kiimeler oldugundan B; . B, = G gosterimi:

i) ==. ==

pA() ==L ==

pe(x) =f—0.%=%
600 =5 5" 105 = 100 M == +--= 2=
G0 = tn s M St =
O SN CRESE

oldugundan

G =By By ={ (x, (2L 2L 16 (76 80 8 (72 70 76Y).y ¢ )

100’100’ 100 100’100’ 100 100’100’ 100

oldugu elde edilir.
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BOLUM 3
NORMLU LINEER UZAYLARDA NOTROSOFIK YAKLASIM

Bu boliimde, nétrosofik norm ve nétrosofik normlu lineer uzay tanimi verildi.

Notrosofik normlu lineer uzayda yakinsak dizi tanimi verildi ve bu konuyla ilgili

teoremler verilip ispatlar1 gozden gegirildi. Notrosofik normlu lineer uzayda siirlilik

ve Cauchy dizisi tanimlart verildi ve bu konyula ilgili 6rnekler verildi. Bu konuyla

ilgili verilen teoremlerin ispat1 gézden gegcirildi. Notrosofik normlu lineer uzayda tam

tanimi verildi ve bu konuyla ilgili teoremlerin ispati gdzden gecirildi.

3.1 Notrosofik Norm ve Notrosofik Normlu Lineer Uzay

Tamm 3.1.1: [23] V, F (= R veya C ) cismi iizerinde bir lineer uzay olsun ve

sirastyla x bir siirekli t — norm ve ¢ bir siirekli t — co — norm olsun. O halde, V X F

tizerinde N : ( p, &, n) bir nétrosofik kiime olmak iizere eger x,y € V ve ¢ € F igin

(c skaler olmak tizere) asagidaki kosullar saglanirsa N bir nétrosofik norm olarak

adlandirilir.

1
2
3.
4. t>0 ve x =0 (sifir vektorii) ise p (X, t) =1

5.

VteERicin 0< p (X, 1)<1, 0< E(x,t) <1 0<n(xt) <1
VteERicin 0< p(X, ) +&(X 1) + n(x,t)<3
t<0isep(x,t)=0

VteR i¢cint>0 ve Vc #0ise p(CX,t)=p(x,%)

Vs,teER ve Vx,y € Vigin, p(X,8) x p(y,t) < p&x +y s+ 1t)

p (x,.) stirekli azalan olmayan bir fonksiyon igin t > 0 ise tlim p(xt)=1

t<0ise E(x,t)=1
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9. t>0 ve x =0 (sifir vektorii) ise & (x,t)=0
10. Vte R icint > 0 ve Vc # Oise &(cx, t)= ¢ (x|t7|)

11.Vs,t ER ve Vx,y € Vicin, § (X,8) ¢ é(y,t) = ¢é(x + vy, s + t)

12. & (x, .) siirekli artan olmayan bir fonksiyon i¢in t > 0 ise tlim E(x,t)=0

13.t<0 isen (x,t)=1
14.t > 0 ve x = 0 (sifir vektorii) ise n (x,t) =0

15.Vt€R icint > 0 ve Vc # Oise n(cx, )= 7 (x5)

16.Vs,teR ve Vx,y € Vicin, n(X,8) ¢ n(y,) = n(x+y, s+ t)

17. n (x,.) siirekli artan olmayan bir fonksiyon igin t > 0 ise tlim n(xt)=0

O halde (V, N, %, ¢) dértliisiine nétrosofik normlu lineer uzay denir.

Teorem 3.1.2: [23] (V,|I.]l) bir normlu lineer uzay olsun. a xb = ab ve

aob=a+ b-abverilsin.

p (X, 1), €(x 1), n(x,t)asagida verilecek sekilde tanimlansin.

t ~
p(x,t)= {t+||x|| eger t> ||x||

0 diger turli

X o
£(xt) = {t+||x|| eger t > x|

1 diger turlu

llx |l o
0 (x,1) :{ : eger t> ||x||

1 diger turli

O halde (V, N, %, ¢) bir NNLU olur.

Ispat: Tanim 3.1.1 deki NNLU olma kosullarindan (6), (11) ve (16) disindaki
sartlarin tiimiinii sagliyor ve bunlarin hepsi agik ve asikardir. Ciinkii s, t < 0
oldugunda bunlar agik bir sekilde s, t > 0 i¢in de dogru olur. Bu nedenle, sirasiyla,

(6), (11) ve (16) sartlarini sagladig1 incelensin.

Simdi,
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px+y,s+t)—p(Xxs) xp(yt)

_ s+t st
s+t+(x+yll s+l Ce+ Myl
s+t st
T os+t+(x+yll (s+IIxID) Ce+ Myl

{s + O G+IxID &+ lyll) —st(s + t + 1l +llyll )} / &
R=C(s + t+I[xll+Ilyll) s+ lIxID (& + llyll)

= {e? lIxll s> llyll + s + O llxyll} /X =0

Dolayisiyla, Vs,t €R icin p (X,s) * p(y,t) < p(x + y, s + t) olur. Burada
(6) numarali kosul saglad.

