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ÖZET 

 

GENELLEŞTİRİLMİŞ KAPALILIĞIN İLİŞKİLERİ ÜZERİNE 

 

Shamsıtdın IBRAGIMOV 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman : Prof. Dr. Erdal EKİCİ 

11/06/2019, 56 

 

Bu tezde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalılığın ilişkileri üzerinde 

durulmuştur. Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalı kümeler ile hemen hemen p-

regüler topolojik uzayların özellikleri araştırılmıştır. 

Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı kümeler ve regüler genelleştirilmiş 

kapalı kümeler ile hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine araştırmalar 

yapılmıştır. 

Topolojik uzaylarda dönüşümler ile hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar 

üzerine araştırmalar yapılmıştır. 

 

Anahtar sözcükler: Genelleştirilmiş Kapalı, Hemen Hemen p-regüler Topolojik 

Uzay, Topolojik Dönüşüm, Regüler Uzay 
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ABSTRACT 

 

ON THE RELATIONSHIPS OF GENERALIZED CLOSEDNESS 
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Master of Science Thesis in Mathematics 

Advisor : Prof. Dr. Erdal EKİCİ 

11/06/2019, 56 

 

In this thesis, the relationships of generalized closed sets in topological spaces are 

studied. Properties of generalized closed sets in topological spaces and almost p-regular 

topological spaces are investigated. 

This thesis contains some investigations on generalized p-closed sets and regular 

generalized closed sets in topological spaces with almost p-regular topological spaces. 

The investigations on maps in topological spaces and almost p-regular topological 

spaces are considered. 

 

Keywords: Generalized Closed, Almost p-regular Topological Space, Topological 

Map, Regular Space 
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BÖLÜM 1                                                                                                                                  

GİRİŞ 

 

Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalı kümeler Levine (1970) tarafından, 

genelleştirilmiş p-kapalı kümeler Noiri, Maki ve Umehara (1998) tarafından çalışılmıştır. 

Hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar Malghan ve Navalagi (1990) tarafından 

çalışılmıştır.  

Ayrıca topolojik uzaylarda dönüşümler önemli yere sahiptirler. Topolojik uzayların 

temel konularında karşımıza çıkmaktadır. 

Son yıllarda topolojik uzaylarda önemli çalışmalar yer almaktadır. Bu çalışmalar 

topolojik uzaylara ve uygulamalarına büyük katkılar sağlamaktadır.  

Bunlardan bazıları Caldas ve ark. (2008, 2009); Noiri (1998); Aurichi (2011); Ekici 

(2005, 2006, 2007, 2008, 2011, 2012, 2016); Levine (1970); Roy ve Ekici (2011); 

Malghan ve Navalagi (1990); Hung (2011); Ekici ve Noiri (2007); Dorsett (2012); Ekici ve 

Elmalı (2015) v.b. topolojide ki çalışmalardır. 

Sunulan tezde hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar ve genelleştirilmiş p-kapalı 

kümeler, regüler genelleştirilmiş kapalı kümeler üzerine çalışmalar yapılmıştır. 

Bu tezde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalılığın ilişkileri üzerinde 

durulmuştur.  

Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalı kümeler ile hemen hemen p-regüler 

topolojik uzayların özellikleri araştırılmıştır. 

Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı kümeler ve regüler genelleştirilmiş 

kapalı kümeler ile hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine araştırmalar 

yapılmıştır. 

Topolojik uzaylarda dönüşümler ile hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar 

üzerine araştırmalar yapılmıştır. 

Bu tezde ikinci bölümde önceki çalışmalar verilmiştir.  

Üçüncü ve dördüncü bölümlerde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı 

kümeler ve hemen hemen p-regüler uzaylar üzerine çalışmalar yapılmış, topolojik 

uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı kümeler ve hemen hemen p-regüler uzaylar üzerine 

yapılan çalışmalar ile elde edilen sonuçlar ve özellikler sunulmuştur. 

Beşinci ve altıncı bölümlerde topolojik uzaylarda regüler genelleştirilmiş kapalı 

küme ve hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine çalışılmış ve topolojik 
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uzaylarda regüler genelleştirilmiş kapalı küme ve hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar 

üzerine yapılan çalışmalar ile elde edilen sonuçlar ve özellikler sunulmuştur. 

Yedinci ve sekizinci bölümlerde topolojik uzaylarda dönüşümler ve hemen hemen p-

regüler topolojik uzaylar üzerine çalışılmış ve topolojik uzaylarda dönüşümler ve hemen 

hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine yapılan çalışmalar ile elde edilen sonuçlar ve 

özellikler sunulmuştur. 
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BÖLÜM 2                                                                                                                                

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 
Bu bölümde önceki çalışmalar, temel tanım ve teoremler verilmiştir. 

G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun.  

G kümesinin X topolojik uzayına göre kapanış kümesini  

۵ഥ 

ile göstereceğiz.  

G kümesinin X topolojik uzayına göre iç kümesini  

 ۽۵

ile göstereceğiz. 

TANIM 2.1. X bir topolojik uzay ve K⊆X olsun. X uzayında  

K⊆G 

 olmak üzere G açık alt kümeleri için  

۹ഥ⊆G 

ise K kümesine X in genelleştirilmiş kapalı alt kümesi denir (Levine, 1970) 

UYARI 2.2: X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. X topolojik uzayında 

genelleştirilmiş kapalı bir G kümesini kısacası  

g-kapalı 

 G kümesi olarak belirtilmektedir (Levine, 1970) 

TANIM 2.3. X bir topolojik uzay olsun. G kümesi X topolojik uzayının bir alt 

kümesi olsun. 

 ܜ۵

g-kapalı ise G kümesine X in genelleştirilmiş açık alt kümesi denir (Levine, 1970)  

UYARI 2.4: X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. X topolojik uzayında 

genelleştirilmiş açık bir G kümesini kısacası 

g-açık 

G kümesi olarak belirtilmektedir (Levine, 1970) 

TANIM 2.5. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. Eğer  

G=(۵ഥ)ࡻ 

ise G kümesi X in regüler açık alt kümesi denir (Stone, 1937)  

UYARI 2.6. X bir topolojik uzay olsun. X topolojik uzayının regüler açık alt 

kümelerinin ailesi  
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RO(X) 

biçiminde gösterilir (Stone, 1937) 

TANIM 2.7. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. Eğer  

G=(G୓)തതതതതത 

ise G kümesi X in regüler kapalı alt kümesi denir (Stone, 1937) 

UYARI 2.8. X bir topolojik uzay olsun. X topolojik uzayının regüler kapalı alt 

kümelerinin ailesi 

RC(X) 

biçiminde gösterilir (Stone, 1937) 

TANIM 2.9. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. Eğer  

G⊆(۵ഥ)۽ 

ise G kümesine X in ön açık alt kümesi denir (Mashhour, 1982) 

TANIM 2.10. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. G kümesi X topolojik uzayının 

bir alt kümesi ve 

 ܜ۵

ön açık ise G kümesine ön kapalı küme denir. (Mashhour, 1982) 

TANIM 2.11. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun.  

G kümesini bulunduran X’in tüm ön kapalı alt kümelerinin kesişimine G’nın ön 

kapanışı denir (El-Deep ve ark., 1983) 

UYARI 2.12: X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. X topolojik uzayında bir G 

kümesinin ön kapanışını 

 ö௡ܩ̅

şeklinde göstereceğiz. 

TANIM 2.13. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun.  

G kümesi tarafından kapsanan X deki tüm ön açık kümelerinin birleşimine G’nın ön 

içi denir (El-Deep ve ark., 1983) 

UYARI 2.14: G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun.  

G kümesi tarafından kapsanan X deki tüm ön açık kümelerinin birleşimi olan G’nın 

ön içini  

 ö௡	ைܩ

şeklinde göstereceğiz. 

