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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
TOPOLOJIDE BAZI GENELLESTIRILMIiS KAPALI KUMELER

Kenan ARSLAN
Selguk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Yusuf BECEREN
2006, Sayfa : 24+v

Bu tezin ikinci boliimiinde, topolojik uzaylarda lokal kapali [6], a-agik [19], semi agik
[12], preagik [14], B-acgik [1], g-kapal1 [13] ve rg-kapali [23] kiime kavramlar1 incelenmistir.

Bu tezin ii¢lincii boliimiinde, slc-kiime, plc-kiime, Blc-kiime, aglc-kiime, sglc-kiime,
pglc-kiime, Pglc-kiime, arglc-kiime, srglc-kiime, prglc-kiime ve Prglc-kiime olarak
isimlendirdigimiz yeni genellestirilmis kapali kiime kavramlarin1 ortaya koyduk ve bu kiime

kavramlarinin sagladigi bazi 6zellikleri elde ettik.

Anahtar kelimeler ve deyimler : lokal kapali, a-acik, preacgik, semi acik ve B-acik

kiime.



ABSTRACT

Master Thesis
SOME GENERALIZED CLOSED SETS IN TOPOLOGY

Kenan ARSLAN
Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yusuf BECEREN
2006, Page : 24+v

Recall the concepts of locally closed [6] (resp. a-open [19], semi open [12], preopen
[14], B-open [1], g-closed [13], rg-closed [23] ) sets in topological spaces.

In 3. Section, we introduce and investigate the notions of new classes of sets, namely
slc-set, plc-set, Blc-set, aglc-set, sglc-set, pgle-set, Bglc-set, arglc-set, srglc-set, prglc-set and

Brglc-set, and obtain some properties of these sets in topological spaces.

Key words and phares : locally closed, a-open, preopen, semi open and -open set.
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GOSTERIMLER

(X, 1) bir topolojik uzay ve A,BcX olsun.

A’'=X-A : A kiimesinin tiimleyeni

(A1)
A

K
(B,
(B)a
a(X)
SO(X)
PO(X)
BO(X)
LC(X)
a(A)
SO(A)
PO(A)
BO(A)

: (X, 1) uzaymin A alt uzayi

: A kiimesinin (X, 1) uzayina gore kapanisi

: A kiimesinin (X, 1) uzayina gore ici

: B kiimesinin, (A,t,) alt uzayma gore kapanisi

: B kiimesinin, (A,t,) alt uzayma gore ici

: (X, 1) uzayindaki biitiin a-a¢ik kiimelerin ailesi

: (X, 1) uzayindaki biitiin semi agik kiimelerin ailesi

: (X, 1) uzayndaki biitiin preacik kiimelerin ailesi

: (X, 1) uzayindaki biitiin B-agik kiimelerin ailesi

: (X, 1) uzaymndaki biitiin lokal kapali kiimelerin ailesi
: (A,t,) alt uzayindaki biitlin a-agik kiimelerin ailesi
: (A,t,) alt uzayindaki biitiin semi acik kiimelerin ailesi
: (A,t,) alt uzayindaki biitiin preagik kiimelerin ailesi

: (A,t,) alt uzayindaki biitiin B-acik kiimelerin ailesi



1. Giris

Bu tezin ikinci bdliimiinde, topolojik uzaylarda genellestirilmis kapali kiimeler
hakkinda simdiye kadar tespit edebildigimiz bilgiler kisaca verilmistir:

Ik olarak 1970 yilinda, N. Levine [13], genellestirilmis kapali (kisaca, g-kapali)
kiime tanimini vermis ve bazi Ozelliklerini incelemistir. 1993 yilinda Palaniappan ve
ark. [23], g-kapali kiimeden daha zayif olan regiiler genellestirilmis kapali (kisaca rg-
kapal1) kiime kavramini vermislerdir. Ayrica 1966 yilinda N. Bourbaki [6], lokal kapali
kiime kavramini vermistir. 1965 yilinda O. Njastad [19], a-a¢ik kiimeyi tanimlamistir.
1963 yilinda N. Levine [12], semi acik kiime kavramini tanimlayip incelemistir. A. S.
Mashhour ve ark. [14], 1982 yilinda preagik kiime kavramimi ¢alismislardir. 1983
yilinda M. E. Abd El-Monsef ve ark. [1], B-acik kiime kavramini incelemislerdir.

Bu tezin tiigiincii boliimiinde, hem lokal kapali ve hem de a-agik kiimeden zayif
olan alc-kiime [18] kavraminin sagladig1 bazi1 6zelliklerini inceledik. alc-kiimeden daha
zayif olan plc-kiime olarak adlandirdigimiz, yeni bir kiime tanimi verdik ve sagladigi
baz1 6zellikleri inceledik. Plc-kiime kavrami, ayn1 zamanda, preagik kiime kavramindan
daha geneldir. Bunlardan baska, slc-kiime, Blc-kiime, aglc-kiime, sglc-kiime, pglc-
kiime, Pglc-kiime, arglc-kiime, srglc-kiime, prglc-kiime ve Prglc-kiime olarak
isimlendirdigimiz yeni genellestirilmis kapali kiime tanimlarimi verdik ve bunlarin

sagladig1 bazi1 6zelliklerini tespit ettik ve ispatladik.



