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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

TOPOLOJİK UZAYLARDA  
STRONGLY θ -PRE SÜREKLİ  

ÇOĞUL-DEĞERLİ FONKSİYONLAR 

Ayşe Nazlı ÜRESİN 

Selçuk Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Matematik Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Yrd. Doç. Dr. Aynur KESKİN 
2007, 39 Sayfa 

       Bu çalışmada, çoğul-değerli fonksiyonlar için üstten ve alttan strong θ -pre 

süreklilik kavramını, T. Noiri’nin [18] tanımladığı strong θ -pre sürekliliğin bir 

genişlemesi olarak tanıttık. Bu amaca yönelik olarak çalışma üç bölümden 

oluşmuştur. Birinci bölümde, konunun uygulamalarıyla ilgili genel bilgilere 

değinilmiştir. İkinci bölümde, strongly θ -pre sürekli fonksiyon tanımı ve bu 

fonksiyonların temel özellikleri verilmiştir. Son bölümde, üstten ve alttan strongly 

θ -pre sürekli çoğul-değerli fonksiyon kavramı tanımlanmıştır. Ayrıca, üstten ve 

alttan strongly θ -pre sürekli çoğul-değerli fonksiyonların temel karakterizasyonları 

ve özellikleri elde edilmiştir. 

        Anahtar kelimeler: pre-θ -açık küme, pre açık küme, pre kapanış, strongly θ -

pre süreklilik, çoğul-değerli fonksiyon. 
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ABSTRACT 

The Post Graduate Thesis 

STRONGLY θ -PRE CONTINUOUS MULTIFUNCTIONS  
IN TOPOLOGICAL SPACES 

 
 
 

Ayşe Nazlı ÜRESİN 

Selcuk University 
Graduate School of Natural Applied Sciences 

Department of Mathematics 

Supervisor: Yrd. Doç. Dr. Aynur KESKİN 
2007, 39 pages 

          In this study, we introduced the concept of upper and lower strong θ -pre 

continuity for multifunctions as an extension of the notion of strong θ -pre continuity 

due to Noiri [18]. For this purpose; the study includes three sections. In the first 

section, general knowledge about the subject is touched. In the second section; 

definition and basic properties of strongly θ -pre continuous functions are given. In 

the last section, the concept of  upper and lower strongly θ -pre continuous 

multifunction is defined. Also, their basic characterizations and properties are 

obtained. 

          Keywords: pre-θ -open set, pre open set, pre closure, strongly θ -pre 

continuity, multifunction.  
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SİMGELER 

         Tez metni içinde geçen küme isimleri (pre açık, semi açık, vb.) literatürdeki 

isimleri ile aynen kullanılmıştır. 

         Bu çalışmada kullanılmış, fakat tez metni içinde açıklanmamış simgeler, 

açıklamalarıyla birlikte aşağıda verilmiştir. 

 

Simgeler                          Açıklamaları 

int(A)    A kümesinin içi 
)(Acl    A kümesinin kapanışı 

∈    Elemanıdır 
∉   Elemanı değildir 
 =    Eşittir 
 ≠    Eşit değildir 
⇒    Gerek şart 
∀     Her 

λUf |    Kısıtlanmış fonksiyon 

λUF |    Kısıtlanmış çoğul-değerli fonksiyon 

τ      Topoloji 
⇐    Yeter şart 
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1. GİRİŞ 

         Süreklilik kavramı, matematikte en önemli konulardan biridir. Yakın zamanda, 

birçok matematikçi ve fizikçi [8], [9], [10], [11] topolojik uzaylarda fonksiyonların 

sürekliliği hakkında araştırmalar yapmıştır. Ayrıca, süreklilik kavramı dijital 

topolojiye de uygulanıp, dijital sürekli fonksiyonların çeşitli özellikleri incelenmiştir 

[27].   

         Bu çalışmanın amacı ise; T. Noiri’nin [18] tanımladığı ve S. H. Cho’nun [5] 

çeşitli özelliklerini ortaya koyduğu, strongly θ -pre süreklilik kavramını çoğul-

değerli fonksiyonlara genişletip, üstten ve alttan strongly θ -pre sürekli 

fonksiyonların temel özelliklerini incelemektir.       
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2. TEMEL KAVRAMLAR 

2.1. Pre Açık (Kapalı), θ  -Açık (Kapalı), Semi Açık, α -Açık Kümeler 

2. 1. 1. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzay ve A ⊂ X olsun. A ⊂ ))(int( Acl  ise,  A kümesine pre açık küme 

denir [13]. Bir pre açık kümenin tümleyenine pre kapalıdır denir. A kümesini 

kapsayan tüm pre kapalı kümelerin kesişimine, A kümesinin pre kapanış kümesi 

denir ve )(Apcl  ile gösterilir [7]. A kümesinin kapsadığı tüm pre açık kümelerin 

birleşimine, A kümesinin pre içi denir ve pint(A) ile gösterilir. 

 

Pre açık (kapalı) kümeler ile ilgili literatürde iyi bilinen bazı temel özellikleri ele 

alalım. 

 

2. 1. 2. Önerme 

 

(X,τ ) topolojik uzay olmak üzere; 

a) pre açık kümelerin herhangi sayıda birleşimi, yine bir pre açık kümedir. 

b) pre kapalı kümelerin herhangi sayıda kesişimi, yine bir pre kapalı kümedir. 

 2. 1. 3. Önerme 

(X,τ ) topolojik uzay ve A ⊂ X olsun. )(Apclx ∈  olması için gerek ve yeter şart, x 

noktasını içeren her U pre açık kümesi için, ≠∩ AU ∅ olmasıdır. 

 

2. 1. 4. Uyarı 

(X,τ ) topolojik uzayındaki bütün pre açık kümelerin ailesini PO(X), bir Xx ∈  

noktasını içeren tüm pre açık kümelerin ailesini ),( xXPO ile göstereceğiz. 
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2. 1. 5. Teorem 

n  pozitif bir tam sayı ve α
αα

α XAA

j

j

n

j

∏∏
≠=

×=
1

 olsun. O halde aşağıdaki özellikler 

sağlanır: 

a) ⇔∈ )(XPOA  her nj ,...,2,1=  için, )(
jj

XPOA αα ∈  

b) )()( α
α

α
α

ApclApcl
AA

∏∏
∈∈

⊂ [7]. 

 

2. 1. 6. Tanım 

 

(X,τ ) topolojik uzay ve A ⊂ X olsun. Eğer, 

a) ))(int(AclA ⊂ ise; A kümesine semi açık küme [12],  

b)  )))(int(int( AclA ⊂ ise; A kümesine α-açık küme denir [17]. 

2. 1. 7. Teorem 

(X,τ ) topolojik uzayı ve A, B ⊂  X alt kümeleri verilsin. Eğer, 

a) A ∈ PO(X) ve B alt kümesi X uzayında semi açık ise, BA ∩ ∈ PO(B); 

b) A ∈ PO(B)  ve B ∈ PO(X) ise, A ∈ PO(X)  olur [14]. 

2. 1. 8. Teorem 

(X,τ ) topolojik uzayı ve XXA ⊂⊂ 0   alt kümeleri verilsin. )(
0

ApclX  ifadesi, A  

kümesinin 0X  alt uzayındaki pre kapanışını göstersin. Eğer, 

a) XX ⊂0  kümesi semi açık ise, )()(
0

ApclApclX ⊂ ; 

b) )( 0XPOA ∈  ve )(0 XPOX ∈  ise, )()(
0

ApclApcl X⊂  sağlanır [6]. 
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2. 1. 9. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzay, A ⊂ X ve x ∈ X olsun. x noktasını içeren her U açık kümesi 

için ≠∩ AUcl )( ∅ ise; bu takdirde, x noktasına, A kümesinin θ-kapanış noktası 

denir [28]. A kümesinin tüm θ-kapanış noktalarının kümesine, A kümesinin θ-

kapanışı denir ve )(Aclθ  ile gösterilir. Eğer )(AclA θ=  ise, A kümesine θ-kapalı 

küme denir. Bir θ -kapalı kümenin tümleyenine, θ-açık küme denir [28]. 

 

2. 1. 10. Uyarı 

 

Yukarıda tanımlanan pre açık ve θ-açık kümelerin özelliklerinden faydalanarak 

literatürde, genelleştirilmiş iki süreklilik çeşidi aşağıdaki gibi verilmiştir. 

 

2. 1. 11. Tanım 

(X, 1τ ) ve (Y, 2τ ) topolojik uzaylar olmak üzere; ),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu 

verilsin. Eğer ∀ V∈ 2τ  için, )(1
Vf

−  (X, 1τ ) uzayında pre açık (θ-açık) küme 

oluyorsa; bu takdirde f fonksiyonuna pre sürekli [13] (strongly θ -sürekli [19]) denir. 

 

2.2. Bazı Özel Topolojik Uzay Türleri 

Bu kısımda; pre açık kümeler yardımıyla tanımlanabilen ya da karakterize edilebilen 

ve çalışmamız için gerekli bazı uzay tanımlarını inceledik.  