TANIM 2.15. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. Eğer K kümesi X 

topolojik uzayının regüler açık alt kümesi ve  
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G⊆K 

olduğunda  

۵ഥ⊆K 

ise G kümesine regüler genelleştirilmiş kapalı küme denir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

UYARI 2.16: G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. X topolojik 

uzayında regüler genelleştirilmiş kapalı bir G kümesini kısaca 

rg-kapalı 

G kümesi olarak belirtilmektedir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

TANIM 2.17. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun.  

Eğer  

 ܜ۵

regüler genelleştirilmiş kapalı küme  ise G kümesine regüler genelleştirilmiş açık küme 

denir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

UYARI 2.18: G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. X topolojik 

uzayında regüler genelleştirilmiş açık bir G kümesini kısaca 

rg-açık 

G kümesi olarak belirtilmektedir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

TEOREM 2.19. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun.  

G kümesi genelleştirilmiş açıktır ancak ve ancak K⊆G ve K kapalı küme için  

K⊆Gை 

dir (Levine, 1970) 

TEOREM 2.20. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun.  

G kümesi regüler genelleştirilmiş açıktır ancak ve ancak K⊆G ve K regüler kapalı 

küme için  

K⊆Gை 

dir (Palaniappan ve Rao, 1993; Noiri, 1998) 

TANIM 2.21. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. Eğer  

G⊆K 

olan X in K açık alt kümeleri için 

۵ഥöܖ⊆K 

ise G kümesine genelleştirilmiş p-kapalı küme denir (Noiri ve ark., 1998) 



 

6 

UYARI 2.22: X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. X topolojik uzayının 

genelleştirilmiş p-kapalı G kümesini kısacası  

gp-kapalı 

 G kümesi olarak belirtilmektedir (Noiri ve ark., 1998) 

TANIM 2.23. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. Eğer  

G⊆K 

 ve K regüler açık olmak üzere 

Gഥö௡⊆K 

ise G kümesine regüler genelleştirilmiş p-kapalı küme denir (Noiri, 1998) 

UYARI 2.24: G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun.  

X topolojik uzayının regüler genelleştirilmiş p-kapalı G kümesini kısacası  

rgp-kapalı 

G kümesi olarak belirtilmektedir (Noiri, 1998) 

TANIM 2.25. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. Eğer  

G௧ 

kümesi genelleştirilmiş p-kapalı ise G kümesine genelleştirilmiş  

p-açık 

 küme denir (Noiri ve ark., 1998) 

UYARI 2.26: G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. X topolojik 

uzayının genelleştirilmiş p-açık G kümesini kısacası  

gp-açık 

 G kümesi olarak belirtilmektedir (Noiri ve ark., 1998) 

TANIM 2.27. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. Eğer 

G௧ 

kümesi regüler genelleştirilmiş p-kapalı ise G kümesine  

regüler genelleştirilmiş p-açık 

 küme denir (Noiri, 1998) 

UYARI 2.28. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. Eğer  

G௧ 

kümesi regüler genelleştirilmiş p-kapalı ise G kümesi  

rgp-açık 

 küme olarak belirtilmektedir (Noiri, 1998) 



 

7 

TANIM 2.29. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. Eğer K kümesi X 

topolojik uzayının regüler açık alt kümesi ve  

G⊆K 

olduğunda  

۵ഥ⊆K 

ise G kümesine regüler genelleştirilmiş kapalı küme denir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

TEOREM 2.30. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. 

 G kümesi genelleştirilmiş p-açıktır ancak ve ancak G kümesinin kapalı K alt 

kümeleri için 

K⊆Gை	ö௡ 

dır (Noiri, 1998) 

TEOREM 2.31. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun.  

G kümesi regüler genelleştirilmiş p-açıktır ancak ve ancak G kümesinin regüler 

kapalı K alt kümeleri için 

K⊆Gை	ö௡ 

dır (Noiri, 1998) 

TANIM 2.32. X bir topolojik uzay olsun. Eğer her regüler kapalı G ve her x∈   için ܜ۵

x∈K1, 

G⊆ K2  

ve 

 K1⋂ࡷ૛=∅ 

özelliklerini sağlayan X’in K1 ve K2 açık alt kümeleri varsa, X uzayına hemen hemen 

regüler uzay denir (Singal ve ark., 1969) 

TANIM 2.33. X bir topolojik uzay olsun. Eğer her G kapalı kümesi ve x∈ G௧ için  

x∈ K1, 

G⊆ K2  

ve 

 K1⋂ࡷ૛=∅ 

özelliklerinin sağlayan ön açık K1, K2 kümeleri varsa, X uzayına p-regüler uzay denir (El-

Deep ve ark., 1983) 

TANIM 2.34. X bir topolojik uzay olsun. Eğer her regüler kapalı küme G ve x∈ G௧ 

için  

x∈ K1, 
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G⊆ K2  

ve 

 K1⋂ࡷ૛=∅ 

özelliklerinin sağlayan ön açık K1, K2 kümeleri varsa, X uzayına hemen hemen p-regüler 

uzay denir (Malghan ve ark., 1990) 

TANIM 2.35. X topolojik uzayı, Y topolojik uzayı ve f, X den Y ye bir fonksiyon 

olsun. 

Her regüler açık G için f-1(G) regüler açık ise f fonksiyonuna R-dönüşüm denir 

(Carnahan, 1973). 

TANIM 2.36. X topolojik uzayı, Y topolojik uzayı ve f, X den Y ye bir fonksiyon 

olsun. 

Her regüler açık G için f-1(G) açık ise f fonksiyonuna hemen hemen sürekli denir 

(Singal and Singal, 1968). 

TEOREM 2.37. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. G açık alt uzay olsun. KG 

alalım. 

Bu durumda  
Kഥö௡ீ=GKഥö௡ 

olur (Malghan ve Navalagi, 1990). 
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BÖLÜM 3                                                                                                                             

GENELLEŞTİRİLMİŞ p-KAPALI KÜMELER VE  

HEMEN HEMEN p-REGÜLER UZAYLAR 

 
Bu bölümde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı kümeler ve hemen hemen 

p-regüler uzaylar üzerine çalışmalar yapılmış, topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı 

kümeler ve hemen hemen p-regüler uzaylar üzerine yapılan çalışmalar ile elde edilen 

sonuçlar ve özellikler sunulmuştur. 

TEOREM 3.1. X bir topolojik uzay olarak verilsin. X uzayı hemen hemen p-regüler 

olsun.  

X topolojik uzayıdaki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için 

x∉   ,૚ࡷ

૛ࡷ ⊆ ۵ 

ve 

۹૚⋃۹૛ =   ܆

olacak şekilde ön kapalı bir ࡷ૚ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ࡷ૛ kümesi X 

topolojik uzayında vardır. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X hemen hemen p-regüler olsun.  

X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için 

x∉  ,ଵܭ

ଶܭ ⊆  ܩ

ve 

ଶܭ⋃ଵܭ = ܺ  

olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunu göstermeliyiz. 

X de bir G regüler açık kümesi ve x∈G verilsin. Bu durumda ܩ௧ regüler kapalı ve 

x∉ܩ௧ dır.  

Hemen hemen p-regüler uzay tanımından 

x∈  ,ଵܭ

௧ܩ ⊆  ,ଶܭ

ve 

ଶܭ⋂ଵܭ = ∅  
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olacak biçimde ön açık ܭଵ ve ܭଶ kümeleri mevcuttur.  

x∈  ,ଵܭ

௧ܩ ⊆  ,ଶܭ

ve 

ଶܭ⋂ଵܭ = ∅  

olma durumunu kullanacağız. 

Buradan  

  ଵ௧ܭ

ve 

 ଶ௧ܭ 

kümelerinin birleşimleri X’i oluşturur.  

Dolayısıyla 

x∉  ଵ௧ܭ ଵ௧ veܭ

ön kapalı, ܭଶ௧ genelleştirilmiş p-kapalıdır.  

Ayrıca 

ଶ௧ܭ ⊆  ܩ

olacaktır. 

X bir topolojik uzay ve hemen hemen p-regüler olduğunda, X deki her regüler açık G 

kümesi ve her x∈G için  

x∉   ,ଵܭ

 ଶ⊆Gܭ

 ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 3.2. X bir topolojik uzay olarak verilsin.  