2. Baz1 Genellestirilmis Kapah Kiimeler Hakkinda Kisa Bilgi

2.1. Tanmm. (X,7) topolojik uzayr ve bir AcX alt kiimesi verilsin. AcA®®

oluyorsa A kiimesine a-acik kiime [19] denir.

2.1. Lemma [5],[19]. Her agik kiime, a-agiktir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve acik bir AcX alt kiimesi verilsin. A agik
oldugundan A = A° dir. Buradan A°cA°° olur. O halde A kiimesi, bir a-agik kiimedir.

2.1. Uyan [5]. a-acik bir kiimenin, agik olmas1 gerekmez.

2.1. Ornek [5]. X = {a,b,c} kiimesi iizerinde © = {X,&,{a}} topolojisi verilsin.
Bu durumda a(X) = {X,J,{a},{a,b},{a,c}} oldugu agiktir. Buradan {a,b} kiimesi, bir
a-agik kiimedir, fakat agik bir kiime degildir.

2.2. Tamm. (X,7) topolojik uzayr ve bir AcX alt kiimesi verilsin. AcA®

oluyorsa A kiimesine semi acik kiime [12] denir.

2.2. Lemma [5],[19]. (X,1) topolojik uzay1 ve bir AcX alt kiimesi verilsin. Bu
durumda Aeo(X) olmast i¢in gerek ve yeter sart her BeSO(X) igin AnBeSO(X)
olmasidir.

Ispat. =. Aca(X) olsun. Her BeSO(X), xe AnB noktas1 ve bir Uet (xeU)
kiimesi verilsin. Aeo(X) oldugundan, AcA°® olur. Buradan U NA®® kiimesi, agik bir
kiimedir ve x noktasini igerir. BeSO(X) oldugundan, BcB” ve xeB” olur. Kapanis
noktast tammmindan, (UNA°°)nB® # & dir. V = (UnA*°)NB° diyelim. VcA”
oldugundan, & # VNA® = UN(A°NB°) elde edilir. Buradan xe(A°~B°) olur. O halde
ANBc(A°NB°) = (AnB)” olur. Boylece AMBeSO(X) dir.

&. Her BeSO(X) icin AnBeSO(X) olsun. Bu durumda AeSO(X) olur. A
kiimesinin a-acik oldugunu gosterecegiz. Varsayalim ki A kiimesi a-acik olmasin. Bu
durumda bir xe AN(X-A"?) eleman1 vardir. B = X-A” diyelim. Buradan xeB’ olur.

Dolayisiyla {x}\wBeSO(X) olur. Boylece AN({x}uB)eSO(X) elde edilir. Diger



taraftan AN({x}UB) = {x} dir. O halde {x} kiimesi agiktir. Boylece xe A” iken xe A°®

olur. Bu ise kabuliimiizle gelisir. O halde AcA°® olur. Boylece A kiimesi a-agiktir.

2.3. Lemma [5],[19]. (X,t) topolojik uzay1 verilsin. Bu durumda o(X) ailesi, X
tizerinde bir topolojik yapidir.
Ispat. a;] X,@ea(X) oldugu agiktir.

ay] Her iel i¢in A;ea(X) olsun. Bu durumda her i€l igin AjcA;"° olur. Buradan

U4 cU4a =4 = 4)" olur. O halde | J 4, € a(X) dir.

iel il iel il iel

a3] Aj, Area(X) olsun. Ajea(X) oldugundan, 2.2. Lemma geregince, her
BeSO(X) icin AjnBeSO(X) olur. A,ea(X) oldugundan, yine 2.2. Lemmadan,
AiNA;NBeSO(X) elde edilir. Boylece her BeSO(X) i¢in (AiNA2)NBeSO(X)
oldugundan, 2.2. Lemmadan, AjnAea(X) olur. O halde a(X) ailesi, X {izerinde bir

topolojidir.

2.4. Lemma [5],[19]. Her a-agik kiime semi agiktir.
Ispat. (X,1) bir topolojik uzay olsun. Herhangi bir Aco(X) kiimesi verilsin. A
kiimesi a-agik oldugundan, AcA®° olur. Buradan AcA® olur. O halde A kiimesi bir

semi agik kiimedir.

2.2. Uyan [5]. Semi agik bir kiimenin, a-agik kiime olmasi gerekmez.

2.2. Ornek [5]. X = {a,b,c} kiimesi iizerinde t = {X,,{a},{b},{a,b}} topolojisi
verilsin. Bu durumda a(X) = {X,9,{a},{b},{a,b}} ve SO(X) = {X,J,{a},{b},{a,b},

{a,c},{b,c}} olur. Buradan {a,c} kiimesi bir semi a¢ik kiimedir, fakat a-agik degildir.

2.3. Tamm. (X,t) topolojik uzayr ve bir AcX alt kiimesi verilsin. AcA™

oluyorsa A kiimesine preacgik kiime [14] denir.



2.5. Lemma [5],[20]. Her a-acik kiime, preagiktir.
Ispat. (X,1) topolojik uzayr ve bir Aca(X) kiimesi verilsin. Aeca(X)
oldugundan AcA®° olur. Buradan AcA™ olur. O halde A kiimesi, bir preagik kiimedir.