 

2. 2. 1. Tanım 

 

(X,τ ) topolojik uzayı verilsin. Eğer X uzayının her yoğun alt kümesi açık ise; X 

uzayına, submaximal uzay denir [26]. 
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2. 2. 2. Teorem 

Bir (X,τ ) topolojik uzayı için, aşağıdaki ifadeler birbirine denktirler: 

a) X uzayı, submaximal uzaydır; 

b) Her pre açık küme, açıktır [26]. 

 

2. 2. 3. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzayı verilsin.  

a) X  kümesinin her pre açık örtüsünün pre kapanışları X  kümesini örtecek biçimde 

bir sonlu alt örtüsü varsa, X uzayına p-kapalı uzay denir [6]. 

b) X  kümesinin her pre açık örtüsünün pre kapanışları X  kümesini örtecek biçimde 

bir sayılabilir alt örtüsü varsa, X uzayına p-Lindelöf  uzay denir [6]. 

c) X  kümesinin her sayılabilir pre açık örtüsünün pre kapanışları X  kümesini örtecek 

biçimde bir sonlu alt örtüsü varsa, X uzayına sayılabilir p-kapalı uzay denir [18]. 

 

2. 2. 4. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzayı verilsin. Eğer her pre kapalı (kapalı) F kümesi ve her 

)( FXx −∈  noktası için, x ∈U, VF ⊂  ve =∩VU ∅ olacak şekilde U,V∈PO(X) 

kümeleri varsa; bu takdirde X uzayına pre-regüler [22] (p-regüler[7]) uzay denir. 

 

2. 2. 5. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzayı verilsin. Eğer her Xyx ∈, )( yx ≠  için, x∈U, y∈V ve U∩V=∅ 

olacak şekilde U,V∈PO(X) kümeleri varsa; bu takdirde X uzayına pre-T2 uzayı [21] 

denir. 
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2. 2. 6. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzayı verilsin. Eğer her Xyx ∈, )( yx ≠  için, x∈U, y∈V ve 

=∩ )()( VpclUpcl  ∅ olacak şekilde U,V∈PO(X) kümeleri varsa; bu takdirde X 

uzayına pre-Urysohn uzayı [21] denir. 

 

2. 3.  Çoğul-Değerli Fonksiyonlar ile İlgili Bazı Temel Kavramlar 

2. 3. 1. Tanım 

YXF →:  bir çoğul-değerli fonksiyon ve YB ⊆ olsun. 

≠∩=−
BxFxBF )(:{)( ∅}, })(:{)( BxFxBF ⊆=+  kümelerine sırasıyla B 

kümesinin F altındaki büyük ters görüntüsü ve B kümesinin F altındaki küçük ters 

görüntüsü denir. 

 

2. 3. 2. Uyarı 

YXF →:  çoğul-değerli bir fonksiyon olmak üzere; 

a) Xx ∈∀ için; ≠)(xF  ∅ dir. 

b) XA ⊆∀ için; }:)({)( AxxFAF ∈∪= şeklindedir. 

2. 3. 3. Tanım  

(X, 1τ ) ve (Y, 2τ ) topolojik uzaylar olmak üzere; ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli 

fonksiyonu verilsin. Eğer 2τ∈∀V  için,  

a) )(VF
+ ; (X, 1τ ) uzayında açık küme oluyorsa; bu takdirde F çoğul değerli 

fonksiyonuna üstten semi sürekli,  

b) );(VF
−  (X, 1τ ) uzayında açık küme oluyorsa; bu takdirde F çoğul değerli 

fonksiyonuna alttan semi sürekli denir. 
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2. 3. 4. Uyarı 

Pre açık ve θ -açık kümelerin özelliklerinden faydalanarak literatürde tanımlanmış 

olan süreklilik çeşitleri çoğul değerli fonksiyonlara aşağıdaki gibi genişletilmiştir. 

 

2. 3. 5. Tanım 

(X, 1τ ) ve (Y, 2τ ) topolojik uzaylar olmak üzere; ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli 

fonksiyonu verilsin. Eğer, 

 a) Xx ∈∀  ve VxF ⊂)( ( ≠∩VxF )(  ∅) olan Y uzayının her V açık altkümesi için, 

)(VFU
+⊂ (U )(VF

−⊂ ) olacak biçimde x noktasını içeren X uzayının pre açık bir 

U alt kümesi varsa; bu takdirde F çoğul-değerli fonksiyonuna X üzerinde üstten 

(alttan) pre sürekli denir[24]. 

b) Xx ∈∀  ve VxF ⊂)(  ( ≠∩VxF )( ∅) olan Y uzayının her V açık altkümesi için, 

)()( VFUcl
+⊂ ))()(( VFUcl

−⊂ olacak biçimde x noktasını içeren X uzayının açık 

bir U altkümesi varsa; bu takdirde F çoğul-değerli fonksiyonuna X üzerinde üstten 

(alttan) θ*-sürekli denir[16]. 
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3. PRE-θ -AÇIK  KÜMELER VE STRONGLY θ -PRE SÜREKLİLİK 

3. 1.  Pre-θ -açık Kümeler ve Strongly θ -Pre Sürekli Fonksiyonlar  

3. 1. 1. Tanım 

(X,τ ) topolojik uzay, A X⊂ ve x X∈ olsun. x noktasını içeren her pre açık U kümesi 

için )(Upcl A∩ ≠  ∅ oluyorsa; bu takdirde x noktasına, A kümesinin pre-θ -kapanış 

noktası denir. A kümesinin tüm pre-θ -kapanış noktalarının kümesine, A kümesinin 

pre-θ -kapanışı denir ve pcl θ (A) ile gösterilir. Eğer =A θpcl (A) ise, A kümesine 

pre-θ -kapalı küme denir. Bir pre-θ -kapalı kümenin tümleyenine, pre-θ -açık küme 

denir[18]. 

 

3. 1. 2. Uyarı 

(X,τ ) topolojik uzayındaki bütün pre-θ -açık kümelerin ailesini )(XOPθ , bir Xx ∈  

noktasını içeren tüm pre-θ -açık kümelerin ailesini ),( xXOPθ ile göstereceğiz. 

 

3. 1. 3. Önerme 

(X,τ ) bir topolojik uzay olsun. Eğer U∈PO(X) ise; bu takdirde, =)(Upcl θpcl (U) 

geçerlidir [5]. 

 

Aşağıdaki teorem, pre-θ -açık küme kavramının bir karakterizasyonudur. 

 

3. 1. 4. Teorem 

(X,τ ) topolojik uzayındaki bir U alt kümesinin  pre-θ -açık küme olması için, gerek 

ve yeter şart her x U∈ noktası için, x W∈  ve UWpcl ⊂)(  olacak şekilde bir W pre 

açık kümesinin varlığıdır [5]. 
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3. 1. 5. Tanım  

(X, 1τ ) ve (Y, 2τ ) topolojik uzaylar olmak üzere; ),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu 

verilsin. Eğer Xx ∈∀  ve )(xf V∈  şartını sağlayan YV ⊂∀  açık kümesi için, 

))(( Upclf V⊂  olacak biçimde x noktasını içeren bir )(XPOU ∈ varsa; bu takdirde 

f  fonksiyonuna strongly θ - pre süreklidir denir[18]. 

 

Aşağıdaki ilk üç teorem, strongly θ -pre sürekli fonksiyonların 

karakterizasyonlarıdır. 

 

3. 1. 6. Teorem 

f : (X, 1τ ) ),( 2τY→  fonksiyonu için, aşağıdaki özellikler denktir: 

a) f  fonksiyonu strongly θ -pre süreklidir. 

b) 2τ∈∀V  için )(1
Vf

− , X uzayında pre-θ -açık kümedir. 

c) Y  kümesinin her kapalı W  kümesi için )(1
Wf

− , X uzayında pre-θ -kapalı 

kümedir. 

d) XA ⊂∀ için, ))(())(( AfclApclf ⊂θ  olur. 

e) YB ⊂∀ için, ))(())(( 11
BclfBfpcl

−− ⊂θ  sağlanır [18]. 

 

3. 1. 7. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonunun strongly θ -pre sürekli olması için gerek ve 

yeter şart her Xx ∈  noktası ve )(xf  noktasını içeren her V açık kümesi için, 

VUpclf ⊂))(( θ  olacak şekilde x noktasını içeren bir U pre açık kümesinin 

olmasıdır. [5]. 
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3. 1. 8. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonunun strongly θ -pre sürekli olması için gerek ve 

yeter şart her Xx ∈  noktası ve )(xf  noktasını içeren her V açık kümesi için, 

VUf ⊂)(  olacak şekilde x noktasını içeren bir pre-θ -açık U  kümesinin olmasıdır 

[5]. 

 

3. 1. 9. Teorem 

f :(X, 1τ ) → (Y, 2τ ) fonksiyonu ile bu fonksiyonun g: X YX ×→  grafik fonksiyonu 

verilsin. Bu takdirde, aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) g fonksiyonu strongly θ - pre sürekli ise, f strongly θ - pre sürekli ve X,  p-regüler 

uzaydır. 

b) f fonksiyonu strongly θ - pre sürekli ve X uzayı pre-regüler ise, g fonksiyonu 

strongly θ - pre süreklidir [18]. 