X’ deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için  

x∉ܭଵ,  

ଶܭ ⊆G  

ve  

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ
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 olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olsun.  

X hemen hemen p-regüler uzaydır. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ, 

  ଶ⊆Gܭ

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermeliyiz. 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. Bu halde  

 ,௧ܩ

X de regüler açık ve x∈   .௧ dırܩ

Hipotezden ܭଵ ön kapalısı ve ܭଶ ⊆   ௧ olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı vardır veܩ

x∉ܭଵ, 

ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i verme durumunu kullanacağız. 

O zaman  

x∉ܭଵ, 

ଶതതതܭ
ö௡⊆ܩ௧ 

ve 

ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  

kümesi X’i verecektir. 

Buradan 

x∉ܭଵ, 

ଶതതതܭ
ö௡⊆ܩ௧ 

ve 
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ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  

kümesinin X’i vermesini ele alacağız. 

x∈  ,ଵ௧ܭ

ve 

 ଵ௧ܭ

kümesi X’de ön açık bir küme olduğunu kullanarak  

G⊆(ܭଶ௧)ைö௡ 

elde ederiz.  

Ayrıca 

 ைö௡(ଶ௧ܭ) ଵ௧ veܭ

kümeleri ayrıktır. 

Yada; 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun.  

O zaman ܩ௧, X de regüler açık ve 

x ∈  ௧ܩ

olacaktır.  

Hipotezden x elemanın bulundurmayan bir ܭଵ ön kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı vardır ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

 ଵ ön kapalısı veܭ

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i vermesini ele alacağız. 

Bu durumda  

x∈  ,ଵ௧ܭ

 ଵ௧ܭ	

ön açık bir kümedir ve  

G⊆ܭଶ௧, 

  .ଶ௧ genelleştirilmiş p-açık bir kümedirܭ 
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Buradan x∈   ଵ௧ ön açık bir kümedir veܭ	,ଵ௧ܭ

G⊆ܭଶ௧, 

 .ଶ௧ genelleştirilmiş p-açık bir küme olmasını kullanacağızܭ 

Ayrıca ܭଵ௧ ve ܭଶ௧ ayrıktır. 

Bu eldeki bilgilerle Noiri (1998) den X topolojik uzayı hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ,  

ଶܭ ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 3.3. X bir topolojik uzay olarak verilsin.  

X hemen hemen p-regüler uzaydır ancak ve ancak X deki her regüler açık G kümesi 

ve her x∈G için  

x∉ܭଵ, 

ଶܭ  ⊆G  

ve 

  ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olmasıdır.  

İspat: 

(⟹)  

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X hemen hemen p-regüler olsun.  

X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için 

x∉  ,ଵܭ

ଶܭ ⊆  ܩ

ve 

ଶܭ⋃ଵܭ = ܺ  

olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunu göstermeliyiz. 
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X de bir G regüler açık kümesi ve x∈G verildiğinde bu durumda 

 ௧ܩ

regüler kapalı ve  

x∉ܩ௧ 

olduğunu ve buradan;  

hemen hemen p-regüler uzay tanımından 

x∈  ,ଵܭ

௧ܩ ⊆  ,ଶܭ

ve 

ଶܭ⋂ଵܭ = ∅  

olacak biçimde ön açık ܭଵ ve ܭଶ kümeleri mevcut olduğunu elde etmiştik. 

x∈  ,ଵܭ

௧ܩ ⊆  ,ଶܭ

ve 

ଶܭ⋂ଵܭ = ∅  

olma durumunu kullanarak; 

 ଶ௧ܭ ଵ௧ veܭ

kümelerinin birleşimleri X’i oluşturduğunu ve dolayısıyla  

x∉  ଵ௧ܭ

ve ܭଵ௧ ön kapalı, ܭଶ௧ genelleştirilmiş p-kapalı olduğunu ve 

ayrıca 

ଶ௧ܭ ⊆  ܩ

olduğunu görmüştük. 

X bir topolojik uzay ve hemen hemen p-regüler olduğunda, X deki her regüler açık G 

kümesi ve her x∈G için  

x∉   ,ଵܭ

 ଶ⊆Gܭ

 ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunu elde ettik. 

(⟸:)  

X bir topolojik uzay olarak verilsin.  
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X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için  

x∉ܭଵ, 

  ଶ⊆Gܭ

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstereceğiz. 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. Bu halde ܩ௧, X 

de regüler açık ve  

x∈  ௧ܩ

dır.  

Hipotezden ܭଵ ön kapalısı ve ܭଶ ⊆   ௧ olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı vardır veܩ

x∉ܭଵ, 

ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i verme durumunu kullanacağız. 

Buradan  

x∉ܭଵ, 

ଶതതതܭ
ö௡⊆ܩ௧ 

ve 

ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  

kümesi X’i verdiğini elde etmiştik. 

Üstelik 

x∉ܭଵ, 

ଶതതതܭ
ö௡⊆ܩ௧ 

ve 

ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  

kümesinin X’i vermesini ele alarak 

x∈  ,ଵ௧ܭ

ve 
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 ଵ௧ܭ

kümesi X’de ön açık bir küme olduğunu kullanarak ve ayrıca 

G⊆(ܭଶ௧)ைö௡ 

elde etmiştik. 

Ayrıca 

  ଵ௧ܭ

ve 

 ைö௡(ଶ௧ܭ) 

kümeleri ayrık olduğunu görmüştük. 

Yada; 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun.  

O zaman ܩ௧, X de regüler açık ve 

x ∈  ௧ܩ

olacaktır.  

Hipotezden x elemanın bulundurmayan bir ܭଵ ön kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı vardır ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i vereceğini bulmuştuk. 

 ଵ ön kapalısı veܭ

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i vermesini ele alarak; 

bu durumda x∈   ଵ௧ ön açık bir küme olduğunu veܭ	,ଵ௧ܭ

G⊆ܭଶ௧, 

  .ଶ௧ genelleştirilmiş p-açık bir küme olduğunu gördükܭ 

Buradan  

x∈  ,ଵ௧ܭ

  ଵ௧ ön açık bir kümedir veܭ	

G⊆ܭଶ௧, 

 ;ଶ௧ genelleştirilmiş p-açık bir küme olmasını kullanarakܭ 

ayrıca ܭଵ௧ ve ܭଶ௧ ayrık olduğu kullanılarak; 
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bu eldeki bilgilerle Noiri (1998) den X topolojik uzayı hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaştık. 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ,  

ଶܭ ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 4                                                                                                                                  

GENELLEŞTİRİLMİŞ p-KAPALI KÜMELER,  

HEMEN HEMEN p-REGÜLER UZAYLAR 

 VE ÖZELLİKLER 

 
Bu bölümde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı kümeler ve hemen hemen 

p-regüler uzaylar üzerine çalışmalar yapılmış, topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı 

kümeler ve hemen hemen p-regüler uzaylar üzerine yapılan çalışmalar ile elde edilen 

sonuçlar ve özellikler sunulmuştur. 

TEOREM 4.1. X bir topolojik uzay olsun. X hemen hemen p-regüler olarak verilsin.  

 .ଵ, X de regüler açık bir küme olsunܩ

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verir. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olsun. X hemen hemen p-regüler olarak verilsin.  

ଶܩ ,ଵ, X de regüler açık bir küme olduğundaܩ ⊆  ଶ genelleştirilmiş p-kapalıܩ ଵ olanܩ

kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesine eşit olduğunu göstermeliyiz. 

  .ଵ, X de regüler açık bir küme olsunܩ

Her  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesinin içinde kalacaktır.  

Diğer yandan ܩଵ kümesinde bir x elemanını alalım.  

Hipotezden  

x∉  ,ଵܭ

ve 

ଶܭ ⊆  ଵܩ
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olan ܭଵ ön kapalı kümesi ve ܭଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümesi bulunur ve ܭଵ ve ܭଶ 

kümelerinin birleşimi X’i verecektir.  

x∉  ,ଵܭ

ve 

ଶܭ ⊆  ଵܩ

olan ܭଵ ön kapalı kümesi ve ܭଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümesi ve ܭଵ ve ܭଶ kümelerinin 

birleşimi X’i vermesini kullanılacaktır. 