Ayrica,

E(X’S) ¢ E(y!t)_f(x +y s+ t)

|ES [yl llxyll

x+y
s+l e+ vl

(s+1xID e+ 1yll)  Nlx+yll+s+t

_ Nyl +elixll +sliyll llx +y Il
(s+1IxID e+ llyll) lx+yll+s+t

={lx +yll+ s+ O lxll+slxll +lxylD = lIx + yll (s + [IxID & + llyll )} /D

D=(+t+lx+ylD)+ IxDE+ lyl)
={G + O lxll+slyll +lxyll) — stllx + yll}/D
>{(s + O lxll+slyll +llxyll ) = st Clix[[+1lyll)} /D

={t?lIxll + sllyl+ (s + ) llxyll} /D=0

Dolayisiyla, Vs,t €R icin € (x,s) ¢ E(y,t) = £€(x + y, s + t) olur. Burada
(11) numaral kosul sagladi.

Son olarak, benzer bir sekilde,

nx,s)e ny,) =2 nlx +y s +1t)

_ il n iyl lleyll _ lix+yll
s t st s+t

_ il +s iyl =lleyll — llx+yll
st s+t

> {s?lyll + ¢2llxll = (s + O llxyll} /st(s + t)
={sllyll s=IIxID + tlx|| &= llylD} /st(s + t) =0,
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(s> Ixll, > |lyll gibi).

Dolayisiyla, Vs,t ER icin n(x,s) ¢ n(y,t) = n(x + y, s + t). Burada (16)
numarali kosul sagladi. Boylelikle (6), (11) ve (16) kosullar1 saglanarak (V, N, x, o)
nin bir NNLU oldugu elde edilir.

3.2 Notrosofik Normlu Lineer Uzaylar iizerinde Yakinsakhk

Tamm 3.2.1: [23] (x,) dizisi bir (V, N, x, ¢) Notrosofik normlu lineer uzayinda bir
noktasal dizi olsun. O halde, (x,) dizisi x € V deki x noktasina yakinsar ancak ve

ancak r € (0, 1) olmak iizere
0<r<1, t>0 ve ny €N vardir, oyle ki,
vn = ng i¢in p (x, — x,t) >1—r,
Vn = n, icin &(x, — x,t) <r,
vn = ng i¢in n(x, — x,t) <r.
veya

to o limp(x, — x,t) =1,
n — oo

to o lim &£(x, — x,t) =0,
n — oo

toow lim n(x, — x,t)=0.
n — oo

O halde (x,) dizisine (V, N, *, ¢) nétrosofik normlu lineer uzayinda bir yakinsak dizi

denir.

Teorem 3.2.2: [23] Eger (x,) dizisi bir (V, N, %, ¢) NNLU da yakinsak ise o halde
yakinsaklik noktas1 tektir.

Ispat:

X # y olmak iizere lim x, =X ve lim x, =y olsun.

n— oo n—
O halde s, t > 0 igin,

s—>o lim p(x, — x,5) =1,
n — oo

37



S— o nli_r)nooE(xn—x,s)=O,
S —> nli_r)noon(xn—x,s)=0.
ve
t— o0 nli_r)noop(xn—x,t)=1,
t— oo nli_{nmE(xn—x,t)=O,
t— oo nli_r)noon(xn—x,t)=0.
Simdi,
px—y, s+)=p —xp+x, —¥,s +t)<pxy — x,8) * plxn, — y,1)
n— o ve s, tiginn— oo limiti i¢in
px—y, s+t)=1x1=1
oldugundan

px—y, s +t)=1
olur. Ayrica,
§x—y, s+t =8& —xp +Xy —y, s +t) <E(xn — x,8) ¢ §(xy — ¥, D)
n— oo ve s, tiginn — oo limiti i¢in
E(x—y, s +t)<00¢0=0
oldugundan
E(x—y, s +t)=0
olur. Son olarak benzer sekilde,
nx—y, s+t)=nlx —x, +x, —y, s +t)<nlxy — x,8) o nxy, — y, )
n— oo ve s, tiginn— oo limitiigin
nNkx—y, s+t)<000=0

oldugundan

nx—y, s+t)=0

olur.
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Sonug olarak X =Yy bulunur. Dolayisiyla, (x,) dizisi bir (V, N, *, ¢) NNLU da
yakinsak ise o halde yakinsaklik noktasi tektir elde edilir.