2.3. Uyan [5],[21]. Preacik bir kiimenin, a-acik olmasi gerekmez.

2.3. Ornek [5],[21]. X = {a,b,c} kiimesi iizerinde T = {X,,{a,b}} topolojisi
verilsin. Bu durumda o(X) = {X,9,{a,b}} ve PO(X) = {X,,{a},{b},{a,b},{a,c},{b,c}}

olur. {a} kiimesi preagiktir, fakat semi agik olmadigindan a-agik degildir.

2.6. Lemma [5],]20]. (X,1) topolojik uzay1 ve bir AcX alt kiimesi verilsin. Bu
durumda A kiimesinin a-agik olmasi i¢in gerek ve yeter sart A kiimesinin semi agik ve
preagik olmasidir.

Ispat. =. A kiimesi, bir a-agik kiime olsun. 2.4. Lemmadan, A kiimesi semi
aciktir. 2.5. Lemmadan, A kiimesi preagiktir.

<. A kiimesi semi acik ve preagik bir kiime olsun. A kiimesi semi agik
oldugundan, AcA” olur. Buradan A'cA°” = A” ve dolayisiyla A°cA”° elde edilir. A
kiimesi preagik oldugundan AcA™ olur. O halde A kiimesi a-agiktir.

2.7. Lemma [5],[24]. (X,7) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. Eger
A kiimesi, X de a-agik ve B kiimesi, X de preacik ise ANB kiimesi, X de preagiktir.

Ispat. Eger ScX alt kiimesi agik bir kiime ise her AcX igin SNA™ <(SNAY
oldugu agiktir. Dolayisiyla ANBcA*°NB (A NB™)°’c(A°~B)°c(ANB)™° olur. O
halde AnMBePO(X) dir.

2.4. Tamm. (X,7) topolojik uzayr ve bir AcX alt kiimesi verilsin. AcA™

oluyorsa A kiimesine -agik kiime [1] denir.

2.8. Lemma [1]. Her semi agik kiime, B-acik kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve semi agik bir AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi,

semi agik oldugundan, AcA® dir. A“cA™ oldugundan, A kiimesi, B-a¢ik kiimedir.



2.4. Uyar1. 2.4. Ornekten, B-acik bir kiimenin, semi agik olmas1 gerekmez.

2.4. Ornek. X = {ab,c} kiimesi iizerinde 1 = {X,&,{a},{b,c}} topolojisi

verilsin. Bu durumda {a,b} kiimesi -a¢ik kiimedir, fakat semi ac¢ik degildir.

2.9. Lemma [1]. Her preacik kiime, B-agik kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve preacik bir AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi,

semi agik oldugundan, AcA™ dir. A°cA™ oldugundan, A kiimesi, B-a¢ik kiimedir.

2.5. Uyari. B-agik bir kiimenin, preagik olmasi gerekmez: Gergekten, 2.2.

Ornekteki (X,t) topolojik uzaymdaki {b,c} kiimesi B-aciktir, fakat preacik degildir.

2.5. Tammm. (X,7) topolojik uzay1 ve bir AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X
de acik ve F kiimesi, X de kapali olmak {izere A = SNF ise A kiimesine, lokal kapali
kiime [6] denir. (X,t) uzayindaki biitiin lokal kapali kiimelerin ailesi, genellikle LC(X)

ile gosterilir [8].

2.10. Lemma [5],[6]. (X,T) topolojik uzay1 ve bir AcX alt kiimesi verilsin. A
kiimesinin lokal kapali olmasi i¢in gerek ve yeter sart A = SNA™ olacak sekilde bir ScX
acik alt kiimesi vardir.

Ispat. =. A kiimesi, X de lokal kapal1 olsun. Bu durumda S kiimesi, X de acik
ve F kiimesi, X de kapali olmak iizere A = SNF dir. AcF oldugundan, A'cF = F olur.
Dolayistyla AcSNA'cSNF = A elde edilir. Boylece A = SNA” olur.

<. A =SnA" > S kiimesi, X de acik olsun. A" kiimesi, X de kapali oldugundan,

A kiimesi bir lokal kapal1 kiimedir.

2.11. Lemma [9]. Her agik kiime, bir lokal kapal1 kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve agik bir AcX alt kiimesi verilsin. Bu durumda A
= AnX olur. X kiimesi kapal1 oldugundan, A kiimesi, lokal kapalidir.



2.6. Uyari. Lokal kapali bir kiimenin agik olmasi gerekmez: Gergekten, 2.1.
Ornekteki (X,t) topolojik uzaymda {b,c} kiimesi, lokal kapaldir, fakat B-acik
olmadigindan agik degildir. Ayrica {a,b} kiimesi, a-agiktir, fakat lokal kapali degildir.
Boylece a-acik, semi acik, preagik ve B-agik kiimeler ile lokal kapali kiime kavramlari

birbirinden bagimsizdir.

2.12. Lemma [5],[11]. (X,T) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A
kiimesi, X de lokal kapali ve B kiimesi, X de acik ise AnB kiimesi, X de lokal
kapalidir.