Buradan da ܭଵ௧ kümesi x elemanını bulundurur ve bu küme için 

ଵ௧ܭ ⊆  ଶܭ

olur.  

Dolayısıyla  

ଶܭ ⊆  ଵܩ

olduğundan 

 ö௡	ଶைܭ

kümesi x elemanını bulunduracaktır. 

X bir topolojik uzay olsun. X hemen hemen p-regüler olarak verilmesi ile ܩଵ, X de 

regüler açık bir küme olduğunda,  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesine eşit olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 4.2. X bir topolojik uzay olarak verilsin. 

 .ଵ, X de regüler açık küme olsunܩ 

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için  

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini versin.  

X hemen hemen p-regüler olur. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. ܩଵ, X de regüler açık küme olsun.  

ଶܩ ⊆  ଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri içinܩ ଵ olanܩ

 ö௡	ଶைܩ



 

20 

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermeliyiz. 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

Bu durumda x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş p-kapalı K kümeleri için ܭை	ö௡ kümelerinin birleşiminin içindedir.  

Buradan 

x∈  ö௡	ைܭ

ve  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş p-kapalı K kümesini alalım.  

Bu halde  

G⊆(ܭ௧)ை	ö௡ 

olacaktır.  

Sonuç olarak  

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi elde edilmiş olur. 

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi bizi sonuca götürür. 

Ya da 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

O zaman x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş p-kapalı K kümeleri için 

 ö௡	ைܭ

kümeleri birleşiminin içindedir.  
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Bu elde ettiklerimiz 

 തതതതതതö௡(௧ܭ)

kümelerinin kesişimleri G kümesinin içinde olduğunu verir.  

Sonuç olarak Noiri (1998) den X topolojik uzayının hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

Dolayısıyla, X bir topolojik uzay olarak verildiğinde ܩଵ, X de regüler açık bir küme 

olduğunda  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 

TEOREM 4.3. X bir topolojik uzay olsun. X hemen hemen p-regülerdir ancak ve 

ancak  ܩଵ, X de regüler açık küme olmak üzere  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verir. 

İspat: 

(⟹)  

X bir topolojik uzay olsun. X hemen hemen p-regüler olarak verilsin.  

ଶܩ ,ଵ, X de regüler açık bir küme olduğundaܩ ⊆  ଶ genelleştirilmiş p-kapalıܩ ଵ olanܩ

kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesine eşit olduğunu göstereceğiz. 

  .ଵ, X de regüler açık bir küme olsunܩ

Her  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesinin içinde kalacağını söylemiştik. 

Diğer yandan ܩଵ kümesinde bir x elemanını alalım.  
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Hipotezden  

x∉  ,ଵܭ

ve 

ଶܭ ⊆  ଵܩ

olan ܭଵ ön kapalı kümesi ve ܭଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümesi bulunduğunu ve ܭଵ ve ܭଶ 

kümelerinin birleşimi X’i vereceğini görmüştük. 

x∉  ,ଵܭ

ve 

ଶܭ ⊆  ଵܩ

olan ܭଵ ön kapalı kümesi ve ܭଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümesi ve ܭଵ ve ܭଶ kümelerinin 

birleşimi X’i vermesini kullanarak; 

Buradan da ܭଵ௧ kümesi x elemanını bulundurur ve bu küme için 

ଵ௧ܭ ⊆  ଶܭ

olur.  

Dolayısıyla ܭଶ ⊆  ଵ olduğundanܩ

 ö௡	ଶைܭ

kümesi x elemanını bulunduracağını gördük. 

X bir topolojik uzay olsun. X hemen hemen p-regüler olarak verilmesi ile ܩଵ, X de 

regüler açık bir küme olduğunda, 

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesine eşit olduğunu göstermiş olduk. 

(⟸:)  

X bir topolojik uzay olarak verilsin. ܩଵ, X de regüler açık küme olsun.  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstereceğiz. 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

Bu durumda x elemanı  
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K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş p-kapalı K kümeleri için ܭை	ö௡ kümelerinin birleşiminin içinde 

olduğunu gördük. 

Buradan 

x∈  ö௡	ைܭ

ve  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş p-kapalı K kümesini aldığımızda; 

Bu halde  

G⊆(ܭ௧)ை	ö௡ 

olacağını ve;.  

Sonuç olarak  

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi elde edilmiş idi. 

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi bizi sonuca götürecektir. 

Ya da 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

O zaman x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş p-kapalı K kümeleri için 

 ö௡	ைܭ

kümeleri birleşiminin içindedir.  

Bu elde ettiklerimiz 

 തതതതതതö௡(௧ܭ)

kümelerinin kesişimleri G kümesinin içinde olduğunu ifade etmiştik.  
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Sonuç olarak Noiri (1998) den X topolojik uzayının hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

Dolayısıyla, X bir topolojik uzay olarak verildiğinde ܩଵ, X de regüler açık bir küme 

olduğunda 

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ genelleştirilmiş p-kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 5                                                                                                                                  

REGÜLER GENELLEŞTİRİLMİŞ KAPALI KÜME  

VE HEMEN HEMEN P-REGÜLER UZAY 

 
Bu bölümde topolojik uzaylarda regüler genelleştirilmiş kapalı küme ve hemen 

hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine çalışılmış ve topolojik uzaylarda regüler 

genelleştirilmiş kapalı küme ve hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine yapılan 

çalışmalar ile elde edilen sonuçlar ve özellikler sunulmuştur. 

TANIM 5.1. G kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun. Eğer K kümesi X 

topolojik uzayının regüler açık alt kümesi ve  

G⊆K 

olduğunda  

۵ഥ⊆K 

ise G kümesine regüler genelleştirilmiş kapalı küme denir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

TANIM 5.2. A kümesi X topolojik uzayının bir alt kümesi olsun.  

Eğer 

Gܜ 

regüler genelleştirilmiş kapalı küme  ise G kümesine regüler genelleştirilmiş açık küme 

denir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

UYARI 5.3. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. X topolojik uzayında regüler 

genelleştirilmiş açık bir G kümesini kısaca 

rg-açık 

G kümesi olarak belirtilmektedir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

UYARI 5.4. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun. X topolojik uzayında regüler 

genelleştirilmiş kapalı bir G kümesini kısaca 

rg-kapalı 

G kümesi olarak belirtilmektedir (Palaniappan ve Rao, 1993) 

TEOREM 5.5. X bir topolojik uzay ve G⊆X olsun.  

G kümesi regüler genelleştirilmiş p-açıktır ancak ve ancak G kümesinin regüler 

kapalı K alt kümeleri için 

K⊆Gை	ö௡ 

dır (Noiri, 1998) 
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TEOREM 5.6. X bir topolojik uzay olarak verilsin. X’ deki her regüler açık G 

kümesi ve her x∈G için  

x∉ܭଵ, 

ଶܭ  ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve regüler genelleştirilmiş kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olsun.  

X hemen hemen p-regüler uzaydır. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ,  

  ଶ⊆Gܭ

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve regüler genelleştirilmiş kapalı bir ܭଶ kümesi 

var olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermeliyiz. 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. Bu halde ܩ௧, X 

de regüler açık ve x∈   .௧ dırܩ

Hipotezden ܭଵ ön kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir regüler genelleştirilmiş kapalısı vardır ve  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

Bu durumda 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i verme durumunu kullanacağız. 

O zaman  

x∉ܭଵ, 

 ௧ܩ⊇ଶതതതܭ

ve 

ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  



 

27 

kümesi X’i verecektir. 

x∈  ,ଵ௧ܭ

 ଵ௧ܭ

kümesi X’de ön açık bir küme olduğunu kullanarak  

G⊆(ܭଶ௧)ைö௡ 

elde ederiz.  