Teorem 3.2.3: [23] Bir(V, N, x, ¢ ) NNLU da

lim (x,) =x ve lim (y,) =y ise lim (x, +y,) =Xx+Y.
n- oo n — oo n-— o

Ispat:
Burada, s,t> 0 i¢in

S — 00 nli_r)noop(xn - xs)=1
S — 00 nli_{nooi(xn —x,5)=0
S — nli_r)noo nlk, — x,s)=0
ve
t=o lim p(y, — y,t) =1
t—o lim &(y, — y,t) =0
t—oo lim n(y -y =0
Simdi,
Jim o [(Go ) = &+ y),s +1)]
= lim p [(Gn = )+ O = ¥)s +1)]
< lim p (xp — x,5) * lim p (y, — y,1)
Tanim 3.1.1 deki (6) nolu kosuldan dolay1
S, t = oo limiti i¢in
1x1=1
Bundan dolayz,
S,t—> o0 nli_r)noop [((xn —y)—x+y),s +t)]= 1.

Ayrica,
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Tim g [(Cen+y0) = x + y)s +t)]
= lim §[((n = ) + On = Y5 +1) ]
2 lim & (xn — x,5) o lim & (y, — y,0)
Tanim 3.1.1 deki (11) nolu kosuldan dolay1
S, t = oo limiti i¢in
000=0
Dolayisiyla,
S, t—> nli_r)nooE[((xn +y)—&x+y),s +t)]=0.
Son olarak benzer sekilde,
Tim n [(Gtyn) = &+ y)s +1)]
= lim n[(Gen = %)+ O = 3,5 +1)]
2 lim 1 G- x,8) o lim 0 (yp-y,0)
Tanim 3.1.1 deki (16) nolu kosuldan dolay1
S, t = oo limiti i¢in
000=0
Bunun tizerine,
S,t—> o nlijnw N[ (Gn + ) —x + y),s +t)]=0.

oldugundan lim (x, + y,) = x + Yy elde edilir.
n — oo

Teorem 3.2.4: [23] Bir (V, N, x, o) NNLU da

lim (x,) =x ve 0#£c€eF ise lim cx, = cx.
n — oo

n — oo
Ispat:

Burada,

L 5o lim p (cx, —cx,t) = lim p(xn - x,i)zl
Icl n- oo n— oo Icl
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L 5o lim €(cx, —cx,t) = lim E(Xn - X,—)=1
|C| n — oo

L—)Oo lim n(CXn —cx,t) = lim M (Xn - X,i)=l
|c] n - oo

oldugundan ispat agiktir.
3.3 Notrosofik Normlu Lineer Uzaylar iizerinde Sinirhiik ve Cauchy Dizisi

Tamm 3.3.1: [23] Bir (V, N, %, o) nétrosofik normlu lineer uzayinda bir (x,)
dizisini ele alalm. Bu (x,) dizisi bir noktasal dizi olup r € (0,1) olmak iizere
0<r<1 ve t> 0 igin asagidaki kosullart sagliyorsa, (x,) dizisi nétrosofik

normlu lineer uzayda siirlidir denir. V n € N igin,
p(xy,t)>1-r
& (xn, t) <1

n(x,,t) <r

ile ifade edilir.

Tamm 3.3.2: [23]

1. Bir (V, N, x, ¢) NNLU’da bir (x,) noktasal dizisinin bir Cauchy dizisi
oldugunu gosterelim.

t>0 ve re (0,1) verilsin ve n, € N vardir, dyle ki, V m, n € n, i¢in,
p(x, - xpt)>1-r
E(xy - X, t) <r
N, - x,,t) <r
veya

tooo lim p(x,-x,t) =1
n,m — oo

tooco lim &(x,- x,,t) =0
n,m — oo

tooo lim n(x,-x,t) =0
n,m — oo
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2. Bir (V, ||.]]) normlu lineer uzay tizerinde (x,) dizisi bir noktasal Cauchy
dizisi olsun. O halde,

lim ”xn - xm” =0
n,m — o

olur.

Ornek 3.3.3: [23] t> 0 igin,

Eot) = =2

T+l t

p(x,t) =

t
¢+ llxl’
O halde (V, N, x, o) bir NNLU dur.
Simdi,

. t
llm e = 1
nm-oo t+|lxp-xmll

l- ||xn‘xm|| i O
nm-oo t+|lxp-xmll

llm ||xn‘xm” — O
n,m — oo t

ve

too lim p(x,-x,t) =1
n,m — oo

too lim &(x,-x,t) =0
n,m — oo

too lim 1n(x,- x,t) =0
n,m — oo

Bu, (x,) dizisinin (V, N, *, ¢) NNLU da bir Cauchy dizisi oldugunu gosterir.

Teorem 3.3.4: [23] Her noktasal yakinsak dizi (V, N, %, ) NNLU da bir Cauchy
dizisidir.
Ispat:
Bir (V, N, x, ©) NNLU da (x,) dizisi bir noktasal yakinsak dizi olsun, boylece,
lim x, =X
n— oo

olur.