 

3. 1. 10. Sonuç 

X, bir p-regüler uzay olsun. O halde, bir YXf →:  fonksiyonunun strongly θ - pre 

sürekli olması için gerek ve yeter şart YXXg ×→:  grafik fonksiyonunun strongly 

θ - pre sürekli olmasıdır [18]. 

 

3. 1. 11. Teorem 

YXf →:  strongly θ -pre sürekli fonksiyon ve XX ⊂0  semi açık küme olsun. 

YXXf →00 :|  fonksiyonu da, strongly θ -pre süreklidir [18]. 
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3. 1. 12. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu verilsin. Her Xx ∈  için, YXXf →00 :| kısıtlama 

fonksiyonu strongly θ -pre sürekli olacak şekilde bir ),(0 xXPOX ∈ varsa, f 

fonksiyonu strongly θ -pre süreklidir [18]. 

 

3. 1. 13. Tanım 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu verilsin. Eğer, 

a) Her Xx ∈  ve ))(,( xfYPOV ∈ için, VUf ⊂)(  olacak şekilde bir ),( xXPOU ∈  

varsa; f fonksiyonuna pre-irresolute fonksiyon [25] , 

b) Her )(XPOU ∈ için, )()( YPOUf ∈ oluyorsa; f fonksiyonuna M-preopen 

fonksiyon denir [15]. 

 

3. 1. 14. Önerme  

),(),(: 21 ττ YXf →  pre-irresolute bir fonksiyon ve V, ),( 2τY  topolojik uzayında 

pre-θ -açık bir küme ise; )(1
Vf

− , ),( 1τX  uzayında pre-θ -açık bir kümedir [18]. 

 

Aşağıdaki teorem, bileşke fonksiyonun strongly θ -pre sürekli olması ile ilgilidir. 

 

3. 1. 15. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXf →  ve ),(),(: 32 ττ ZYg → fonksiyonları verilsin. Bu takdirde 

aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) Eğer f fonksiyonu strongly θ -pre sürekli ve g fonksiyonu sürekli ise; bu takdirde, 

),(),(: 31 ττ ZXfg →o  bileşke fonksiyonu, strongly θ -pre süreklidir. 

b) Eğer f fonksiyonu pre-irresolute bir fonksiyon ve g fonksiyonu strongly θ -pre 

sürekli bir fonksiyon ise; bu takdirde, ),(),(: 31 ττ ZXfg →o  bileşke fonksiyonu, 

strongly θ -pre süreklidir. 
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c) Eğer ),(),(: 21 ττ YXf →  birebir örten ve M-preopen bir fonksiyon ve 

),(),(: 31 ττ ZXfg →o  strongly θ -pre sürekli bir fonksiyon ise; 

),(),(: 32 ττ ZYg →  fonksiyonu, strongly θ -pre süreklidir  [18]. 

 

3. 1. 16. Teorem  

),( 1τX , ),( 21 τX  ve ),( 32 τX  topolojik uzayları verilsin. Eğer 21: XXXh ×→  

( )),()( 21 xxxh =  fonksiyonu strongly θ -pre sürekli ise; bu takdirde 2,1=i  için, 

ii XXf →:  ( )ii xxf =)(  fonksiyonu strongly θ -pre süreklidir [5]. 

 

3. 1. 17. Teorem 

Her Α∈α için, ααα YXf →:  fonksiyonu strongly θ -pre sürekli ise; bu takdirde, 

her }{ αxx = için, )}({})({ ααα xfxf = biçiminde tanımlı αα YXf Π→Π:  çarpım 

fonksiyonu, strongly θ -pre süreklidir [18]. 

 

3. 1. 18. Teorem 

Eğer ),(),(: 21 ττ YXf → strongly θ -pre sürekli birebir bir fonksiyon ve Y bir 0T  

( 2T ) uzayı ise, X uzayı pre- 2T (pre-Urysohn) uzayıdır [18]. 

 

3. 1. 19. Teorem 

Eğer  ),(),(: 21 ττ YXf →  strongly θ -pre sürekli bir fonksiyon ve Y, Hausdorff 

uzayı ise; bu takdirde, )}()(:),{( yfxfyxE == alt kümesi XX ×  uzayında  

pre-θ -kapalıdır [18]. 
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3. 1. 20. Tanım 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu ile bu fonksiyonun 

YXXxxfxfG ×⊂∈= }:))(,{()(  grafiği verilsin. Eğer her 

))()((),( fGYXyx −×∈  için, =∩× )())(( fGVUpcl ∅ olacak şekilde 

),( xXPOU ∈  ve y noktasını içeren bir V açık kümesi varsa; bu takdirde 

f fonksiyonunun )( fG  grafiği, strongly pre kapalıdır denir [18]. 

 

[18]’de bir f fonksiyonunun grafiğinin strongly θ -pre kapalı olması ile ilgili 

karakterizasyon aşağıdaki gibi verilmiştir. 

 

3. 1. 21. Önerme 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonunun )( fG  grafiğinin strongly pre kapalı olması için 

gerek ve yeter şart; her ))()((),( fGYXyx −×∈  için, =∩VUpclf ))(( ∅ olacak 

şekilde x  noktasını kapsayan bir XU ⊂ pre açık kümesi ve y noktasını kapsayan 

bir YV ⊂ açık kümesinin var olmasıdır [18].  

 

)( fG  grafiğinin strongly pre kapalı olması ile f fonksiyonunun strongly θ -pre 

sürekli olması kavramları, [18]’de aşağıdaki gibi karşılaştırılmıştır. 

 

3. 1. 22. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu, strongly θ -pre sürekli ve ),( 2τY , Hausdorff uzayı 

ise; bu takdirde )( fG  grafiği, strongly pre kapalıdır [18]. 

 

3. 1. 23. Tanım 

),( 1τX  topolojik uzayı ve bir XK ⊂  alt kümesi verilsin. Eğer K kümesinin ),( 1τX  

topolojik uzayının pre açık kümelerinden oluşan her }:{ ∇∈ααV  örtüsü için, 
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}:)({ *∇∈∪⊂ ααVpclK olacak şekilde ∇  kümesinin bir *∇  alt kümesi varsa; K alt 

kümesine, X uzayında p-kapalı denir [6]. 

 

Aşağıdaki teorem, p-kapalı kümenin strongly θ -pre sürekli fonksiyon altındaki 

görüntüsünün kompakt küme olduğunu gösterir. 

 

3. 1. 24. Teorem 

 

),(),(: 21 ττ YXf →  strongly θ -pre sürekli bir fonksiyon ve K kümesi X uzayında 

p-kapalı ise; bu takdirde )(Kf , Y uzayının  kompakt bir kümesidir [18]. 

 

3. 1. 25. Sonuç 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu strongly θ -pre sürekli ve örten ise; bu takdirde 

aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) X uzayı, p-kapalı ise, Y uzayı kompakttır. 

b) X uzayı, p-Lindelöf  ise, Y  Lindelöf uzayıdır. 

c) X uzayı sayılabilir p-kapalı ise, Y sayılabilir kompakttır [18]. 

 

3. 1. 26. Teorem 

Eğer bir ),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonunun )( fG  grafiği, strongly pre kapalı ise; X 

uzayında p-kapalı olan her K alt kümesine karşılık gelen YKf ⊂)( , kapalı bir 

kümedir [18]. 

 

3. 1. 27. Teorem 

 

),( 1τX  topolojik uzayı, submaximal olsun. Eğer bir ),(),(: 21 ττ YXf →  topolojik 

uzayının grafiği strongly pre kapalı ise, Y uzayının her kompakt K kümesi için, 

)(1
Kf

−  kümesi, X uzayında θ -kapalıdır [18]. 
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3. 1. 28. Teorem 

),( XdX  ve ),( YdY  metrik uzayları verilsin. Eğer ,...,3,2,1=n  için, 

YXf n →: strongly θ -pre sürekli ve YXf →:0 , }{ nf  fonksiyonlar dizisinin 

düzgün yakınsadığı fonksiyon ise; bu takdirde, 0f  fonksiyonu strongly θ -pre 

süreklidir [5]. 

 

3. 1. 29. Tanım 

),( τX  topolojik uzayında bir )( ix ağı ve bir x  noktası verilsin. Eğer x  noktasını 

içeren her U  açık kümesine karşılık, her 0ii ≥ için )(Uclxi ∈  olacak şekilde bir 0i  

varsa; bu takdirde )( ix  ağı x  noktasına θ -yakınsar denir [28]. 

 

3. 1. 30. Tanım 

),( τX  topolojik uzayında bir )( ix ağı ve bir x  noktası verilsin. Eğer x  noktasını 

içeren her U  pre-θ -açık (pre açık) kümesine karşılık, her 0ii ≥  için, 

Uxi ∈ ( )(Upclxi ∈ ) olacak şekilde bir 0i  varsa; bu takdirde, )( ix  ağı x  noktasına 

θp -yakınsar ( *θp -yakınsar) denir [5]. 

 

3. 1. 31. Sonuç 

),( τX  topolojik uzayında bir )( ix  ağı ve bir x  noktası verilsin. Eğer )( ix , x  

noktasına yakınsıyorsa, )( ix  ağı x  noktasına θ -yakınsar [5]. 