Ayrıca  

  ଵ௧ܭ

ve 

 ைö௡(ଶ௧ܭ) 

kümeleri ayrıktır. 

Yada; 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. O zaman ܩ௧, X 

de regüler açık ve x ∈   .௧ olacaktırܩ

Hipotezden x elemanın bulundurmayan bir ܭଵ ön kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir regüler genelleştirilmiş kapalısı vardır ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

 ଵ ön kapalısı veܭ

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir regüler genelleştirilmiş kapalısı ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i vermesini ele alacağız. 

Bu durumda  

x∈  ,ଵ௧ܭ

 ଵ௧ܭ	

ön açık bir kümedir ve  

G⊆ܭଶ௧, 

  .ଶ௧ regüler genelleştirilmiş açık bir kümedirܭ 

Ayrıca ܭଵ௧ ve ܭଶ௧ ayrıktır. 
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Bu eldeki bilgilerle Noiri (1998) den X topolojik uzayı hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ, 

ଶܭ  ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve regüler genelleştirilmiş kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 5.7. X bir topolojik uzay olarak verilsin. 

ଶܩ .ଵ, X de regüler açık bir küme olsunܩ  ⊆  ଶ regüler genelleştirilmişܩ ଵ olanܩ

kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

 kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini versin.  

X hemen hemen p-regüler olur. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. ܩଵ, X de regüler açık bir küme olsun.  

ଶܩ ⊆  ଶ regüler genelleştirilmiş kapalı kümeleri içinܩ ଵ olanܩ

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermeliyiz. 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

Bu durumda x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan regüler genelleştirilmiş kapalı K kümeleri için ܭை	ö௡ kümelerinin birleşiminin 

içindedir.  

Buradan 

x∈  ö௡	ைܭ

ve  

K⊆ܩ௧ 

olan regüler genelleştirilmiş kapalı K kümesini alalım.  
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Bu halde  

G⊆(ܭ௧)ை 

olacaktır.  

Sonuç olarak  

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi elde edilmiş olur. 

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi bizi sonuca götürür. 

Ya da 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

O zaman x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan regüler genelleştirilmiş kapalı K kümeleri için 

 ö௡	ைܭ

kümeleri birleşiminin içindedir.  

Bu elde ettiklerimiz 

 തതതതതതö௡(௧ܭ)

kümelerinin kesişimleri G kümesini verir.  

Sonuç olarak Noiri (1998) den X topolojik uzayının hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

Dolayısıyla, X bir topolojik uzay olarak verilsin. ܩଵ, X de regüler açık bir küme 

olsun.  

ଶܩ ⊆  ଵܩ

olan ܩଶ regüler genelleştirilmiş kapalı kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verildiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 
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TEOREM 5.8. X bir topolojik uzay olarak verilsin. X’ deki her regüler açık G 

kümesi ve her x∈G için  

x∉ܭଵ, 

ଶܭ  ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak şekilde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş  kapalı bir ܭଶ kümesi var olsun. 

X hemen hemen p-regüler uzaydır. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ, 

  ଶ⊆Gܭ 

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş  kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermeliyiz. 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. Bu halde ܩ௧, X 

de regüler açık ve x∈   .௧ dırܩ

Hipotezden ܭଵ ön kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş  kapalısı vardır ve  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i verme durumunu kullanacağız. 

O zaman  

x∉ܭଵ, 

 ௧ܩ⊇ଶതതതܭ

ve 

ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  

kümesi X’i verecektir. 

x∈  ,ଵ௧ܭ
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 ଵ௧ܭ

kümesi X’de ön açık bir küme olduğunu kullanarak  

G⊆(ܭଶ௧)ைö௡ 

elde ederiz.  

Ayrıca  

 ଵ௧ܭ

ve 

 ைö௡(ଶ௧ܭ)

kümeleri ayrıktır. 

Yada; 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. O zaman ܩ௧, X 

de regüler açık ve x ∈   .௧ olacaktırܩ

Hipotezden x elemanın bulundurmayan bir ܭଵ ön kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş  kapalısı vardır ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

 ଵ ön kapalısı veܭ

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş  kapalısı ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i vermesini ele alacağız. 

Bu durumda x∈   ଵ௧ ön açık bir kümedir veܭ	,ଵ௧ܭ

G⊆ܭଶ௧, 

  .ଶ௧ genelleştirilmiş  açık bir kümedirܭ 

Ayrıca ܭଵ௧ ve ܭଶ௧ ayrıktır. 

Bu eldeki bilgilerle Noiri (1998) den X topolojik uzayı hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ, 

ଶܭ  ⊆G  
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ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

olacak biçimde ön kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş  kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 5.9. X bir topolojik uzay olarak verilsin. 

ଶܩ .ଵ, X de regüler açık bir küme olsunܩ  ⊆  ଶ genelleştirilmiş  kapalıܩ ଵ olanܩ

kümeleri için 

 ö௡	ଶைܩ

 kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini versin.  

X hemen hemen p-regüler olur. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. ܩଵ, X de regüler açık bir küme olsun.  

ଶܩ ⊆  ଶ genelleştirilmiş  kapalı kümeleri içinܩ ଵ olanܩ

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ܩଵ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermeliyiz. 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

Bu durumda x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş kapalı K kümeleri için ܭை	ö௡ kümelerinin birleşiminin içindedir.  

x∈  ö௡	ைܭ

ve  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş  kapalı K kümesini alalım.  

Bu halde  

G⊆(ܭ௧)ை 

olacaktır.  

Sonuç olarak  

 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi elde edilmiş olur. 
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 ö௡	ை(௧ܭ)

kümesi ve 

 ö௡	ைܭ

kümesi bizi sonuca götürür. 

Ya da 

G kümesi X topolojik uzayında regüler kapalı ve ܩ௧ kümesine ait bir x elemanı 

verilsin.  

O zaman x elemanı  

K⊆ܩ௧ 

olan genelleştirilmiş  kapalı K kümeleri için 

 ö௡	ைܭ

kümeleri birleşiminin içindedir.  

Bu elde ettiklerimiz 

 തതതതതതö௡(௧ܭ)

kümelerinin kesişimleri G kümesini verir.  

Sonuç olarak Noiri (1998) den X topolojik uzayının hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

Dolayısıyla, X bir topolojik uzay olarak verilsin. ܩଵ, X de regüler açık bir küme 

olsun. ܩଶ ⊆  ଶ genelleştirilmiş  kapalı kümeleri içinܩ ଵ olanܩ

 ö௡	ଶைܩ

kümelerinin birleşimi ࡳ૚ kümesini verdiğinde X hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 6                                                                                                                             

BAZI ARAŞTIRMALAR  

 
Bu bölümde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalı küme ve hemen hemen p-

regüler topolojik uzaylar üzerine araştırmalar yapılmış ve topolojik uzaylarda 

genelleştirilmiş kapalı küme ve hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine yapılan 

araştırmalar ile elde edilen sonuçlar ve özellikler sunulmuştur. 

TEOREM 6.1. X bir topolojik uzay olarak verilsin. X uzayı hemen hemen p-regüler 

olsun.  

X uzayıdaki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için 

x∉   ,૚ࡷ

૛ࡷ ⊆ ۵ഥö࢔ 

ve 

۹૚⋃۹૛ =   ܆

olacak şekilde genelleştirilmiş p-kapalı bir ࡷ૚ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ࡷ૛ 

kümesi vardır. 

İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X hemen hemen p-regüler olsun.  

X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için 

x∉  ,ଵܭ

ଶܭ ⊆ Gഥö௡ 

ve 

ଶܭ⋃ଵܭ = ܺ  

olacak şekilde genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ 

kümesi var olduğunu göstermeliyiz. 

X de bir G regüler açık kümesi ve x∈G verilsin. Bu durumda ܩ௧ regüler kapalı ve 

x∉ܩ௧ dır.  