O halde t > 0 igin,
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lim p(x,-xXpt) = lim p(x,-xy + x-%1)
n,m— oo n,m — oo

= lim_p ([((a- %) + &= xw),t])

< lim p(xn—x,§)= *x lim p(x—xm,é)

n— oo m — oo

Tanim 3.1.1 de (6) nolu kosuldan dolay1

- g (=5 = + i s )
Tanim 3.1.1 de (5) nolu kosuldan dolay1
t — oo limiti i¢in
1x1=1
olur. Boylelikle,

lim px,-xp,t) =1

n,m
Ayrica,
olm § (Xp =~ Xm0 = Jim §(Xn~ Xm + x-%,1)
= dim g ([Gn = %) + (xX=xm),t])

> lim E(xn—x )= 0 limE(x—xm,g)

n — oo m — oo

Tanim 3.1.1 de (11) nolu kosuldan dolay1

s 5= o i (e )
Tanim 3.1.1 de (10) nolu kosuldan dolay1
t — oo limiti i¢in
000=0
olur. Boylelikle,

lim &(x,- xn,t) =0

n,m — o
Son olarak benzer sekilde,
lim n&,-Xp,t) = lim &, - x, + x-%1)
n,m-— oo n,m — oo

= dim 1 ([ - %) + (x- %), 1]

nm -
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= lim n(Xn—X,g)z o lim T](X—Xm,E)

n - o m — oo 2

Tanim 3.1.1 de (16) nolu kosuldan dolay1

t

= lim n(xn—x,E) = o lim n(xm—x,é)

n - oo m — oo

Tanim 3.1.1 de (15) nolu kosuldan dolay1
t = oo limiti i¢in

000=0
olur. Boylelikle,

lim n(x,-xnh,t) =0

n,m — oo

Sonug olarak (x,,) dizisi bir Cauchy dizisidir.

Ornek 3.3.5: [23] Teorem 3.3.4 ten dolay1 her noktasal yakinsak dizi bir (V, N, *, o)
NNLU da bir Cauchy dizisidir fakat bu ifadenin tersinin dogru olmadig1 asagidaki

ornek lizerinde gosterildi.

vV, = {§| ne N} reel sayilarin bir alt kiimesi olsun ve |[x|| = [x| oldugundan

Ornek 3.3.3 te tanimlanan nétrosofik normla ilgili agikca goriiliiyor ki (V, N, *, o) bir
NNLU dur.

Simdi,
. t . t
lim ————— = lim —F—F=1,
nm-ooo t+|[xp-xmll nmoo t+4|=-——
n m
1 1
lim _Mxn-xmll  _ lim nml _
nmoo t+lxn-Xmll nm-oo t+|r-+ :
n m
ve
I I —
. Xn — X . I
hm 2on "mb llm n_mi _— O.
n,m — co t n,m — t

Boylece (V, N, %, ¢) NNLU da (x,) dizisi bir noktasal Cauchy dizisidir. Fakat,

1 1
lim (x,-x,,t) = lim —2*_ %0
n— oo n-ot+ H_Kl

oldugundan (V, N, *, ¢) NNLU da (x,) Cauchy dizisinin yakinsak olmadigini

gosterir.
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Teorem 3.3.6: [23] Bir (V, N, x, o) NNLU’da (x,) ve (y,) dizileri Cauchy
dizisinin vektorleri ve bir (V, N, x, ¢) NNLU’da (4,) Cauchy dizisinin skalerleri
olsun. (x,, + y,,) ve (4,y,) dizileri de (V, N, *, ¢) NNLU da Cauchy dizisidirler.
Ispat: t> 0 igin,

t—> o0 lim p(xn—xm;t)=1
n,m— oo

tooo lim &(x,-x,t) =0
n,m — oo

too lim n(x,- x,t) =0
n,m — oo

ve

t— oo lim p(}’n_ymlt)=1

nm— oo

to>co lim &= Ymt) =0

nm— oo

tooo lim n(y,-ymt) =0

nm— oo

oldugundan

lim00 p [Cep + ) = o + Y, £)]

nm—

= lim p [(xn— xm) + (Yn_ ym): t)]

n,m — oo

2, Jm_p (- xm3) « Hm_p (0 o 3)
t — oo limiti igin
1x1=1
Boylece,
tooo lim p[Ctn+yn) - (tm +ym), ] =1.

Ayrica,

lim & [(xn + yn) = Ctm + ¥, )]

nm —

= lim ¢ [(xn— xm) + (yn_ ym)'t)]

nm— oo

< lim E(xn- xm.é) > lim E(yn— ymé)

n,m — oo ,/Mm — 00
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t = oo limiti i¢in
000=0
Boylece,
tooo lim g0t +yn) - (om +ym), )] =0.
Son olarak benzer sekilde,

lim n [(xn + Yn) - (xm + ym): t)]

n,m — oo

= lim n [(Xn— Xm) + (yn_ ym): t)]

n,m — oo

< lim 1 (xn_ xm,%) o lim n (yn— ymlé)

nm - oo n,m— oo
t — oo limiti igin

000=0
Boylece,

t-oo lim n [(xn + Yn) - (xm + ym): t)] =0.

n,m — oo
oldugundan (x,, + y,,) dizileri (V, N, *, ¢) NNLU da Cauchy dizisidirler elde edilir.