 

Aşağıdaki iki sonuç, ağlarda yakınsama ile θ -yakınsama ve *θp -yakınsama ile θp -

yakınsama kavramları arasındaki ilişkiyi belirtir. 

 

 



 

 

- 16 - 

3. 1. 32. Sonuç 

),( τX  topolojik uzayında bir )( ix ağı ve bir x  noktası verilsin. Eğer )( ix , x  

noktasına *θp -yakınsıyorsa, )( ix  ağı x  noktasına θp -yakınsar [5]. 

 

3. 1. 33. Önerme 

),( τX  topolojik uzayı verilsin. X uzayında bir )( ix  ağı x noktasına *θp -

yakınsıyorsa, )( ix  ağı x noktasına θ -yakınsar; tersi ancak X uzayı submaximal ise 

doğrudur [5]. 

 

3. 1. 34. Uyarı 

 

3. 1. 34. Önerme ile verilen ifadenin tersinin X uzayı submaximal iken doğru oldığu 

[5]’de verilmiştir. 

 

3. 1. 35. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu için, aşağıdaki ifadeleri göz önüne alalım: 

a) f  fonksiyonu strongly θ -pre süreklidir. 

b) her Xx ∈  ve X  uzayında x  noktasına θp -yakınsayan her )( ix  ağı için, ))(( ixf  

ağı )(xf  noktasına yakınsar. 

c) her Xx ∈  ve X  uzayında x  noktasına *θp -yakınsayan her )( ix  ağı için, 

))(( ixf  ağı )(xf  noktasına yakınsar. 

Bu durumda, )()()( cba ⇒⇒  elde edilir. Üstelik, X uzayı submaximal ise, (c) 

ifadesi (a) ifadesini gerektirir. Dolayısıyla, yukarıdaki ifadeler denk olur [5]. 
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3. 1. 36. Uyarı 

3. 1. 35. Teorem’deki c) ifadesinin a) ifadesini gerektirmesi, submaximal olmayan 

herhangi bir X uzayı için genellikle doğru olmadığı, [5]’de aşağıdaki örnek ile 

verilmiştir. 

 

3. 1. 37. Örnek 

ϕ , R reel sayılar kümesi üzerindeki alışılmış topoloji olmak üzere; ( R ),ϕ  topolojik 

uzayı verilsin. Q rasyonel sayılar kümesi olsun. Ayrıca, },{ baX =  kümesi ile bu 

küme üzerinde ayrık topoloji verilsin. O halde, R uzayı submaximal değildir. 

:f R X→ fonksiyonu, 0=x  için axf =)(  ve 0≠x  için bxf =)(  biçiminde 

tanımlansın. ∈x R ve )( ix , R uzayı içinde x  noktasına *θp -yakınsayan bir ağ 

olsun. Bu takdirde, Q }{x∪ ve Q }{x
c ∪ , R uzayında x noktasını içeren hem pre açık 

hem pre kapalı kümelerdir. O halde, her 0ii ≥  için, xxi =  olacak şekilde bir 0i  

vardır. Dolayısıyla ))(( ixf , )(xf  noktasına yakınsar. Diğer taraftan, }{aV =  olsun. 

Bu durumda V , X  uzayında af =)0(  noktasını içeren açık bir kümedir. 0  

noktasını içeren tüm U  pre açık kümeleri için, ≠− }0{U ∅  olur. Dolayısıyla, 

VXUpclf ⊄=))((  elde edilir ki, buradan f  fonksiyonu strongly θ -pre sürekli 

değildir. 

 

3. 1. 38. Sonuç 

1,( τX ) ve ),( 2τY  topolojik uzayları verilsin. Eğer ),(),(: 21 ττ YXf →   

strongly θ -pre sürekli bir fonksiyon ise; her Xx ∈  ve X uzayında x noktasına θp -

yakınsayan her )( ix  ağı için, ))(( ixf  ağı )(xf  noktasına θ -yakınsar [5]. 

 

3. 1. 39. Uyarı 

),(),(: 21 ττ YXf →  fonksiyonu için, aşağıdaki gerektirmeler sağlanır. 
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Strongly θ -sürekli⇒ strongly θ -pre sürekli⇒  pre sürekli 

3. 2. Strongly θ-Pre Sürekli Çoğul-Değerli Fonksiyonlar 

3. 1. 5. Tanım ile ele aldığımız strongly θ -pre süreklilik kavramını çoğul-değerli 

fonksiyonlara aşağıdaki gibi genişletebiliriz. 

 

3. 2. 1. Tanım 

),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu verilsin. Eğer, Xx ∈∀  ve 

VxF ⊂)( ( ≠∩VxF )(  ∅) olan Y uzayının her V açık alt kümesi için; her 

)(Upclu ∈ için, VuF ⊂)( ( ≠∩VuF )( ∅)  olacak şekilde bir ),( xXPOU ∈  varsa  

F çoğul-değerli fonksiyonuna üstten strongly θ -pre süreklidir (alttan strongly θ -pre 

süreklidir) denir. F çoğul-değerli fonksiyonu hem üstten hem de alttan strongly θ -

pre sürekli ise; bu takdirde F strongly θ -pre süreklidir denir. 

 

Şimdi, sırasıyla üstten ve alttan strongly θ -pre sürekli çoğul-değerli fonksiyonun 

karakterizasyonlarını verelim. 

 

3. 2. 2. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu için aşağıdakiler denktirler: 

a) F çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre süreklidir. 

b) Her Xx ∈  ve VxF ⊂)(  olacak biçimde Y uzayındaki her V açık kümesi için, 

VUF ⊂)(  olacak şekilde bir ),( xXOPU θ∈  kümesi vardır. 

c) Her YV ⊂  açık kümesi için, XVF ⊂+ )(  bir pre-θ -açık kümedir. 

d) Her YB ⊂  kapalı kümesi için, XBF ⊂− )(  bir pre-θ -kapalı kümedir. 

e) Her YA ⊂  kümesi için, ))(())(( AclFAFpcl
−− ⊂θ  sağlanır. 

İspat: 
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(a)⇒ (c) YV ⊂  açık bir küme ve )(VFx
+∈  olsun. Her )(Upclu ∈  için, VuF ⊂)(  

olacak şekilde ),( xXPOU ∈  vardır. Dolayısıyla, )()( VFUpclx
+⊂∈  olur. Bu ise, 

XVF ⊂+ )(  kümesinin pre-θ -açık olduğunu gösterir. 

(c)⇒ (d) Her YB ⊂  kümesi için, )()( BFXBYF
−+ −=−  olması gerçeğinden 

açıktır. 

(d)⇒ (e) Herhangi bir YA ⊂  kümesi verilsin. O halde, )(Acl  kümesi Y  

uzayında kapalı olup, ))(( AclF
−  kümesi X  uzayında pre-θ -kapalıdır. Dolayısıyla, 

))(())(( AclFAFpcl
−− ⊂θ  elde edilir. 

(e)⇒ (a) Herhangi bir Xx ∈  noktası ile VxF ⊂)(  olacak şekilde herhangi bir 

YV ⊂  açık kümesi verilsin. YVY ⊂− )(  kapalı olduğundan, 

)())(( VYFVYFpcl −⊂− −−
θ  elde edilir. O halde, XVYF ⊂−− )(  pre-θ -

kapalıdır. )()( VFXVYF
+− −=−  eşitliği sağlandığından, XVF ⊂+ )(  kümesi pre-

θ -açık olur. Buradan, )()( VFUpcl
+⊂  olacak şekilde ),( xXPOU ∈  vardır. Bu ise, 

F  çoğul-değerli fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli olması tanımıdır. 

(b)⇒ (c) Herhangi bir YV ⊂  açık kümesi ile herhangi bir )(VFx
+∈  noktası 

verilsin. O halde )(VFUx
+⊂∈  olacak şekilde bir ),( xXOPU θ∈  kümesi vardır. 

U , X uzayında pre-θ -açık olduğundan, )()( VFUGpclx
+⊂⊂∈  olacak biçimde 

bir ),( xXPOG ∈  kümesi vardır. Buradan )(VF
+ , X uzayında pre-θ -açık bir 

kümedir. 

(c)⇒ (b) Herhangi bir Xx ∈  noktası ile VxF ⊂)(  olacak biçimde herhangi bir 

YV ⊂  açık kümesi verilsin. XVF ⊂+ )( , pre-θ -açık küme olup, )(VFx
+∈  dır. 

)(VFU
+=  alırsak; VUF ⊂)(  elde edilir. 

 

3. 2. 3. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu için aşağıdakiler denktirler: 

a) F çoğul-değerli fonksiyonu alttan strongly θ -pre süreklidir. 
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b) Her Xx ∈  ve )(VFx
−∈  olacak biçimde Y uzayındaki her V açık kümesi için, 

)(VFU
−⊂  olacak şekilde bir ),( xXOPU θ∈  kümesi vardır. 

c) Her YV ⊂  açık kümesi için, XVF ⊂− )(  bir pre-θ -açık kümedir. 

d) Her YB ⊂  kapalı kümesi için, XBF ⊂+ )(  bir pre-θ -kapalı kümedir. 

e) Her YA ⊂  kümesi için, ))(())(( AclFAFpcl
++ ⊂θ  sağlanır. 