Hemen hemen p-regüler uzay tanımından 

x∈  ,ଵܭ

௧ܩ ⊆  ,ଶܭ

ve 

ଶܭ⋂ଵܭ = ∅  

olacak biçimde ön açık ܭଵ ve ܭଶ kümeleri mevcuttur.  
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Buradan 

x∈  ,ଵܭ

௧ܩ ⊆  ,ଶܭ

ଶܭ⋂ଵܭ = ∅  

olma durumunu kullanacağız. 

Buradan da  

 ଵ௧ܭ

ve 

 ଶ௧ܭ

kümelerinin birleşimleri X’i oluşturur. Dolayısıyla 

x∉  ଵ௧ܭ

ve 

 ଵ௧ܭ

genelleştirilmiş p-kapalı, ܭଶ௧ genelleştirilmiş p-kapalıdır.  

Ayrıca  

ଶ௧ܭ ⊆ ۵ഥö௡ 

olacaktır. 

X bir topolojik uzay ve hemen hemen p-regüler olduğunda, X deki her regüler açık G 

kümesi ve her x∈G için  

x∉  ,ଵܭ

  ଶ⊆۵ഥö௡ܭ 

ve  

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ

olacak şekilde genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ 

kümesi var olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 6.2. X bir topolojik uzay olarak verilsin.  

X’ deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G için  

x∉ܭଵ, 

ଶܭ  ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak şekilde kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var olsun.  

X hemen hemen p-regüler uzaydır. 
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İspat: 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ, 

  ଶ⊆Gܭ 

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ 

 olacak biçimde kapalı bir ܭଵ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ܭଶ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermeliyiz. 

G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. Bu halde ܩ௧, X 

de regüler açık ve x∈   .௧ dırܩ

Hipotezden ܭଵ kapalısı ve  

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı vardır ve  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i verme durumunu kullanacağız. 

O zaman  

x∉ܭଵ, 

ଶതതതܭ
ö௡⊆ܩ௧ 

ve 

ଶതതതܭ⋃ଵܭ
ö௡  

kümesi X’i verecektir. 

x∈  ,ଵ௧ܭ

 ଵ௧ܭ

kümesi X’de önaçık bir küme olduğunu kullanarak  

G⊆(ܭଶ௧)ைö௡ 

elde ederiz.  

Ayrıca ܭଵ௧ ve (ܭଶ௧)ைö௡	kümeleri ayrıktır. 

Yada; 
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G kümesi X de regüler kapalı bir küme ve x elemanı ܩ௧’ye ait olsun. O zaman ܩ௧, X 

de regüler açık ve x ∈   .௧ olacaktırܩ

Hipotezden x elemanın bulundurmayan bir ܭଵ kapalısı ve 

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı vardır ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesi X’i verecektir.  

 ଵ kapalısı veܭ

ଶܭ ⊆  ௧ܩ

olan bir genelleştirilmiş p-kapalısı ve 

  ଶܭ⋃ଵܭ

kümesinin X’i vermesini ele alacağız. 

Bu durumda x∈   ଵ௧ ön açık bir kümedir veܭ	,ଵ௧ܭ

G⊆ܭଶ௧, 

  .ଶ௧ genelleştirilmiş p-açık bir kümedirܭ 

Ayrıca ܭଵ௧ ve ܭଶ௧ ayrıktır. 

Bu eldeki bilgilerle Noiri (1998) den X topolojik uzayı hemen hemen p-regüler 

olduğuna ulaşılır. 

X bir topolojik uzay olarak verilsin. X deki her regüler açık G kümesi ve her x∈G 

için  

x∉ܭଵ,  

ve 

ଶܭ ⊆G  

ve 

 ଶ=Xܭ⋃ଵܭ

olacak biçimde kapalı bir ࡷ૚ kümesi ve genelleştirilmiş p-kapalı bir ࡷ૛ kümesi var 

olduğunda X’in hemen hemen p-regüler uzay olduğunu göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 7  

DÖNÜŞÜMLER  

VE HEMEN HEMEN P-REGÜLER UZAY 

 

Bu bölümde topolojik uzaylarda dönüşümler ve hemen hemen p-regüler topolojik 

uzaylar üzerine çalışılmış ve topolojik uzaylarda dönüşümler ve hemen hemen p-regüler 

topolojik uzaylar üzerine yapılan çalışmalar ile elde edilen sonuçlar ve özellikler 

sunulmuştur. 

TANIM 7.1. X topolojik uzayı ve G⊆X olsun. G kümesi tarafından kapsanan X in 

regüler açık kümelerinin birleşimine G kümesinin ઼-içi denir (Velicko, 1968) 

UYARI 7.2. X topolojik uzayı ve G⊆X olsun. X topolojik uzayının G alt kümesinin 

઼-içini  

 ઼		ܗ۵

biçiminde göstereceğiz.  

UYARI 7.3. X topolojik uzayının G alt kümesinin ઼-kapanışını 

۵ഥ઼ 

şeklinde göstereceğiz. 

TANIM 7.4. X topolojik uzayı ve G⊆X olsun. Eğer  

G=۵࢕		ࢾ 

ise G alt kümeye ઼-açık küme denir (Velicko, 1968) 

TANIM 7.5. X topolojik uzayı ve G⊆X olsun. Eğer 

࢞}=ࢾഥࡳ ∈ ࢕(ഥࡷ)⋂ࡳ:ࢄ ≠ ∅} (K açık ve xK) 

iken,  

G=ࡳഥࢾ 

ise X uzayının G alt kümesine ઼- kapalı küme denir (Velicko, 1968) 

TANIM 7.6. X topolojik uzayı, Y topolojik uzayı ve f, X den Y ye bir fonksiyon 

olsun. 

Her regüler açık G için f-1(G) regüler açık ise f fonksiyonuna R-dönüşüm denir 

(Carnahan, 1973). 

TEOREM 7.7. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g fonksiyonu verilsin.  

Ön açıkların görüntüsü açık olsun. R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-

kapalıların görüntüleri ઼-kapalı ve örten olsun.  

X hemen hemen p-regüler ise Y de hemen hemen p-regülerdir. 
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İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g foksiyonu verilsin.  

Ön açıkların görüntüsü açık olsun. R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-

kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı ve örten olsun.  

X hemen hemen p-regüler iken Y uzayının da hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermeliyiz. 

Y uzayında K regüler kapalı ve ܭ௧ de bir y noktası verilsin. X uzayından bir 

x∈ ݃ିଵ(y) 

noktasını alalım ve  

x∉ ݃ିଵ(ܭ) 

olacaktır. 

  ଶ ön açıklarınıܩ ଵ veܩ 

x ∈  ,ଵܩ

ଶܩଵሩܩ = ∅,	 

ve 

	݃ିଵ(K)⊆ܩଶ	

olacak	biçimde	buluruz.		

y∈ 	,(ଵܩ)݃

ve		

g(ܩଵ),		g(ܩଶ)	açıklar	olur.	

Noiri	1998	i	kullanarak,		

K⊆K*	

ve		

g-1(K*)⊆ܩଶ	

olan	K*	regüler	genelleştirilmiş	p-açık	kümesi	vardır.		

Noiri	1998	den	Y	hemen	hemen	p-regülerdir.	

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g foksiyonu verildiğinde ön açıkların 

görüntüsü açık olarak, g nin R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-kapalıların 

görüntüleri ߜ-kapalı ve örten olarak aldığımızda;  

X hemen hemen p-regüler iken Y uzayının da hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 
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TEOREM 7.8. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu verilsin. 

Regüler genelleştirilmiş p-kapalı kümelerin görüntüleri ߜ-kapalı ve örten olsun.  

݃ିଵ(K)⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A  

ve 

 ݃ିଵ(A)⊆G 

olacak biçimde bulunur. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu verilsin.  

X uzayındaki regüler genelleştirilmiş p-kapalı kümelerin görüntüleri ߜ-kapalı ve 

örten olsun.  

݃ିଵ(ܭ) ⊆G olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık 

kümesi için bir A ߜ-açık kümesi  

K⊆A  

ve 

 ݃ିଵ(ܣ)⊆G 

olacak biçimde bulunacağını göstermeliyiz. 