Benzer sekilde,

llm p [(Amym - /’lnYn)l t]

n,m — oo

= lim p [( Amym - An)’n) + (AmYn - An)’n)i t]

n,m — oo

= limoo P [(Am()’m - Yn) + Vn (Am _An)' t]

nm-—

- —t t
=z m P K(ym = ¥a)r3 M)l “ 0 (37 m)

oldugundan m, n — oo limitleri igin |A,, -4,| = 0 |4, -4,| # 0. Boylece (y,)
Cauchy dizisi sinirli olur.
Dolayisiyla,

t — oo limiti i¢in mlnillloo P [(Apym = Ay, t]l =1

Ayrica,
lim E [(Amym - An)’n)' t]

n,m — oo
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= lim E [( Amym - Amyn) + (Am:Vn - An)’n)! t]

n,m — o

= limoo E [(Am(ym - yn) + Yn (Am —/1,1), t]

nm -

t

= a8 K@m - W'ﬁ)l 5 On )

Dolayisiyla,
t— oolimitiigin lim & [(4,,¥m - Anyn), t] =0
n,m — oo

Son olarak benzer sekilde,
lim n [(Amym - AnYn); t]
n,m — oo

= lim n [( )lmym - AmYn) + (AmYn - Anyn)l t]

n,m — oo

= nrlririloo n [(Am(:)’m - Yn) t Vn (Am _An)' t]

t

q t
< K(ym P |Am|>l 1 (O zm )

Dolayisiyla,

t— oo limitiigin lim n[(4,,,V;m - 2,V),t] =0
n,m — oo

oldugundan (4,y,) dizileri (V, N, %, ¢) NNLU da Cauchy dizisidirler elde edilir.

3.4 Notrosofik Normlu Lineer Uzaylar iizerinde Tamhk

Tamm 3.4.1: [23] (V, N, %, ¢) bir NNLU olsun ve Ay, V iizerindeki tiim noktalarin
ailesi olsun. Ay tizerindeki her noktasal Cauchy dizisi A, tlzerindeki bir noktaya

yakinsiyorsa (V, N, x, ¢) NNLU’da tamdir denir.

Teorem 3.4.2: [23] Bir (V, N, %, ) NNLU da her Cauchy dizisi bir yakinsak alt
diziye sahipse (V, N, x, ©) NNLU da tamdir.

Ispat:
Bir (V, N, %, ¢) NNLU da (x,,) dizisi bir (x,) Cauchy dizisinin (x,,) - x € V
olacak sekilde yakinsak alt dizisi olsun. (x,,) dizisi (V, N, %, ¢) uzayinda bir Cauchy

dizisi oldugundan,
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t> 0 i¢in

t—= o0 lim p(xn—xnk,£)=1

nk - o 2

t—= o0 lim E(xn—xnk,i) 0

nk - o 2

t— oo n’}cir_r)loo n (xn - Xny %) =0

Ayrica (xnk) alt dizisi x e yakinsadigindan (xnk) - X, 0 halde,

t— o0 lim p(xnk—x,£)=1

nk — oo 2

t—> oo lim E(xnk—x,£)=0

nk — oo

t—= o0 lim n(xnk—x,%) 0

nk - o
ve
p (- %) =p (x, - XA X, t)
>p (xn - xnké) *x p (xnk— x%)
oldugundan
nli_r)noo p(x,-xt)=1
elde edilir. Ayrica
(- %t) =E(xy, - Xn, + Xny = X, t)
< 6o mnd) 612
oldugundan
nli_r)‘rloo E(x,-x,t)=0
elde edilir. Ayrica
n (- xt) =1 (xn - Xp, + Xp, ~ X, t)
(50 1) o0 1)

oldugundan
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lim n(x,- x,t) =0
n — oo

elde edilir. Sonug olarak, (x,) — x € V elde edilir.

Teorem 3.4.3: [23] Bir (V, N, %, ¢) NNLU da her yakinsak dizi bir Cauchy
dizisidir.
Ispat:
(x,,) dizisi (V, N, %, o) NNLU da bir yakinsak dizi olmak tizere
lim x, =X

n — oo

olsun.
s,teR* ve p=1,2,3,...,i¢in
p(xn+p— xn,s+t) =p(xn+p— X+ Xx- xn,s+t)
2 p (Xn4p= %5) * px- %y, 0)
=p (Xn+p= %5) * pln= %, 1)
oldugundan
nli_r)noo P (xn+p - X, S+ t) > nli_r)noo p (xn+p— X, s) *nli_r)nOo p(x,- x,t)
=1lx1=1
elde edilir.
Vs, t—>o00 ve p=1,23,..., i¢cin
nli_r)noo p (xn+p - Xp, S+ t) =1
elde edilir. Ayrica
E(xn+p— xn,s+t) < E(xn+p— X + x- xn,s+t)
<& (Xn4p- %) © E(x- Xp,0)
£ (s pm %5) © § G %D
oldugundan

nli_r)noo E(xn+p— XpS+t) < nli_r)nooE(anrp— X, S) <>nli_>mOo & (x,- x,1)
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=000=0
elde edilir.
Vs t—oo vep=1,23,...,i¢in

nli_r)noo E(Xn+p— Xn,S+t) =0

elde edilir.