 

3. 2. 4. Uyarı 

),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu için, aşağıdaki gerektirmeler sağlanır: 

Üstten *θ -süreklilik ⇒  üstten strongly θ -pre süreklilik ⇒  üstten pre süreklilik 

Ancak, bu gerektirmelerin tersleri aşağıda verdiğimiz iki örnekte olduğu gibi genelde 

doğru değildir. 

 

3. 2. 5. Örnek 

cτ , R reel sayılar kümesi üzerindeki sonlu tümleyen topolojisi ve 

,},3,2,1{},3{},2,1{{ Y=σ ∅ }, }4,3,2,1{=Y kümesi üzerinde bir topoloji olsun. 

),(),(: στ YXF c →  çoğul-değerli fonksiyonu, ∈x Q ise }3,2,1{)( =xF , ∈x R-Q ise 

}4{)( =xF  biçiminde tanımlansın. =+ })2,1({F ∅, =+ })3({F ∅ , =+ })3,2,1({F Q 

olur. Q rasyonel sayılar kümesi ( R ), cτ  topolojik uzayında pre-θ -açık kümedir. 

Ancak, θ -açık değildir. Dolayısıyla, F  çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly  

θ -pre süreklidir. Ancak, üstten *θ -sürekli değildir. 

 

3. 2. 6. Örnek 

},,{ cbaX =  kümesi üzerinde ,{X=τ ∅ }},{},,{},{, cabaa  topolojisi verilsin. 

Ayrıca; }3,2,1{=Y  kümesi ile bu küme üzerinde tanımlanan 

,},2,1{},2{},1{{ X=σ ∅} topolojisi verilsin. ),(),(: στ YXF →  çoğul-değerli 

fonksiyonu, ax =  ise }2,1{)( =xF , bx =  ise }3{)( =xF , cx =  ise }3,2{)( =xF  
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şeklinde tanımlansın. =+ })1({F ∅, =+ })2({F ∅, =+ })2,1({F {a} olur. )(}{ XPOa ∈  

olmasına rağmen; )(}{ XOPa θ∉ olur. Dolayısıyla, F  üstten pre süreklidir. Ancak, 

üstten strongly θ -pre sürekli değildir. 

 

3. 2. 7. Teorem 

),( τX  ve (Y, )σ  topolojik uzayları verilsin. }:{ Λ∈λλU , X  uzayının α -açık bir 

örtüsü olsun. O halde, YXF →:  çoğul-değerli fonksiyonun üstten (alttan) strongly 

θ -pre sürekli olması için, gerek ve yeter şart her Λ∈λ  için, YUUF →λλ :|  

kısıtlamısının üstten (alttan) strongly θ -pre sürekli olmasıdır. 

İspat: 

İspat sadece F ’nin üstten strongly θ -pre sürekli olması durumu için yapılacaktır. 

⇒ : Λ∈λ ve λUx ∈  olsun. Ayrıca; YV ⊂ , VxUF ⊂))(|( λ  olacak şekilde açık bir 

küme olsun. ,F  üstten strongly θ -pre sürekli ve ))(|()( xUFxF λ=  olduğundan, 

)()( VFGpcl
+⊂  olacak şekilde bir ),( xXPOG ∈  vardır. GUU ∩= λ  olsun. 

Buradan; ),( xUPOU λ∈  olup )()( UpclUpclU ⊂
λ

 bağıntısı sağlanır. Dolayısıyla, 

VUpclFUpclFUpclUF UU ⊂⊂= ))(())(())()(|(
λλλ  olur. Böylece; her Λ∈λ  için, 

YUUF →λλ :|  çoğul-değerli kısıtlama fonksiyonu, üstten strongly θ -pre 

süreklidir. 

⇐ : Herhangi bir Xx ∈  noktası ile VxF ⊂)(  olacak şekilde bir YV ⊂  açık kümesi 

verilsin. Buradan,  λUx ∈  olacak şekilde bir Λ∈λ  vardır. λUF | , üstten strongly 

θ -pre sürekli ve )()|( xFUF =λ olduğundan, )()|()( VUFUpclU

+⊂ λλ
 olacak 

şekilde bir ),( xUPOU λ∈  vardır. 2.1.8. Teorem kullanılarak, VUpclF ⊂))((  

olacak şekilde )(XPOU ∈  ve )()( UpclUpcl Uλ
⊂  elde edilir. Sonuç olarak; F  

çoğul-değerli fonksiyonu, üstten strongly θ -pre süreklidir. 
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3. 2. 8. Teorem 

),,( 1τX  ),( 2τY  ve ),( 3τZ  topolojik uzayları olmak üzere; YXF →:1  ve 

ZYF →:2  çoğul-değerli fonksiyonları verilsin. Eğer ),(),(: 211 ττ YXF → , üstten 

(alttan) strongly θ -pre sürekli ve ),(),(: 322 ττ ZYF →  üstten (alttan) semi sürekli 

ise; bu takdirde, ZXFFF →= :12 o  bileşke çoğul-değerli fonksiyonu üstten 

(alttan) strongly θ -pre süreklidir. 

İspat: 

İspat sadece F  çoğul-değerli fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli olması 

için yapılacaktır. 

Herhangi bir ZG ⊂  açık kümesi verilsin. 12 FF o  bileşke çoğul-değerli 

fonksiyonunun tanımından; ))(()()()( 2112 GFFGFFGF
++++ == o  olur. 2F  çoğul-

değerli fonksiyonu üstten semi-sürekli olduğundan, YGF ⊂
+ )(2  açık kümedir. 1F  

çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli olduğundan, 

XGFF ⊂
++ ))(( 21  pre-θ -açık kümedir. O halde, 12 FFF o=  çoğul-değerli bileşke 

fonksiyonu üstten strongly θ -pre süreklidir. 

 

Literatürde iyi bilinen aşağıdaki tanımı ele alalım. 

 

3. 2. 9.  Tanım 

111 : YXF →  ve 222 : YXF →  şeklindeki iki çoğul-değerli fonksiyonun çoğul değerli 

çarpım fonksiyonu 212121 : YYXXFF ×→×× , her 11 Xx ∈  ve 22 Xx ∈  için, 

)()(),)(( 22112121 xFxFxxFF ×=×  olarak tanımlıdır. 

 

3. 2. 10. Önerme 

111 : YXF →  ve 222 : YXF →  çoğul-değerli fonksiyonları ve herhangi ,1XA ⊂  

2XB ⊂  alt kümeleri için aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) )()()()( 2121 BFAFBAFF
+++ ×=××  
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b) )()()()( 2121 BFAFBAFF
−−− ×=××  

 

3. 2. 11. Teorem 

),(),(: 11111 στ YXF →  ve ),(),(: 22222 στ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonları üstten 

(alttan) strongly θ -pre sürekli ise; bu takdirde, 212121 : YYXXFF ×→××  çoğul 

değerli  çarpım fonksiyonu, üstten (alttan) strongly θ -pre süreklidir. 

İspat:  

İspat sadece 1F , 2F  çoğul-değerli fonksiyonlarının üstten strongly θ -pre sürekli 

olması durumu için yapılacaktır.  

Herhangi bir 2121 ),( XXxx ×∈  noktası ile )()( 2211 xFxF ×  kümesini kapsayan 

herhangi bir 21 YYV ×⊂  açık kümesi verilsin. O halde 

VUUxFxF ⊂×⊂× 212211 )()(  olacak şekilde 11 YU ⊂  ve 22 YU ⊂  açık kümeleri 

vardır. 1F   ve 2F  çoğul-değerli fonksiyonları üstten strongly θ -pre sürekli 

olduğundan; 11 )( UAF ⊂  ve 22 )( UBF ⊂  olacak şekilde ),( 11 xXOPA θ∈  ve 

),( 22 xXOPB θ∈  kümeleri vardır. Ayrıca; 

                  )()()()()()( 2121212211 VFFUUFFUFUFBA
++++ ×⊂××=×⊂×  

ifadesi sağlanır. Dolayısıyla, )),(,( 2121 xxXXOPBA ×∈× θ ve VBAFF ⊂×× ))(( 21  

sağlanır ki, bu ise 21 FF ×  çoğul-değerli fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli 

olması tanımıdır. 

 

3. 2. 12. Tanım 

YXF →:  çoğul-değerli fonksiyonunun çoğul-değerli YXXGF ×→:  grafik 

fonksiyonu, her Xx ∈  için )(}{)( xFxxGF ×=  biçiminde tanımlıdır. 

YXXxxFx ×⊂∈× }:)(}{{  kümesine, F  çoğul-değerli fonksiyonunun grafiği 

denir ve )(FG  ile gösterilir. 
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3. 2. 13. Önerme 

YXF →:  çoğul-değerli fonksiyonu ve herhangi ,XA ⊂  YB ⊂  alt kümeleri için, 

aşağıdaki özellikler sağlanır: 

a) )()( BFABAGF

++
∩=×  

b) )()( BFABAGF

−−
∩=×  [20] 

 

Aşağıdaki teorem, F çoğul-değerli fonksiyonu ile )(FG  grafik fonksiyonunun alttan 

strongly θ -pre sürekli oluşu ile ilgili bir karakterizasyonudur. 