݃ିଵ(ܭ) ⊆G 

 olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi olsun. 

 ௧((௧ܩ)݃)

alalım.  

K⊆  ௧((௧ܩ)݃)

olur. 

 Üstelik 

݃ିଵ ቀ൫݃(ܩ௧)൯
௧
ቁ 

⊆  ܩ

olacaktır.   

 Böylece 

݃ିଵ(ܭ) ⊆G 
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olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

ve  

݃ିଵ(ܣ)⊆G 

 olacak biçimde bulunacağını göstermiş olduk. 

TEOREM 7.9. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına örten bir g fonksiyonu 

verilsin.  

݃ିଵ(ܭ) ⊆  olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık ܩ

kümesi için bir A ߜ-açık kümesi  

K⊆A  

ve 

 ݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

olacak biçimde bulunsun.  

Bu durumda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ- kapalıdır. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına örten bir g fonksiyonu verilsin. 

݃ିଵ(ܭ)⊆G 

 olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi 

K⊆A 

ve  

݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

olacak şekilde bulunduğunda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı 

olduğunu göstermeliyiz.   

X uzayının K alt kümesi regüler genelleştirilmiş p-kapalı olarak verilsin. 

݃ିଵ((݃(ܭ))௧) 

kümesi ܭ௧ in alt kümesidir. 

௧((ܭ)݃) ⊆  ܩ

olan ve 

݃ିଵ(ܩ) ⊆  ௧ܭ

olan Y uzayının G ߜ-açık kümesi vardır. 
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g(K)=ܩ௧ 

olur. 

Bu durumda 

௧((ܭ)݃) ⊆  ܩ

olan ve 

݃ିଵ(ܩ) ⊆  ௧ܭ

olan Y uzayının G ߜ-açık kümesi varlığını ve 

g(K)=ܩ௧ 

olmasını kullanırsak sonuç olarak g(K) ߜ-kapalıdır.  

݃ିଵ(ܭ)⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

ve 

 ݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

 olacak şekilde bulunduğunda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı 

olduğunu göstermiş olduk. 

TEOREM 7.10. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g fonksiyonu 

verilsin.  

Ön açıkların görüntüsü ࢾ-açık olsun. R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-

kapalıların görüntüleri ઼-kapalı ve örten olsun.  

X hemen hemen p-regüler ise Y de hemen hemen p-regülerdir. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g foksiyonu verilsin.  

Ön açıkların görüntüsü ߜ-açık olsun. R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-

kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı ve örten olsun.  

X hemen hemen p-regüler iken Y uzayının da hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermeliyiz. 

Y uzayında K regüler kapalı ve ܭ௧ de bir y noktası verilsin. X uzayından bir 

x∈ ݃ିଵ(y) 

noktasını alalım ve  

x∉ ݃ିଵ(ܭ) 



 

43 

olacaktır. 

  ଶ ön açıklarınıܩ ଵ veܩ 

x ∈  ,ଵܩ

ଶܩଵሩܩ = ∅,	 

ve 

	݃ିଵ(K)⊆ܩଶ	

olacak	biçimde	buluruz.		

y∈ 	,(ଵܩ)݃

ve	

	g(ܩଵ),		g(ܩଶ)	ߜ-açıklar	olur.	

Noiri	1998	i	kullanarak,		

K⊆K*	

ve		

g-1(K*)⊆ܩଶ	

olan	K*	regüler	genelleştirilmiş	p-açık	kümesi	vardır.		

Noiri	1998	den	Y	hemen	hemen	p-regülerdir.	

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g foksiyonu verildiğinde ön açıkların 

görüntüsü ߜ-açık olarak, g nin R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-kapalıların 

görüntüleri ߜ-kapalı ve örten olarak aldığımızda;  

X hemen hemen p-regüler iken Y uzayının da hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 

TEOREM 7.11. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına örten bir g fonksiyonu 

verilsin.  

݃ିଵ(ܭ) ⊆  ܩ

 olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

 ve 

݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

olacak biçimde olması için gerek ve yeter şart regüler genelleştirilmiş p-kapalıların 

görüntüleri ߜ-kapalı olmasıdır. 

İspat: 
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X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu verilsin. X uzayındaki 

regüler genelleştirilmiş p-kapalı kümelerin görüntüleri ߜ-kapalı ve örten olsun.  

݃ିଵ(ܭ) ⊆G 

 olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

ve  

݃ିଵ(ܣ)⊆G 

olacak biçimde bulunacağını göstermeliyiz. 

݃ିଵ(ܭ) ⊆G olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık 

kümesi için 

 ௧((௧ܩ)݃)

aldığımızda  

K⊆  ௧((௧ܩ)݃)

olur. 

 Ayrıca 

݃ିଵ ቀ൫݃(ܩ௧)൯
௧
ቁ 

⊆  ܩ

olacağını göstermiştik. 

Diğer	 taraftan,	X topolojik uzayından Y topolojik uzayına örten bir g fonksiyonu 

verilsin. 

݃ିଵ(ܭ)⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

ve  

݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

 olacak şekilde bulunduğunda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı 

olduğunu göstermeliyiz.   

X uzayının K alt kümesi regüler genelleştirilmiş p-kapalı olarak verildiğinde  

݃ିଵ((݃(ܭ))௧) 

kümesi ܭ௧ in alt kümesi olduğunu,  
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௧((ܭ)݃) ⊆  ܩ

olan ve 

݃ିଵ(ܩ) ⊆  ௧ܭ

olan Y uzayının G ߜ-açık kümesi var olduğunu,  

g(K)=ܩ௧ 

ve  

g(K) 

 .kapalı olduğunu göstermiştik-ߜ 

TANIM 7.12. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu verilsin.  

X uzayındaki G açık kümeleri için g(G) ön açık oluyorsa g fonksiyonu ön açıktır 

denir (Mashhour ve ark., 1982) 

TANIM 7.13. X topolojik uzayı, Y topolojik uzayı ve f, X den Y ye bir fonksiyon 

olsun. 

Her regüler açık G için f-1(G) açık ise f fonksiyonuna hemen hemen sürekli denir 

(Singal and Singal, 1968). 

TEOREM 7.14. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu örten 

olarak verilsin.  

g ön açık ve hemen hemen sürekli bir fonksiyon olsun. X topolojik uzayında regüler 

genelleştirilmiş p-kapalı alt kümelerinin g altındaki görüntüleri -kapalı olsun.  

X uzayı regüler uzay olarak alınırsa Y uzayı hemen hemen p-regüler uzay olur. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu örten olarak verilsin. g ön 

açık ve hemen hemen sürekli bir fonksiyon olsun.  

X topolojik uzayında regüler genelleştirilmiş p-kapalı alt kümelerinin g altındaki 

görüntüleri -kapalı olsun.  

X uzayı regüler uzay olarak alınırsa Y uzayının hemen hemen p-regüler uzay 

olacağını göstermeliyiz. 

Y topolojik uzayında K regüler kapalı alt küme olsun. ܭ௧ de  bir y noktası verilsin.  

x∈ ݃ିଵ(ݕ) 

alalım.  

Buradan da  

x∉݃ିଵ(ܭ) 
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olur.  

X uzayında 

x∈  ,ଵܩ

݃ିଵ(ܭ) ⊆  ,ଶܩ

ve 

                                                         Gଵ⋂Gଶ = ∅  

olan ܩଵ ve ܩଶ açık alt kümeleri vardır. 

y∈  ,(ଵܩ)݃

 g(ܩଵ) ön açıktır.  