N(Xn+p-Xns+t) < n(Xpsp- X+ X X, 5+1t)
< (snap-%5) © 1 G 1D
=1 (Xn+p— x,5) ¢ M (Xp- %)

oldugundan

nli_r)noo n(xn+p— XS +t) < nli_r)noon(anrp— X, ) <>nli_r)n00 n (- x,t)
=000=0

elde edilir.

Vs, t—>o00 vep=1,23,...,icin

nli_r)noo n(xn+p— xn,s+t) =0

elde edilir. Boylece, (x,,) dizisi (V, N, x, o) NNLU da bir Cauchy dizisidir.

Teorem 3.4.4: [23] (V, N, *, ¢) bir NNLU olsun. Her Cauchy dizisi bir yakinsak alt
diziye sahipse (V, N, *, o) tamdir.

Ispat:
(x,) dizisi (V, N, %, ¢) lizerinde bir Cauchy dizisi olsun ve (xnk), (x,) dizisinin
bir alt dizisi olsun ve t > 0 i¢in (x,,) X €V ye (x,,) = x € Volsun. (x,) dizisi

(V, N, *, ¢) lizerinde bir Cauchy dizisi oldugundan,
lim p (xn - xk,g) =1

nk - oo

lim § (xn - xk,g) =0

nk - oo
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lim n (xn— xk,%) =0

nk - o
Ayrica (xnk) X e yakinsasin (xnk) - X, 0 halde,
n,}cir—l}oo P (xnk_ % %) =1

lim 7 (xnk— X,%) =0

I
o

N | e+

lim (x -X
n,k—»oo E ng 4

nk - 00
Simdi,
p (xp- %) =p (x, - Xny T Xn, = X, t)
2 (xn = xnw3) * 0 (3= %)
oldugundan

lim p (x,- x,t) =1.
n — oo

elde edilir. Ayrica

(- %t) =& (x, - Xn, + Xp,, = x,t)

< 8 (- xnpg) o 8(mo %)

oldugundan
nlijnw &€ (x,- x,t) =0.
elde edilir.
N (- %, t) =1 (x, - Xp, + Xn, = X, t)
(o= 1) (5 )
oldugundan

lim n(x,- x,t) =0.
n — oo

elde edilir. Boylelikle, (V, N,*,o) tizerinde (x,) — X e yakinsadigindan (V, N,x,¢)

tamdir elde edilir.
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Teorem 3.4.5: [23] (V,N,x,0) bir sonlu boyutlu NNLU olsun. Asagidaki kosullar

saglanirsa
Vaelo1] igin{g igzg 1)
Vi>0 -x =0 p(x,t)>0 (2)

(V,N,x,0) NNLU tamdir.

Ispat:

(V, N,*,0) bir sonlu boyutlu NNLU olsun ve ayrica yukaridaki (1) ve (2) kosullarini
saglasin. Bununla beraber, boyut V.= k ve ey, e,, ..., e, V nin bir bazi olsun. (x,,)

dizisini (V,A) iizerinde keyfi bir Cauchy dizisi olarak g6z 6niinde bulunduralim.
xn =B e, + B e, +...4+ B e icin ™, B, ..., B
bu diziye uygun skalerlerdir.

O halde, buna benzer sekilde hesaplama yontemi yapilarak, B4, Bs,..., Bx € F vardir,
oyle ki,

i=1,2,...,k igin {Bi(")}n dizisi B; ye yakinsar, yani, {Bi(")}n — B; dir ve olur.

x=p(Zk_ BMe) eV
olur.
p (o= %0 =p (T, BVe; - B, Benst)
= p (Xf_1(B- B eist)

p (( ™ g,) el,—> xp (( ™_g,) ek,i)

t
= p <e1 ) |B(n) _1|> *...*%x P <ek "k |B§<‘n)_6k| >

- t & i t

n-ow k|B i

v
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oldugu elde edilir. Ayrica
vt> 0icin n“inoo pxp-xt)=1x..x1=1
Vv t> 0igin nli_znoo p (x,- x,t) = 1.
Ayrica V't > 0 icin,

E(Xn_ X't) = E( I—IB(n) I§=1 Bieirt)
= 5 (XK (B~ B) e, t)