Ispat. A kiimesi lokal kapali ve B kiimesi acik olsun. A kiimesi lokal kapali
oldugundan, S kiimesi, X de ag¢ik ve F kiimesi, X de kapali olmak {lizere A = SNF dir. B
kiimesi, X de ag¢ik oldugundan, AnB = SNFNB = SNBNF olur. SNB kiimesi, X de agik
oldugundan, AnB kiimesi, X de lokal kapalidir.

2.13. Lemma [5],[9]. (X,1) topolojik uzay1 ve bir AcX alt kiimesi verilsin. Bu
durumda asagidakiler esdegerdir.

1) A kiimesi agiktir;

1) A kiimesi a-agik ve lokal kapalidir;

m) A kiimesi preacik ve lokal kapalidir.

Ispat. (1) = (11) ve (11) = (i) agiktir.

(1) = (1). A kiimesi preagik ve lokal kapali olsun. Bu durumda AcA™ ve ScX
alt kiimesi agik olmak iizere A = SNA™ dir. Buradan AcSNA™ = (SNA")° = A° olur ki A

kiimesi agiktir.

2.14. Lemma [5],[9]. (X,1) topolojik uzay1 i¢in asagidakiler vardir:
(1) T = aw(X)NLC(X).

(n) T =PO(X)NLC(X).

Ispat. 2.13. Lemmadan ¢ikar.

2.6. Tanmm. (X,7) topolojik uzay1 ve bir AcX alt kiimesi verilsin. AcU ve U
kiimesi, X de agik olmak tlizere A'cU oluyorsa A kiimesine, genellestirilmis kapali

kiime veya kisaca g-kapali kiime [13] denir.



2.15. Lemma [22]. Her kapali kiime, bir g-kapalidir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve kapal bir AcX alt kiimesi verilsin. AcU ve U
kiimesi, X de acik olsun. A kiimesi, kapali oldugundan A~ = AcU olur. O halde A

kiimesi, g-kapalidir.

2.7. Uyari. g-kapali bir kiimenin kapali olmasi gerekmez: Gergekten, 2.1.
Ornekteki (X,t) topolojik uzayinda {a,b} kiimesi, g-kapalidir, fakat kapali degildir.

2.16. Lemma [13]. (X,t) bir topolojik uzay ve AcX olsun. A kiimesinin g-
kapali olmasi i¢in gerek ve yeter sart A" -A kiimesinin bostan farkli hicbir kapali alt

kiimeyi kapsamamasidir.

Ispat. = . F kiimesi, A" -A kiimesinin bos olmayan kapal1 bir alt kiimesi olsun.
AcF' et dir. A kiimesi g-kapali oldugundan, A'cF' olur. Buradan Fc(A")" dir.
Dolayistyla FEA'(A”) olur. Boylece F = & dir.

<. Oet ve AcO olsun. Eger A'z0O ise AnO’ #J kiimesi, A” -A kiimesinin

kapali bir alt kiimesi olur ki bu hipotezle ¢elisir. Boylece A kiimesi, g-kapalidir.

2.1. Sonug [13]. (X,7) topolojik uzay1 ve g-kapali bir AcX alt kiimesi verilsin.
A kiimesinin kapali olmas1 i¢in gerek ve yeter sart A-A kiimesinin kapali olmasidir.

Ispat. A kiimesi kapali ise A-A = & ve & kapalidir. Karsit olarak A™-A kiimesi
kapal1 olsun. Buradan A kiimesi g-kapali oldugundan, 2.16. Lemma geregince, A™-A =

= J dir. Boylece A" = A olur.

2.17. Lemma [13]. (X,7) bir topolojik uzay ve A,BcX olsun. A ve B kiimeleri,
X de g-kapali ise AUB kiimesi, X de g-kapalidir.

Ispat. Oct ve AUBCO olsun. A ve B kiimeleri, g-kapali oldugundan A'cO ve
B 'O olur. Buradan (AUB) = A'UB O dir. Boylece AUB kiimesi, X de g-kapalidir.



2.5. Ornek [13]. iki g-kapali kiimenin kesisimi, genellikle g-kapali degildir:
Gergekten, X = {a,b,c} kiimesi iizerinde t = {J,{a},X} topolojisini alalim. A = {a,b} ve
B = {a,c} kiimelerinin her biri g-kapalidir, ¢iinkii A= X ve B" = X dir. Fakat AnB =
={a}c{a} ve {a} =Xcz{a} oldugundan, AnB kiimesi, X de g-kapal1 degildir.

2.18. Lemma [13]. (X,7) bir topolojik uzay ve BCAcX olsun. A kiimesi, X de
g-kapal1 ve B kiimesi, A da g-kapali ise B kiimesi, X de g-kapalidir.

Ispat. BcOet olsun. BCcANOety dir. B kiimesi, A da g-kapali oldugundan,
(B)a" = AnB'cANO ve AcOU(B") et dir. A kiimesi, X de g-kapali oldugundan A"
cOuU(BY)' dir. Boylece BcA'cOU(B’) et ve B' <O olur.

2.2. Sonug. [13]. (X,7) bir topolojik uzay ve A,FcX olsun. A kiimesi, X de
g-kapali ve F kiimesi, X de kapali ise ANF kiimesi, X de g-kapalidir.