 

3. 2. 14. Teorem 

 

),( τX  topolojik uzayı, regüler olsun. O halde, ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli 

fonksiyonunun alttan strongly θ -pre sürekli olması için,gerek ve yeter şart 

YXXGF ×→:  çoğul-değerli grafik fonksiyonunun alttan strongly θ -pre sürekli 

olmasıdır. 

İspat: 

⇒ : F  çoğul-değerli fonksiyonu, alttan strongly θ -pre sürekli olsun. Herhangi bir 

Xx ∈  noktası ile )(WGx F

−
∈  olacak şekilde YXW ×⊂  açık kümesi 

verilsin. ≠∩× WxFx ))(}({  ∅ olduğundan, Wyx ∈),(  olacak şekilde )(xFy ∈  

vardır. Buradan, WVUyx ∈×∈),(  olacak şekilde XVU ⊂,  açık kümeleri vardır. 

X  uzayının regüler olmasından dolayı, UAclApclAx ⊂⊂⊂∈ )()(  olacak şekilde 

XA ⊂  açık kümesi vardır. ≠∩VxF )( ∅ olduğundan; )()( VFGpclG
−⊂⊂  olacak 

şekilde ),( xXPOG ∈  vardır. 2. 1. 7. Teorem gereği, ),( xXPOGAx ∈∩∈  ve 

dolayısıyla )()()()()( WGVUGVFUGpclApcl FF

−−− ⊂×=∩⊂∩  ifadesi 

sağlanır. Sonuç olarak; FG  çoğul-değerli fonksiyonu alttan strongly θ -pre 

süreklidir. 

⇐ : FG  çoğul-değerli grafik fonksiyonu alttan strongly θ -pre sürekli olsun. 

Herhangi bir YV ⊂  açık kümesi verilsin. YXVX ×⊂×  açık küme olduğundan; 
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XVFVFXVXGF ⊂=∩=× −−− )()()(  pre-θ -açık bir küme olur. Buradan, F  

çoğul-değerli fonksiyonunun alttan strongly θ -pre sürekli olduğu elde edilir. 

 

3. 2. 15. Teorem 

),( τX  topolojik uzayı regüler ve her Xx ∈  için, )(xF  kümesi kompakt olacak 

şekilde ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu verilsin. O halde, F  çoğul-

değerli fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli olması için gerek ve yeter şart 

YXXGF ×→:  çoğul değerli grafik fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli 

olmasıdır. 

İspat: 

⇒ : F  çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli olsun. Xx ∈  noktası 

ve )(xGF  kümesini kapsayan YXW ×⊂  açık kümesi verilsin. Her )(xFy ∈  için, 

WyVyUyx ⊂×∈ )()(),(  olacak biçimde XyU ⊂)(  ve YyV ⊂)(  açık kümeleri 

vardır. )}(:)({ xFyyV ∈  ailesi, )(xF ’in açık bir örtüsüdür. )(xF  kümesi kompakt 

olduğundan, U },...,2,1:)({)( niyVxF i =⊂  ifadesi sağlanacak şekilde sonlu tane 

)(,...,, 21 xFyyy n ∈  noktası vardır. 

I },...,2,1:)({ niyUU i == ve U },...,2,1:)({ niyVV i ==  olsun. O halde, XU ⊂  

ve YV ⊂  açık kümeler olup, WVUxFx ⊂×⊂× )(}{  elde edilir.  X uzayının 

regüler olmasından dolayı, UUclUpclUx ⊂⊂⊂∈ )()( 000  olacak şekilde bir 

XU ⊂0  açık kümesi vardır. Buradan, WVUVUpclxFx ⊂×⊂×⊂× )()(}{ 0  olur. 

Ayrıca; F  çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli olduğundan; 

)()( VFHpcl
+⊂  olacak şekilde ),( xXPOH ∈  vardır. ),(0 xXPOHU ∈∩  ve 

)())(()()()()()( 0000 WGVUpclGVFUpclHpclUpclHUpcl FF

+++ ⊂×=∩⊂∩⊂∩

 ifadeleri elde edilir. Bu ise; FG  çoğul-değerli grafik fonksiyonunun üstten strongly 

θ -pre sürekli olduğunu gösterir. 

⇒ : YXXGF ×→:  çoğul-değerli grafik fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli 

olsun. Xx ∈  ve )(xF  kümesini kapsayan herhangi bir YV ⊂  açık kümesi verilsin. 

YXVX ×⊂×  açık bir küme ve VXxGF ×⊂)(  olduğundan; 
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)()( VFVXGU F

++ =×⊂  olacak şekilde ),( xXOPU θ∈  vardır. Buradan, F  çoğul 

değerli fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli olduğu elde edilir. 

 

Strongly pre kapalı grafik tanımını aşağıdaki gibi verdik. 

 

3. 2. 16. Tanım 

),(),(: στ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu verilsin. Eğer her )(),( FGyx ∉  için, 

=∩× )())(( FGVUpcl ∅ olacak şekilde x  noktasını içeren pre açık bir U  kümesi 

ve y  noktasını içeren bir V  açık kümesi varsa; bu takdirde YXFG ×⊂)( grafiği, 

strongly pre kapalıdır. 

 

3. 2. 17. Teorem 

  

Eğer ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli, 

her Xx ∈  için )(xF  kompakt ve ),( 2τY  topolojik uzayı Hausdorff ise; bu takdirde 

YXFG ×⊂)( grafiği, strongly pre kapalıdır. 

İspat: 

)()(),( FGYXyx −×∈  olsun. Buradan, )(xFy ∉  elde edilir. Y  topolojik uzayı, 

Hausdorff olduğundan, her )(xFz ∈  için, )(zUz ∈  ve )(yVy z∈  olacak şekilde 

ayrık ),(yVz  YzU ⊂)(  açık kümeleri vardır. )}(:)({ xFzzU ∈  ailesi, )(xF  

kümesinin açık bir örtüsüdür. )(xF  kompakt olduğundan; 

U },...,2,1:)({)( nizUxF i =⊂  olacak şekilde sonlu tane 

)(,...,, 21 xFzzz n ∈ noktaları vardır. 

 U },...,2,1:)({ nizUU i == ve },...,2,1:)({ niyVV
iz ==I  olsun. Bu takdirde, 

UxF ⊂)( , Vy ∈  olacak şekilde hem ayrık , hem de açık YVU ⊂,  kümeleri vardır. 

F , üstten strongly θ -pre sürekli bir çoğul değerli fonksiyon olduğundan, 

)()( UFWpcl
+⊂  olacak şekilde x  noktasını içeren pre açık W  kümesi vardır. O 

halde, )()()(),( FGYXVWpclyx −×⊂×∈  olur. Dolayısıyla, 



 

 

- 27 - 

=∩× )())(( FGVWpcl ∅ elde edilir. Bu ise, )(FG  grafiğinin strongly pre kapalı 

olduğunu gösterir. 

 

3. 2. 18. Teorem 

Eğer ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli, 

her Xx ∈  için )(xF  kompakt ve ),( 2τY  topolojik uzayı Hausdorff  ise; bu takdirde 

≠∩×∈= )()(:),{( yFxFXXyxA ∅} XX ×⊂  kümesi pre-θ -kapalıdır. 

İspat: 

AXXyx −×∈ )(),(  olsun. O halde, =∩ )()( yFxF ∅ elde edilir. )(xF  ile )(yF  

kompakt ve Y  uzayı Hausdorff olduğundan, 1)( VxF ⊂  ve 2)( VyF ⊂  ifadeleri 

sağlanacak şekilde ayrık YVV ⊂21 ,  açık  kümeleri vardır. F  çoğul değerli 

fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli olduğundan, )()( 11 VFUpclx
+⊂∈  ve 

)()( 22 VFUpcly
+⊂∈  olacak şekilde ),(1 xXPOU ∈  ve ),(2 yXPOU ∈  kümeleri 

vardır.Ayrıca; 

AUpclUpclAUUpcl ∩×⊂∩× ))()(()( 2121 ve =∩× AUpclUpcl ))()(( 21 ∅  

olduğundan; =∩× AUUpcl )( 21 ∅ elde edilir.  XXUU ×⊂× 21  kümesi pre açık ve 

AXUUpclyx −⊂×∈ )(),( 21  olduğundan; XXA ×⊂  pre-θ -kapalı bir kümedir. 

 

Çoğul-değerli fonksiyonlarda geriye dönüşüm kavramı, [29]’da aşağıdaki gibi 

verilmiştir. 

 

3. 2. 19. Tanım 

),( τX  topolojik uzayı, XA ⊂  ve ),(),(: AAXF ττ →  çoğul-değerli fonksiyonu 

verilsin. Eğer her Ax ∈  için, )(xFx ∈  oluyorsa; bu takdirde F  çoğul değerli 

fonksiyonuna ),( τX  uzayından ),( AA τ  alt uzayına bir geriye dönüşüm denir [29]. 