< g ((B0- p)ect) oot ((B- Bi)eet)

k
t t
- (o ) (o)

nli_r)noo m = oo oldugundan nli_r)noo 13 <ei , m> =0
oldugu elde edilir. Ayrica
vt> 0icin nli_r)noo E(xp- x,t) < 00..00=0
Vv t>0icin nli_{noo E(x,- x,) =0
Son olarak benzer sekilde, V t > 0 igin,
G- %0 = 1 (2o, BVe -k, Bieit)

= (T, (BM- B et)
< (( (n) Bl) eﬂ-) 0. 0M (( ,((n)— Bk) ek'ﬁ)

k
:“< —W |>“< —W k|>
li

t 5 i :
lim m = o0 oldugundan lim n <ei : m) =0

n —> oo

oldugu elde edilir. Ayrica

Vt> 0icin lim n&x,-xt <00..00=0
n — oo

Vt>0ic¢in lim n(x,-xt)=0
n— oo
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Boylelikle, (x,) dizisinin keyfi bir Cauchy dizisi olarak x € V ye yakinsadigini
(x,) = x € V elde edildi. Dolayisiyla, (V,N,*x,¢) NNLU tamdr.

Teorem 3.4.6: [23] (V,N,x,0) bir NNLU olsun ve (1) denkleminin kosullarini

saglasin. Her Cauchy dizisi (V, N,*,¢) tizerinde sinirlidir.

Ispat:
(x,,) dizisi (V,N,x,¢) NNLU da bir Cauchy dizisi olsun ve p, € ve nj denklemleri
nli_r)noo p(xn+p - x,t) =1
Vt>0iginp=1,2,...{ lim & (xpip-%t) =0

nlirglo n(xn+p—x,t) =0

seklinde tanimlansin.
Bir r, sabitini secelim ve 0 < 1, < 1 olsun. Burada,
Vt>0igcinp=1,2,... nli_r)noo p (xn - xn+p,t) =1>r
t' > 0i¢in Ing = n, (t') olmak lizere Vn=nyigin p=1,2,... vardir ve
o (xn - xn+p,t’) > 71,
oldugu elde edilir. Boylece
nli_r)noo p (x,t) = 1 oldugundan, her bir x € t > 0 vardir ve
Vi>t icinn=1,2, ... p(x,t)>m
oldugu elde edilir. Boylece
to =t +max {t;, ts,..., t,}
olmak iizere
pPCnsto) 2 p (Xt + tn,)
=p (xn—xn0 + X, '+ by, )
2 p (Xn=%Xng t') * p (Xngs tny )
YN=ngicin >1y*x1y = 1

oldugu elde edilir. Boylece
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vn=ng igin p(x,,ty) > 1o
Ayrica,
vn=1,2,...,ngic¢in p(xy,ty) =plx,, t,) >,
oldugu elde edilir. Boylece
p(x,, to) > 15 oldugundanvn=1,2,... (3)
Ayrica,
Yt>0iginp=12 . lim E(xn-xnspt) = 0<(1-1p)
t' > 0i¢in I ny =ng (t") olmak tizere VN =>ng icinp = 1,2, ... vardir ve
€ (xtn - xn+p»t’) < (1-1p)
oldugu elde edilir. Boylece
nli_r)noo ¢ (x,t) = 0 oldugundan, her bir x; € t; > 0 vardir ve
Vi>tiicinn=1,2,... &(x,t)<(1-1)
oldugu elde edilir. Boylece
to =t’ + max {t{,té, S A } olmak tizere
§ (o tg) < & (o, t' + 87, )
=& (n=2ny + Xnpyt' + thy )
< E (=200 t) © &g thy )
vn>ng igin < (1-15) o (1-1) = (1-1p)
oldugu elde edilir. Boylece
v n>ngigin & (xp, tg) < (1-19).
Ayrica,
vn=1,2...ng i¢in §(xpto) <& (xn, ty) < (1-79)
oldugu elde edilir. Boylece
& (xp,ty) < (1-19) oldugundanvV n=1, 2,... 4

Son olarak benzer sekilde,
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Vt>0iginp=1,2,... lim n (xn = Xnypt) = 0<(1-79)
t' > 0igin I ny =ng (t") olmak lizere VN =ng iginp=1,2, ... vardir ve
1 (= X1 t') < (1-73)
oldugu elde edilir. Boylece

lim 1 (x,t) = 0 oldugundan, her bir x; € t; > 0 vardir ve
n-—- oo

Vi>tiicinn=1,2,... n(x,t) <(1-1)
oldugu elde edilir. Boylece
to = t' + max {t{,té, ) t,’io} olmak tizere
N (G, tg) <1 (ot +t7,)
=1 (Xn=2p, + Xp V' + Lo )
< 1 (%= 2xng ') @ 1 (270 tn, )
vn>ngy igin < (1-1p) ¢ (1-19) = (1-1p)
oldugu elde edilir. Boylece
v n>ng icin 1 (x,, t)) < (1-1p).
Ayrica,
vn=1,2,...,nq igin N (x,, t5) < G, ) < (1-1)
oldugu elde edilir. Boylece
N (e, ty ) < (1-1p) oldugundanVn=1, 2,... (5)
t"o = max {t,, ty } olmak tizere (3), (4) ve (5) kosullarindan

p (Xn; t"0 ) > Iy
vVn= 1,2,... E (xn,tuo) < (1—7‘0)
n (xp,t"y) < (1-19)

oldugu elde edilir.