Ispat. ANF kiimesi, A da kapali oldugu agiktir. 2.15. Lemmadan ANF kiimesi,
A da g-kapalidir. 2.18. Lemma geregince, ANF kiimesi, X de g-kapalidir.

2.19. Lemma [13]. (X,t) bir topolojik uzay ve A,BcX olsun. A kiimesi, X de
g-kapali ve AcBcA™ ise B kiimesi, X de g-kapalidir.

Ispat. AcBcA ise B-B — A-A dir. A kiimesi g-kapali oldugundan, 2.16.
Lemma geregince, A-A kiimesi bos olmayan kapali hi¢bir alt kiimeyi kapsamaz. Bu
durumda B-B kiimesi de bostan farkli kapali bir alt kiimeyi kapsamayacaktir. Boylece
B kiimesi, X de g-kapalidir.

2.20. Lemma [13]. (X,t) bir topolojik uzay olsun. BCAcX ve B kiimesi, X de
g-kapali ise B kiimesi, A alt uzayinda g-kapalidir.

Ispat. Oet ve BcAnOety olsun. BcO ve B kiimesi, X de g-kapali
oldugundan, B'cO olur. Boylece (B)a"= AnB'cONA ve B kiimesi, A da g-kapalidir.



2.21. Lemma [13]. (X,7) bir topolojik uzay olsun. k, X deki biitiin kapal
kiimeler ailesi olmak iizere T = k olmasi i¢in gerek ve yeter sart X in her alt kiimesinin,
g-kapali olmasidir.

Ispat. =. 1 =« olsun. AcX ve AcOet alalm. t = x oldugundan, A'cO = O
olup A kiimesi, X de g-kapalidir.

<. X in her alt kiimesi, g-kapal1 olsun. Bir Oet alalim. OcOcX ve O kiimesi,
X de g-kapali oldugundan, O'cO dir. OcO" oldugundan, O" = O ve Oex dir. Buradan
tck elde edilir. Simdi herhangi bir Fek alalim. F'etck oldugundan, F' ek dir. Boylece

Fetve kctolur. O halde t=x dir.

2.7. Tanmm. (X,7) topolojik uzay1r ve AcX alt kiimesi verilsin. A = A ise A

kiimesine regiiler acik kiime [7] denir.

2.22. Lemma [10]. Her regiiler acik kiime, agiktir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve regiiler acik bir AcX alt kiimesi verilsin. Bu

durumda A = A olur. Buradan A°= A" = A = A dir. O halde A kiimesi, agiktir.

2.8. Uyari. Agik bir kiimenin regiiler acik olmasi gerekmez. Gergekten, 2.1.
Ornekteki (X,t) topolojik uzayinda {a} kiimesi, agiktir fakat regiiler acik degildir, ¢iinkii
{a}*=X°=X# {a} dir.

2.8. Tanmm. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. AcU ve U
regiiler agik olmak iizere A'cU oluyorsa A kiimesine, regiiler genellestirilmis kapali

kiime veya kisaca rg-kapali kiime [23] denir.

2.23. Lemma [22]. Her g-kapali kiime, rg-kapalidir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve g-kapali bir AcX alt kiimesi alalim. AcU ve U
kiimesi, X de regiiler agik olsun. 2.22. Lemmadan, U kiimesi, X de agiktir. A kiimesi, X

de g-kapali oldugundan A'cU olur. O halde A kiimesi, X de rg-kapalidir.
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2.9. Uyan [22]. rg-kapali bir kiimenin, g-kapali olmas1 gerekmez.

2.6. Ornek [22]. X = {ab,c} kiimesi iizerinde T = {O,{a},{b},{a,b},X}
topolojisini alalim. {a,b} kiimesi, X de rg-kapalidir, fakat g-kapali degildir. Ciinkii
{a,b}c{a,b}etiken {a,b} = Xz {a,b} dir.

2.9. Tanim. (X,1) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de

acik ve F kiimesi, X de g-kapali iken A = SAF oluyorsa A kiimesine, X de glc" -kiime
[4] denir.

2.24. Lemma [4]. Her lokal kapal1 kiime, glc**-kﬁmedir.

Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi, X de lokal
kapal1 olsun. Bu durumda S kiimesi, X de acik ve F kiimesi, X de kapali iken A = SNF
dir. 2.15. Lemmadan, F kiimesi, X de g-kapalidir. O halde A kiimesi, X de glc**-

kiimedir.

2.10. Uyari. glc -kimenin, lokal kapali olmasi gerekmez. Gergekten, 2.4.
Ornekteki (X,t) topolojik uzayinda {a,b} kiimesi, glc -kiimedir, fakat lokal kapali
degildir.

2.10. Tanim. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A = SNF olacak
sekilde acik bir ScX alt kiimesi ve rg-kapali bir FEX alt kiimesi varsa A kiimesine, X

de rglc**-kﬁme [2] denir.

2.25. Lemma [2]. Her glc**- kiime, rglc**-kﬁmedir.

ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi, X de glc" -
kiime olsun. Bu durumda S kiimesi, X de acik ve F kiimesi, X de g-kapali olmak {izere
A = SNF dir. 2.23. Lemmadan, F kiimesi, X de rg-kapalidir. Béylece A kiimesi, X de

rgle”-kiimedir.