 

 



 

 

- 28 - 

3. 2. 20. Teorem 

),(),(: ττ XXF →  çoğul-değerli fonksiyonu üstten strongly θ -pre sürekli ve ),( τX  

Hausdorff uzayı olsun. Eğer her Xx ∈  nokatsı için, )(xF  kompakt ise; bu takdirde 

)}(:{ xFxxA ∈= , pre-θ -kapalı bir kümedir. 

İspat: 

Herhangi bir )(0 Apclx θ∈  noktası verilsin. Varsayalım ki Ax ∉0  olsun. O halde, 

)( 00 xFx ∉  elde edilir. ),( τX  uzayı Hausdorff ve )(xF  kompakt bir küme 

olduğundan; Ux ∈0  ve VxF ⊂)( 0  olacak şekilde ayrık U  ve V  açık kümeleri 

vardır. U  ile V  kümeleri açık olduklarından, =∩VUpcl )( ∅ elde edilir. 

)()( VFWpcl
+⊂  olacak şekilde ),( 0xXPOW ∈  kümesi verilsin. Ayrıca; 

≠∩∩ AWUpcl )( ∅ olduğunu biliyoruz. AWUpclz ∩∩∈ )(  olsun. Az ∈  

olduğundan, )(zFz ∈  elde edilir ve dolayısıyla )(Wpclz ∈  ile )(Upclz ∈  bulunur. 

Buradan, )()( VFWpcl
+⊄  elde edilir ki, bu bir çelişkidir. Dolayısıyla, Ax ∈0  olur 

ve A , pre-θ -kapalı bir kümedir. 

 

3. 2. 21.  Sonuç 

 

),( τX  topolojik uzayı ve bir XA ⊂  kümesi verilsin. Her Ax ∈  için, )(xF  kompakt 

bir küme olacak şekilde, üstten strongly θ -pre sürekli ),(),(: AAXF ττ →  çoğul-

değerli geriye dönüşüm fonksiyonu verilsin. Eğer τ,(X ) Hausdorff ise; bu takdirde, 

XA ⊂  pre-θ -kapalı bir kümedir. 

 

3. 2. 22. Teorem 

 

),( τX  Hausdorff uzayı ve A, XB ⊂  kompakt alt kümeleri verilsin. Bu takdirde, 

UA ⊂ , VB ⊂  ve =∩VU ∅ olacak şekilde XVU ⊂,  açık kümeleri vardır [31]. 
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3. 2. 23. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXF →  üstten strongly θ -pre sürekli çoğul-değerli bir fonksiyon ve her 

Xx ∈  için, )(xF  kompakt bir küme olsun. Ayrıca, her )(, yxXyx ≠∈  nokta çifti 

için, =∩ )()( yFxF ∅ olsun. Eğer Y , Hausdorff uzayı ise, bu takdirde ),( 1τX , pre-

Urysohn uzayıdır. 

İspat: 

Kabul gereği, )(, yxXyx ≠∈  noktaları için =∩ )()( yFxF ∅ olsun. Y uzayı 

Hausdorff, )(xF  ve )(yF  kompakt kümeler olduğundan, 3. 2. 22. Teorem  gereği 

1)( VxF ⊂ , 2)( VyF ⊂ , =∩ 21 VV ∅ olacak şekilde YVV ⊂21 ,  açık kümeleri vardır. 

F , üstten strongly θ -pre sürekli fonksiyon olduğundan; ),()( 11 VFUpclx
+⊂∈  

)()( 22 VFUpcly
+⊂∈  olacak şekilde ),(1 xXPOU ∈ ve ),(2 yXPOU ∈  kümeleri 

vardır. O halde, =∩ )()( 21 UpclUpcl ∅ olur. Böylece, X  uzayının pre-Urysohn 

olduğu elde edilir. 

 

3. 2. 24. Teorem 

Üstten strongly θ -pre sürekli ve örten ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli 

fonksiyonu, her Xx ∈  için )(xF  kompakt olacak şekilde verilsin. Eğer ,X  p-kapalı 

bir uzay ise; bu takdirde ),( 2τY  uzayı, kompakttır. 

İspat: 

}:{ Λ∈λλV  ailesi, Y  kümesinin bir açık örtüsü olsun. Her Xx ∈  için, )(xF  

kompakt bir küme olduğundan, U }:{)( Λ∈⊂ λλVxF  ifadesi sağlanacak biçimde 

sonlu bir Λ⊂Λ )(x  vardır. U )}(:{)( xVxV Λ∈= λλ  olsun. F  çoğul-değerli 

fonksiyonu, üstten strongly θ -pre sürekli olduğundan; ))(())(( xVFxUpcl
+⊂  

olacak şekilde x  noktasını içeren bir XxU ⊂)(  pre açık kümesi vardır. O halde, 

}:)({ XxxU ∈ ailesi X  kümesinin pre açık örtüsüdür. X  uzayı, p-kapalı 

olduğundan; },...,2,1:))(({ nixUpclX iU ==  olacak şekilde sonlu tane 

Xxxx n ∈,...,, 21  vardır.Buradan, 
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)()))((()))((()(
= = = = Λ∈

=⊂===
λ

λ  elde edilir. 

Dolayısıyla, Y  uzayı kompakttır. 

 

3. 2. 25. Uyarı 

),( >D ; bir yönlendirilmiş küme, )( λF  ise; her D∈λ  için, YXF →:λ  çoğul-

değerli fonksiyonlarının bir ağıdır. Aşağıda öncelikle çoğul-değerli fonksiyonların ağ 

kavramı ile ilgili iki tanım ele alınmıştır. Ardından, üstten strongly θ -pre sürekli 

çoğul-değerli fonksiyon ile karşılaştırılmıştır. 

 

3. 2. 26. Tanım 

),( 1τX  ve ),( 2τY  topolojik uzaylar olmak üzere; her D∈λ  için, YXF →:λ  

olacak şekilde 
DF ∈λλ )(  çoğul-değerli fonksiyonlar ağı verilsin. Her Xx ∈  için, 

yYyxF :{)(* ∈=  noktasının her V  açık komşuluğu ve her D∈µ  için, µλ >  ve 

≠∩ )(xFV λ ∅ olacak şekilde bir D∈λ  vardır} biçiminde tanımlı YXF →:*  

çoğul-değerli fonksiyonuna 
DF ∈λλ )(  ağının üst topolojik limiti denir [2]. 

 

3. 2. 27. Tanım 

Her D∈λ  için, YXF →:λ  olmak üzere; Λ∈λλ )(F  ağı ve bir Xx ∈0 noktası 

verilsin. Her D∈λ  için, )( 0xFλ  kümesini kapsayan her λV  açık kümesine karşılık, 

λλ VUF ⊂)(  olacak şekilde bir ),( 0xXOPU θ∈ varsa; bu takdirde, Λ∈λλ )(F  ağına 

Xx ∈0 noktasında üstten eş strongly θ -pre sürekli denir. 
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3. 2. 28. Teorem 

 

),( 2τY  uzayı kompakt olmak üzere; Her D∈λ  için, ),(),(: 21 ττλ YXF →  

biçminde tanımlı çoğul-değerli fonksiyonların 
DF ∈λλ )(  ağı verilsin. Eğer aşağıdakiler 

sağlanıyorsa: 

a) Her Xx ∈  ve her D∈λ  için, U YxF ⊂> }:)({ λµµ kümesi kapalıdır. 

b) DF ∈λλ )( , X  uzayı üzerinde üstten eş strongly θ -pre sürekli ise, *
F  çoğul-değerli 

fonksiyonu X  üzerinde üstten strongly θ -pre süreklidir. 

İspat: 

3. 2. 26. Tanım ve (a) gereğince I U }:}):)({{()(* DxFxF ∈>= λλµµ  olur. 

U DxF ∈> λµ λµ }):)({(  ağı, kapalı kümelerin sonlu kesişim özelliğini sağlayan bir 

ailesi olduğundan ve Y  kümesinin kompaktlığından, her Xx ∈  için, ≠)(*
xF ∅ elde 

edilir. Xx ∈0  noktası ve Y kümesinin VxF ⊂)( 0
*  olacak şekilde özalt kümesi olan 

V  açık kümesi verilsin. O halde, =−∩ )()( 0
*

VYxF ∅, ≠)( 0
*

xF  ∅ ve ≠− )( VY ∅ 

ifadeleri sağlanır. Buradan, I{( U =−∩∈> )(}:}):)({ 0 VYDxF λλµµ ∅ olup; 

dolayısıyla, I U =∈>−∩ }:}):)()({{( 0 DVYxF λλµµ ∅ elde edilir. Son 

eşitlikten ve Y  kümesinin kompaktlığından, λµ >  olan her D∈µ  için, 

=−∩ )()( 0 VYxFµ ∅ olacak şekilde bir D∈λ  vardır. DF ∈λλ )(  ağı, X  üzerinde 

üstten eş strongly θ -pre sürekli olduğundan, her λµ >  için, VUF ⊂)(µ  olacak 

şekilde 0x  noktasını içeren bir U  pre-θ -açık kümesi vardır. O halde, her Ux ∈  

için, =−∩ )()( VYxFµ ∅ olur. Dolayısıyla, U =>−∩ }:)()({ λµµ VYxF ∅ olup; 

buradan, I U I =−∈> )(}:}):)({{( VYDxF λλµµ ∅ elde edilir. Bu takdirde, 

VUF ⊂)(*  olur. Eğer YV =  ise, 0x  noktasını içeren her U  pre-θ -açık kümesi 

için, VUF ⊂)(*  olur. Buradan *F  çoğul-değerli fonksiyonu, 0x  noktasında üstten 

strongly θ -pre süreklidir. 0x  noktası keyfi olduğundan; *F  çoğul-değerli 

fonksiyonu, X  üzerinde üstten strongly θ -pre süreklidir. 