Tiim bu ifadeler (x,) dizisinin (V, N,x,¢) tizerinde sinirli oldugu anlamina gelir.
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BOLUM 4

SONUC
Dort boliimden olusan bu yiiksek lisans tezinde; giris kismi olan birinci boliimde
belirsizlik kavrami ele alindi ve bu kavramin klasik kiime teorisinden notrosofik
kiime teorisine geciste nasil kullanilip kullanilmadigima bakildi. Klasik kiimeyi,
bulanik kiimeyi ve sezgisel bulanik kiimeyi agiklayici 6rnekler verildi ve bu 6rnekler
verilirken aradaki farklar da goriiniir hale geldi. Ayrica, normlu lineer uzaylarda
notrosofik yaklagimu ile ilgili genel ve yiizeysel bir bilgi akisi verilerek bu konuyu
ele alan arastirmacilari ve onlarin arastirmalarinda nereye kadar ulastiklar1 bilgisi

verildi.

Ikinci boliimde lineer uzay (vektdr uzay) tanimi verildi. Normlu lineer uzay tanimi
verildi. T-norm ve t-co-norm tanimlar1 verildi. Bulanik kiime tanimi incelendi ve
bulanik kiimesinin kapsamasinin, birlesiminin, kesisiminin, tlimleyeninin, toplama
isleminin, ¢arpma isleminin tanimlar1 verildi ve bu tanimlara 6rnekler verildi. Aralik
degerli bulanik kiime ve bulanik normlu lineer uzay tanimlar1 gézden gegcirildi.
Sezgisel bulanik kiime, aralik degerli bulanik kiime ve sezgisel bulanik normlu lineer
uzay tanimlar1 incelendi. Notrosofik kiimenin tanimi verildi. Tek degerli nétrosofik
kiimenin tamimi incelendi. Tek degerli noétrosofik kiimelerin  tiimleyeninin,
kapsamasinin, esitliliginin, birlesiminin, kesisiminin, toplama isleminin, ¢arpma
isleminin, A gibi bir skalerle ¢arpiminin ve kuvvetinin tanimlar1 verildi ve bu
tanimlara 6rnekler verildi. Cok degerli nétrosofik kiimenin tanimi gézden gegirildi.
Cok degerli notrosofik kiimelerin tlimleyeninin, kapsamasinin, esitliliginin,
birlesiminin, kesisiminin, toplama isleminin, garpma isleminin tanimlar1 verildi ve bu
tanimlara 6rnekler verildi. Ayrica ¢ok degerli nétrosofik bos kiime ve ¢ok degerli

notrosofik evrensel kiimenin tanimlar1 incelendi.

Ugiincii béliimde nétrosofik normlu lineer uzay tanimi verildi. Nétrosofik normlu
lineer uzaylarda yakinsak dizi tanimi verildi ve bu konuyla ilgili teoremler verilip

ispatlar1 gozden gecirildi. Notrosofik normlu lineer uzaylarda smirlilik ve Cauchy
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dizisi tanimlart incelendi ve bu konuyla ilgili 6rnekler verildi ve verilen teoremlerin
ispat1 gozden gegirildi. Notrosofik normlu lineer uzayda tam tanimi incelendi ve bu

konuyla ilgili teoremler verilip ispat1 gozden gegirildi.

Tiim bu ifadelerden yola ¢iktigimizda, bu ¢alismanin amaci normlu lineer uzaylar
iizerinde bazi notrosofik yapilart incelemekti. Bu nétrosofik yapilar incelenirken
normlu lineer uzaydan nétrosofik normlu lineer uzaya ulasip gerekli kosullarin
saglandigimin gosterilmesinin 6nemi lizerinde duruldu. Bu nétrosofik normlu lineer
uzay incelenirken lineer uzay, normlu lineer uzay, t-norm, t-co-norm, bulanik kiime,
sezgisel bulanik kiime, bulanik normlu lineer uzay ve sezgisel bulanik normlu lineer
uzay gibi bir¢ok notrosofik yapilardan yararlanildi ve bunlar tizerinde ayri ayri
duruldu. Ayrica, tiim konular birbiriyle baglantili olacak sekilde ilerleyerek
notrosofik normlu lineer uzayr meydana getirdigi goriildii. Bu ndétrosofik normlu
lineer uzay iizerinde yakisaklik, sinirlilik, tamlik ve Cauchy dizisi gibi yapilar da

gbzden gecirildi. Bu yapilarla ilgili 6rnekler ve teoremler gézden gegirildi.
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