2.3. Sonuc [2]. Her lokal kapali1 kiime, rglc**—kﬁmedir.
Ispat. 2.24. ve 2.25. Lemmalardan ¢ikar.
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2.26. Lemma [2]. (X,1) topolojik uzayr ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A
kiimesi, X de rglc -kiime ve B kiimesi, X de acik ise ANB kiimesi, X de rglc -
kiimedir.

Ispat. A kiimesi, rglc** -kiime oldugundan, A = SNF olacak sekilde ag¢ik bir
ScX alt kiimesi ve rg-kapali bir F&X alt kiimesi vardir. Buradan AnB = (SNF)nB =
= (SNB)NF olur. SNB kiimesi, X de acik oldugundan, A~B kiimesi, X de rglc**—

kiimedir.

2.27. Lemma [2]. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi,
X de g-kapal1 ve acik olsun. B kiimesi, A alt uzayida rglc**-kﬁme ise B kiimesi, X de
rgle” -kiimedir.

Ispat. B kiimesi, A da rglc**-kﬁme olsun. Bu durumda B = SNF olacak sekilde
acik bir SCA alt kiimesi ve rg-kapali bir FCA alt kiimesi vardir. A kiimesi, X de g-
kapal1 ve agik oldugundan, F kiimesi, X de rg-kapalidir [23]. Boylece B kiimesi, X de

rgle” -kiimedir.

2.28. Lemma [2]. (X,1) ve (Y,v) topolojik uzaylart verilsin. A kiimesi, X
uzayinda rglc” -kiime ve B kiimesi, Y uzaymda rglc’ -kiime ise AxB kiimesi,
(XxY,1xv) carpim uzayinda rglc” -kiimedir.

ispat. A kiimesi, X de rglc” -kiime oldugundan, A = VAW olacak sekilde bir
VX agik alt kiimesi ve bir WcX rg-kapali alt kiimesi vardir. B kiimesi, Y de rglc**-
kiime oldugindan, B = SNF olacak sekilde bir SCY agik alt kiimesi ve bir FCY rg-
kapali alt kiimesi vardir. Buradan AxB = (VAW)x(SNF) = (VxS)N(WxF) olur.
Boylece VxS kiimesi, XxY de agik ve WxF kiimesi, XxY de rg-kapali oldugundan,

AxB kiimesi, (XxY,txv) ¢arpim uzayinda rglc” -kiimedir.

2.11. Tanim. (X,t) uzay1 bir topolojik uzay olsun. Vx,yeX (x#y) i¢in, JUe3(x) >
yeU ve IVeI(y) > x¢V ise, yani bu noktalardan, her birinin digerini icermeyen bir

komsulugu varsa, (X,t) uzayina, T; —uzay1 veya Fréchet uzayi [25] denir.

2.29. Lemma [25]. (X,1) uzaymin T; —uzay1 olmasi i¢in gerek ve yeter sart (X,t)

uzayinin tek elemanlt her alt kiimesinin kapali olmasidir.
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2.12. Tamim. (X,t) bir topolojik uzay olsun. X uzaymin g-kapali her alt kiimesi,
kapali ise (X,1) uzayina T, —uzayi [13] denir.

2.30. Lemma [13]. Her T —uzayi, T;,; —uzayidir.

Ispat. (X,7) bir T; -uzay1 ve g-kapali bir AcX alt kiimesi olsun. Varsayalim ki A
kiimesi, X de kapali olmasin. Bir xe A™ -A elemani alalim. {x}cA"-A olur. X T; -uzay1
oldugundan, 2.29. Lemma geregince, {x} kiimesi, X de kapalidir. 2.16. Lemma
geregince, A kiimesi, X de g-kapali degildir. Bu ise hipotezle ¢elisir. O halde (X,t) Ty,

—uzayidir.

2.11. Uyan [13]. Ty, —uzayimnin, T —uzay1 olmasi gerekmez.

2.7. Ornek [13]. X = {a,b} kiimesi iizerinde © = {J,{a},X} topolojisi verilsin.
(X,7) uzayi, bir T, —uzayidir, fakat T; -uzay1 degildir, ¢iinkii tek elemanli {a} kiimesi,

X de kapali degildir.

2.13. Tamim. (X,1) bir topolojik uzay olsun. Eger Vx,yeX (x#y) i¢in, JUeI(x)
3> yeU veya 3VeS(y) 3 x¢V ise, yani en az bir noktanin, diger noktay1 icermeyen bir

komsulugu varsa, (X,t) uzayina, Ty —uzay1 veya Kolmogorov uzay1 [25] denir.

2.31. Lemma [25]. (X,t) uzaymin bir Ty —uzay1 olmasi i¢in gerek ve yeter sart

her x,ye X (x#y) noktalari i¢in {x} # {y} olmasidir.
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2.32. Lemma [13]. Her T, —uzay1, bir Ty -uzayidir.