 



 

 

- 32 - 

3. 2. 29. Tanım 

),( τX  topolojik uzayı ve X uzayında boş olmayan kümelerin boş olmayan bir Ω  

ailesi verilsin. Eğer Ω  ailesi “ Ω∈∀ 21 , MM  için Ω∈∃ 3M  ∋ 213 MMM ∩⊂ ” 

özelliğini sağlarsa, Ω  ailesine yönlendirilmiş aile denir [30]. 

 

3. 2. 30. Tanım 

),( τX topolojik uzayı, Ω  yönlendirilmiş ailesi ve bir Xp ∈  noktası verilsin. Eğer 

p  noktasını içeren her U  açık kümesi ile Ω  ailesine ait her kümenin kesişimi 

boştan farklı ise; bu takdirde, p noktasına Ω  ailesinin kapanış noktası denir [30]. 

 

3. 2. 31. Tanım 

),( τX  topolojik uzayı, Ω  yönlendirilmiş ailesi ve bir Xp ∈  noktası verilsin. Eğer 

p  noktasını içeren her U  açık kümesi, Ω  ailesine ait bir kümeyi kapsıyorsa, Ω  

ailesi p  noktasına yakınsar denir [30]. 

 

3. 2. 32. Tanım 

),( τX  topolojik uzayı, Ω  yönlendirilmiş ailesi, Ψ ailesi ve bir XE ⊂  kümesi 

verilsin. Eğer,  

a) Ω  ailesine ait her M  kümesi, Ψ ailesine ait bir K  kümesini kapsıyorsa; bu 

takdirde, Ψ  ailesine, Ω  ailesinin yönlendirilmiş alt ailesi denir [30]. 

b) Ω  ailesinin her yönlendirilmiş alt ailesinin, E  kümesinde bir kapanış noktası 

varsa; bu takdirde, Ω  ailesi, E  kümesi yönünde yönlendirilmiştir denir [30]. 

 

3. 2. 33. Uyarı 

),(),(: 21 ττ YXF → çoğul-değerli fonksiyonu için, aşağıdaki özellikler sağlanır: 
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a) X  uzayındaki her Ω  yönlendirilmiş ailesi için, Ω∈=Ω=Σ MMFF )},({)( , Y  

uzayında yönlendirilmiş bir ailedir.Aynısı, XXFF →− )(:  altında, )(XF   

uzayındaki Σ  için de geçerlidir [30]. 

b) Ω  ailesi, X  uzayında yönlendirilmiş aile ve Ψ  ailesi, Σ=Ω)(F  ailesinin 

yönlendirilmiş alt ailesi ise, Ω  ve Ω′=Ψ− )(F  ailelerinin 

Ω′∈′Ω∈′∩=Ω ′′ MMMM ,},{  şeklinde ortak bir yönlendirilmiş alt ailesi vardır 

[30]. 

 

3. 2. 34. Tanım 

),( τX  topolojik uzayı ve Ω  yönlendirilmiş ailesi verilsin. Eğer bir Xp ∈  noktasını 

içren her pre-θ -açık U  kümesi, Ω  ailesine ait bir kümeyi kapsıyorsa; bu takdirde, 

Ω  ailesi p noktasına pre-θ -yakınsar denir. 

 

3. 2. 35. Teorem 

),(),(: 21 ττ YXF →  üstten strongly θ -pre sürekli çoğul-değerli fonksiyonu, her 

Xx ∈  için, )(xF  kompakt olacak şekilde verilsin. O halde, her Xx ∈  noktası ve x  

noktasına pre-θ -yakınsayan her Ω  yönlendirilmiş ailesi için, Σ=Ω)}({F  ailesi 

)(xF  ailesi yönünde yönlendirilmiştir. 

İspat: 

1Σ  ailesi, Σ  ailesinin yönlendirilmiş alt ailesi olsun. O halde, Ω  ve 

111)},({ Σ∈=Ω′ −
NNF  ailelerinin Ω ′′  ortak yönlendirilmiş alt ailesi vardır. Ω ′′  

ailesi, x  nokatsına pre-θ -yakınsar. Varsayalım ki, )(xF ’e ait hiçbir nokta, 1Σ  

ailesinin kapanış noktası olmasın. Buradan, her )(xFy ∈  için, =∩ yy UN ∅ olacak 

şekilde y  noktasını içeren bir yU  açık kümesi ve 1Σ∈yN  vardır. )(xF  kompakt 

olduğundan, yU  kümelerinin sonlu U
n

i

yi
UU

1=

= birleşimi tarafından örtülür. Karşılık 

gelen 
nyy NN ∩∩ ...

1
 kesişimi, 1Σ  ailesinin bir 1N  elemanını kapsar. Ayrıca, 
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=∩UN1 ∅  olur. F  çoğul-değerli fonksiyonu, üstten strongly θ -pre sürekli 

olduğundan, )( UYF −−  kümesi kapalıdır. Dolayısıyla, )( UYFX −− −  kümesi pre-

θ -açıktır ve x  noktasını içerir; ancak, Ω′  ailesinin )( 1NF
−  elemanıyla kesişimi boş 

kümedir. Buradan, Ω′  ailesinin alt ailesi Ω ′′ , x  noktasına pre-θ -yakınsamaz. Bu 

ise; bir çelişkidir. Dolayısıyla, 1Σ  ailesinin )(xF  kümesinde bir kapanış noktası 

vardır. Σ  ailesi, )(xF  yönünde yönlendirilmiştir. 

 

3. 2. 36. Teorem 

),( 1τX  submaximal uzayı ve ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli fonksiyonu 

verilsin. Eğer her Xx ∈  ve x  noktasına pre-θ -yakınsayan her yönlendirilmiş Ω  

ailesi için, Σ=Ω)}({F  ailesi )(xF  yönünde yönlendirilmişse; bu takdirde, F  çoğul-

değerli fonksiyonu, üstten strongly θ -pre süreklidir. 

İspat: 

YB ⊂  kapalı kümesi verilsin. ABF =− )(  ve AApclx −∈ )(θ  olsun. X  uzayında, 

x  noktasını içeren tüm U  pre-θ -açık kümeleri için, AU ∩  kümelerinin 

oluşturduğu, Ω  yönlendirilmiş ailesi verilsin. X  submaximal uzay olduğundan, pre-

θ -açık iki kümenin kesişimi bu uzayda yine pre-θ -açıktır. Dolayısıyla, 

),(, 21 xXOPUU θ∈  ve Ω∈∩∩ AUAU 21 ,  olmak üzere, )()( 21 AUAU ∩∩∩  

kesişimi Ω  ailesine ait bir K  kümesini kapsar. Ayrıca, ∅ Ω∉  olur. Sonuç olarak, 

Ω  ailesi bir yönlendirilmiş ailedir. O halde, Ω , x  noktasına pre-θ -yakınsar; 

böylece, Ω∈=Σ MMF )},({  ailesi )(xF  yönünde yönlendirilmiştir. Ancak, her 

Ω∈M  için, BYxF −⊂)(  ve =−∩∩ )())(( BYBMF ∅  olur. Bu 

ise, Ω∈∩ MBMF },)({ , Σ  ailesinin yönlendirilmiş alt ailesi olduğundan, )(xF  

kümesinde bir kapanış noktası olması zorunluluğundan dolayı imkansızdır. 

 

3. 2. 37. Uyarı 

 

Son iki teoremi kullanarak aşağıdaki sonucu verebiliriz. 
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3. 2. 38. Sonuç 

 

),( 1τX  submaximal uzay olmak üzere; ),(),(: 21 ττ YXF →  çoğul-değerli 

fonksiyonu verilsin. Ayrıca; her Xx ∈  için )(xF  kümesi kompakt olsun. F  çoğul-

değerli fonksiyonunun üstten strongly θ -pre sürekli olması için, gerek ve yeter şart 

her Xx ∈  ve x  noktasına pre-θ -yakınsayan her yönlendirilmiş Ω  ailesi için, 

Σ=Ω)}({F  ailesinin )(xF  kümesi yönünde yönlendirilmiş olmasıdır. 

İspat: 

3. 2. 35. Teorem ile 3. 2. 36. Teorem gereği açıktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

- 36 - 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

         Bu çalışmada, üstten ve alttan strongly θ -pre sürekli çoğul-değerli 

fonksiyonlar tanıtılıp, sağladığı özellikler incelenmiştir. 

         Bundan sonraki çalışmalarda; elde ettiğimiz tanım ve özelliklerin ideal 

topolojik uzaylara uygulamaları incelenebilir. 
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