Y uzayında A -açık alt kümesi 

K⊆A, 

ve 

݃ିଵ(ܣ) ⊆  ଶܩ

ve 

g(ܩଵ)⋂ܣ = ∅ 

olacak biçimde vardır. 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu örten olarak verildiğinde g 

ön açık ve hemen hemen sürekli bir fonksiyon olması durumunda X topolojik uzayında 

regüler genelleştirilmiş p-kapalı alt kümelerinin g altındaki görüntüleri -kapalı olarak 

aldığımızda X uzayı regüler uzay olması bize Y uzayının hemen hemen p-regüler uzay 

olacağını göstermemizi sağlamıştır. 
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BÖLÜM 8                                                                                                                             

BİREBİR EŞLEME  

VE HEMEN HEMEN p-REGÜLER UZAY 

 

Bu bölümde topolojik uzaylarda dönüşümler ve hemen hemen p-regüler topolojik 

uzaylar üzerine çalışılmış ve topolojik uzaylarda dönüşümler ve hemen hemen p-regüler 

topolojik uzaylar üzerine yapılan çalışmalar ile elde edilen sonuçlar ve özellikler 

sunulmuştur. 

TEOREM 8.1. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g fonksiyonu verilsin.  

Önkapalıların görüntüsü kapalı olsun. R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-açık 

kümelerin görüntüleri ઼-açık ve birebir eşleme olsun.  

X hemen hemen p-regüler ise Y de hemen hemen p-regülerdir. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g foksiyonu verilsin.  

R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-açıkların görüntüleri ߜ-açık ve birebir 

eşleme olsun.  

X hemen hemen p-regüler iken Y uzayının da hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermeliyiz. 

Y uzayında K regüler kapalı ve ܭ௧ de bir y noktası verilsin. X uzayından bir 

x∈ ݃ିଵ(y) 

noktasını alalım ve  

x∉ ݃ିଵ(ܭ) 

olacaktır. 

  ଶ ön açıklarınıܩ ଵ veܩ 

x ∈  ,ଵܩ

ଶܩଵሩܩ = ∅, 

ve 

	݃ିଵ(K)⊆ܩଶ	

olacak	biçimde	buluruz.	

y∈ 	,(ଵܩ)݃

ve	

g(ܩଵ),		g(ܩଶ)	
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açıklar	olur.	

Noiri	1998	i	kullanarak,		

K⊆K*	

ve		

g-1(K*)⊆ܩଶ	

olan	K*	regüler	genelleştirilmiş	p-açık	kümesi	vardır.		

Noiri	1998	den	Y	hemen	hemen	p-regülerdir.	

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına bir g foksiyonu verildiğinde g nin 

önkapalıların görüntüsü kapalı, R-dönüşüm ve regüler genelleştirilmiş p-açıkların 

görüntüleri ߜ-açık ve birebir eşleme olarak aldığımızda;  

X hemen hemen p-regüler iken Y uzayının da hemen hemen p-regüler olduğunu 

göstermiş olduk. 

TEOREM 8.2. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu birebir 

eşleme olarak verilsin.  

Kapalıların görüntüsü önkapalı, g hemen hemen sürekli bir fonksiyon olsun.  

X topolojik uzayında regüler genelleştirilmiş p-açık alt kümelerinin g altındaki 

görüntüleri -açık olsun.  

X uzayı regüler uzay olarak alınırsa Y uzayı hemen hemen p-regüler uzay olur. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu birebir eşleme olarak 

verilsin.  

g hemen hemen sürekli bir fonksiyon olsun.  

X topolojik uzayında regüler genelleştirilmiş p-açık alt kümelerinin g altındaki 

görüntüleri -açık olsun.  

X uzayı regüler uzay olarak alınırsa Y uzayının hemen hemen p-regüler uzay 

olacağını göstermeliyiz. 

Y topolojik uzayında K regüler kapalı alt küme olsun. ܭ௧ de  bir y noktası verilsin.  

x∈ ݃ିଵ(ݕ) 

alalım.  

Buradan da  

x∉݃ିଵ(ܭ) 

olur.  
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X uzayında x∈  ,ଵܩ

݃ିଵ(ܭ) 

⊆  ,ଶܩ

ve 

                                                         Gଵ⋂Gଶ = ∅  

olan ܩଵ ve ܩଶ açık alt kümeleri vardır. 

y∈  ,(ଵܩ)݃

ve g(ܩଵ) ön açıktır.  

Y uzayında A -açık alt kümesi 

K⊆A, 

ve 

݃ିଵ(ܣ) ⊆  ଶܩ

ve 

g(ܩଵ)⋂ܣ 

= ∅ 

olacak biçimde vardır. 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu birebir eşleme olarak, 

kapalıların görüntüsü önkapalı verildiğinde g hemen hemen sürekli bir fonksiyon olması 

durumunda X topolojik uzayında regüler genelleştirilmiş p-açık alt kümelerinin g altındaki 

görüntüleri -açık olarak aldığımızda X uzayı regüler uzay olması bize Y uzayının hemen 

hemen p-regüler uzay olacağını göstermemizi sağlamıştır. 

TEOREM 8.3. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu verilsin. 

Regüler genelleştirilmiş p-kapalı küme görüntüleri regüler kapalı ve örten olsun.  

݃ିଵ(K)⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A  

ve 

 ݃ିଵ(A) 

⊆G 

olacak biçimde bulunur. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına g fonksiyonu verilsin.  
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X uzayındaki regüler genelleştirilmiş p-kapalı kümelerin görüntüleri regüler kapalı 

ve örten olsun.  

݃ିଵ(ܭ) 

⊆G 

 olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

ve 

 ݃ିଵ(ܣ)⊆G 

olacak biçimde bulunacağını göstermeliyiz. 

݃ିଵ(ܭ) 

⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi olsun. 

 ௧((௧ܩ)݃)

alalım.  

K⊆  ௧((௧ܩ)݃)

olur. 

 Üstelik 

݃ିଵ ቀ൫݃(ܩ௧)൯
௧
ቁ 

⊆  ܩ

olacaktır.   

 Böylece 

݃ିଵ(ܭ) 

⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A ߜ-açık 

kümesi  

K⊆A 

ve 

݃ିଵ(ܣ)⊆G 

olacak biçimde bulunacağını göstermiş olduk. 

TEOREM 8.4. X topolojik uzayından Y topolojik uzayına örten bir g fonksiyonu 

verilsin.  
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݃ିଵ(ܭ) ⊆  ܩ

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A regüler 

açık kümesi  

K⊆A  

ve 

 ݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

olacak biçimde bulunsun.  

Bu durumda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ- kapalıdır. 

İspat: 

X topolojik uzayından Y topolojik uzayına örten bir g fonksiyonu verilsin. 

݃ିଵ(ܭ)⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A regüler 

açık kümesi K⊆A ve  

݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

olacak şekilde bulunduğunda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı 

olduğunu göstermeliyiz.   

X uzayının K alt kümesi regüler genelleştirilmiş p-kapalı olarak verilsin. 

݃ିଵ((݃(ܭ))௧) 

kümesi ܭ௧ in alt kümesidir. 

௧((ܭ)݃) ⊆  ܩ

olan ve 

݃ିଵ(ܩ) 

⊆  ௧ܭ

olan Y uzayının G regüler açık kümesi vardır. 

g(K)=ܩ௧ 

olur. 

Sonuç olarak g(K) ߜ-kapalıdır.  

݃ିଵ(ܭ)⊆G 

olan Y nin K alt kümesi ve X in G regüler genelleştirilmiş p-açık kümesi için bir A regüler 

açık kümesi  

K⊆A 

ve 
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݃ିଵ(ܣ) ⊆  ܩ

 olacak şekilde bulunduğunda regüler genelleştirilmiş p-kapalıların görüntüleri ߜ-kapalı 

olduğunu göstermiş olduk. 
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BÖLÜM 9                                                                                                                             

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tezde topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalılığın ilişkileri üzerinde 

durulmuştur. Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş kapalı kümeler ile hemen hemen p-

regüler topolojik uzayların özellikleri araştırılmıştır. 

Topolojik uzaylarda genelleştirilmiş p-kapalı kümeler ve regüler genelleştirilmiş 

kapalı kümeler ile hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar üzerine araştırmalar 

yapılmıştır. 

Topolojik uzaylarda dönüşümler ile hemen hemen p-regüler topolojik uzaylar 

üzerine araştırmalar yapılmıştır. 
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