Ispat. (X,1) Ty —uzay1 olsun. Varsayalim ki (X,t) Ty -uzay1 olmasmn. 2.31.
Lemmadan {x} = {y} olacak sekilde farkli x,yeX noktalar1 vardir. A = {x}-{x}
diyelim. A kiimesinin, X de g-kapali oldugunu, fakat kapali olmadigin1 gésterecegiz.

xeUet ise UNAD{y} # & olur. Boylece UNA # & dir. Buradan x€A’ olur.
x¢A oldugundan, A'zA dir. Boylece A kiimesi kapali degildir. Simdi A kiimesinin, X
de g-kapali oldugunu gosterelim. AcVet olsun. A'cV oldugunu gostermek igin
{x}'cV oldugunu gostermek yeterlidir. {x} N{x}' = AcV oldugundan, yalnizca xeV
oldugunu gostermeliyiz. Varsayalim ki xeV' olsun. Buradan ye{y} = {x}'cV’ olur.
yeAcV oldugundan, ye VNV’ = & dir. Bu bir ¢eliskidir. O halde xeV dir. Boylece A
kiimesi, X de g-kapali olur. Bu ise (X,t) uzayinin, T, —uzay1 olmasiyla celisir. O halde

(X,7) Ty —uzayidir.

2.12. Uyari [13]. Ty —uzaymin, T, —uzay1 olmasi gerekmez.

2.8. Ornek [13]. X = {a,b,c} kiimesi iizerinde © = {&,{a},{a,b},X} olsun. (X,1)
uzayi, Ty -uzayidir fakat Ty, -uzay1 degildir, ¢linkii {a,c} kiimesi, X de g-kapalidir
ancak kapal1 degildir.

2.4. Sonuc [13]. T -uzay1 = T, -uzay1 = T, -uzayidir.
Ispat. 2.30. ve 2.32. Lemmalardan ¢ikar.
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3. Lokal Kapah Kiimelerin Baz1 Yeni Genellestirmeleri

3.1. Tamim. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de a-

acik ve F kiimesi, X de kapali olmak {izere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de alc-

kiime [18] denir.

3.1. Teorem. Her lokal kapal1 kiime, alc-kiimedir.
Ispat. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi, lokal kapali
olsun. Bu durumda S kiimesi, X de agik ve F kiimesi, X de kapali olmak {izere A = SNF

dir. 2.1. Lemmadan, S kiimesi, X de a-agiktir. O halde A kiimesi, X de alc-kiimedir.

3.1. Uyari. oalc-kiimenin, lokal kapali olmasi gerekmez. Gergekten, 2.1.
Ornekteki (X,t) topolojik uzaymnda {a,b} kiimesi olc-kiimedir, fakat lokal kapali
degildir.

3.2. Teorem. Her a-agik kiime, alc-kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi, X de a-agik

olsun. X kiimesi kapali ve A = AnX oldugundan A kiimesi, X de alc-kiimedir.

3.2. Uyar1. olc-kiimenin, B-acik olmasi gerekmez. Gergekten, 2.1. Ornekteki
(X,7) topolojik uzayinda {b,c} kiimesi alc-kiimedir, fakat B-a¢cik olmadigindan a-agik
kiime degildir.

3.2. Tanmm. (X,1) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
preacik ve F kiimesi, X de kapali olmak iizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de plc-

kiime denir.
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3.3. Teorem. Her alc-kiime, plc-kiimedir.

Ispat. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi, alc-kiime
olsun. Bu durumda S kiimesi, X de a-agik ve F kiimesi, X de kapali olmak {izere A =
= SAF dir. 2.5. Lemmadan, S kiimesi, X de preaciktir. O halde A kiimesi, X de plc-

kiimedir.

3.3. Uyar1. plc-kiimenin, alc-kiime olmas1 gerekmez. Gergekten, 3.1. Ornekteki

(X,7) topolojik uzayinda {a,b} kiimesi, plc-kiimedir, fakat alc-kiime degildir.

3.1. Ornek. X = {ab,c} kiimesi iizerinde 1 = {X,&,{a},{b,c}} topolojisi
verilsin. Bu durumda {a,b} kiimesi preagik oldugundan, plc-kiimedir, fakat alc-kiime

degildir.

3.4. Teorem. Her preacik kiime, plc-kiimedir.
Ispat. (X,1) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. A kiimesi, X de preagik

olsun. X kiimesi kapali ve A = AnX oldugundan A kiimesi, X de plc-kiimedir.

3.4. Uyarn. plc-kiimenin, preagik olmasi gerekmez. Gergekten, 2.1. Ornekteki
(X,7) topolojik uzaymda {b,c} kiimesi alc-kiime oldugundan plc-kiimedir, fakat B-acik
olmadigindan preagik kiime degildir. Boylece alc-kiime ile preacik kiime birbirinden
bagimsizdir.

alc-kiime ve plc-kiime ile bazi kiimelerin karsilagtirmalarimi gdsteren bir

cizelgeyi verebiliriz:

Acgik kime = oa-acikkiime = preacik kiime
U U U

lokal kapali kiime = alc- kiime = plc-kiime
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3.5. Teorem. (X,7) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A kiimesi, X
de alc-kiime ve B kiimesi, X de a-agik olsun. Bu durumda AnB kiimesi, X de alc-
kiimedir.

Ispat. A kiimesi, X de alc-kiime olsun. Bu durumda S kiimesi, X de a-agik ve F
kiimesi, X de kapal1 olmak tlizere A = SNF dir. Buradan AnB = (SnF)~B = (BNS)F
olur. B kiimesi, X de a-agik oldugundan, BNS kiimesi, X de a-agiktir. O halde AnB

kiimesi, X de alc-kiimedir.

3.1. Lemma [16]. (X,7) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. BCA
olsun. Eger A kiimesi, X de a-acik ve B kiimesi, A alt uzayinda a-agik ise B kiimesi, X

de a-aciktir.

3.6. Teorem. (X,7) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. BCA olsun.
Eger A kiimesi, X de a-acik ve B kiimesi, A alt uzayinda alc-kiime ise B kiimesi, X de
alc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, A alt uzayinda alc-kiime olsun. Bu durumda B = S~\(B)a~
olacak sekilde A alt uzayinda a-acik bir S alt kiimesi vardir. (B)s” = AnB’ oldugundan,
B = (SNA)nB’ olur. Burada, 3.1. Lemma geregince, SNA kiimesi, X de a-agiktir. O

halde B kiimesi, X de alc-kiimedir.

3.2. Lemma [16]. (X,7) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. Eger A
kiimesi, X de preacik ve B kiimesi, X de a-acgik ise AnB kiimesi, A alt uzayinda a-

aciktir.
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3.7. Teorem. (X,1) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A kiimesi, X
de preagik ve B kiimesi, X de alc-kiime olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A alt
uzayinda alc-kiimedir.

ispat. B kiimesi, X de alc-kiime olsun. Bu durumda S kiimesi, X de a-agik ve F
kiimesi, X de kapali olmak iizere A = SNF dir. Buradan AnB = ANSNF =
(ANS)N(ANF) = (ANS)N(F)a” olur. A kiimesi, X de preacik oldugundan, 3.2. Lemma
geregince, ANS kiimesi, A alt uzaymda a-aciktir. Boylece AnB kiimesi, A da alc-

kiimedir.

3.3. Lemma [15]. (X,r) topolojik uzayr ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A
kiimesi, X de semi acik ve B kiimesi, X de preagik olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A

alt uzayinda preaciktir.

3.8. Teorem. (X,1) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A kiimesi, X
de semi acgik ve B kiimesi, X de plc-kiime olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A alt
uzayinda plc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, X de plc-kiime olsun. Bu durumda S kiimesi, X de preagik ve F
kiimesi, X de kapali olmak ilizere B = SNF dir. Buradan AnB = ANSNF =
(ANS)N(F)A™ olur. A kiimesi, X de semi agik oldugundan, 3.3. Lemma geregince, ANS

kiimesi, A da preagiktir. Bodylece AnB kiimesi, A da plc-kiimedir.

3.3. Tammm. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
semi agik ve F kiimesi, X de kapali olmak tlizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de

slc-kiime denir.

3.4. Lemma [15]. (X,t) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A
kiimesi, X de preagik ve B kiimesi, X de semi agik olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A

alt uzayinda semi agiktir.
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3.9. Teorem. (X,1) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A kiimesi, X
de preagik ve B kiimesi, X de slc-kiime olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A alt
uzayinda slc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, X de slc-kiime olsun. Bu durumda S kiimesi, X de semi agik
ve F kiimesi, X de kapali olmak iizere B = SNF dir. Buradan AnB = ANSNF =
(ANS)N(ANF) = (ANS)N(F)a™ olur. A kiimesi, X de preacik oldugundan, 3.4. Lemma
geregince, ANS kiimesi, A alt uzayinda semi agiktir. Boylece AnB kiimesi, A da slc-

kiimedir.

3.4. Tamim. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de 3-
acik ve F kiimesi, X de kapali olmak lizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de Blc-

kime denir.

3.5. Lemma [1]. (X,7) topolojik uzayr ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A
kiimesi, X de a-acgik ve B kiimesi, X de B-acgik olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A alt

uzayinda B-agiktir.

3.10. Teorem. (X,7) topolojik uzay1 ve A,BcX alt kiimeleri verilsin. A kiimesi,
X de a-agik ve B kiimesi, X de Blc-kiime olsun. Bu durumda AnB kiimesi, A alt
uzayinda Blc-kiimedir.

Ispat. B kiimesi, X de Blc-kiime olsun. Bu durumda S kiimesi, X de B-agik ve F
kiimesi, X de kapali olmak ilizere B = SNF dir. Buradan AnB = ANSNF =
(ANS)N(F)A™ olur. A kiimesi, X de a-agik oldugundan, 3.5. Lemma geregince, ANS
kiimesi, A da B-aciktir. Boylece AnB kiimesi, A da Blc-kiimedir.

3.5. Tanim. (X,1) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de a-
acik ve F kiimesi, X de g-kapal1 olmak tizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de aglc-

kiime denir.
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3.11. Teorem. (X,7) topolojik uzay ve A,BcX olsun. Eger A kiimesi, X de alc-
kiime ve B kiimesi, X de g-kapali ise bu durumda AnB kiimesi, X de aglc-kiimedir.

Ispat. A kiimesi, X de alc-kiime ve B kiimesi, X de g-kapali olsun. Bu durumda
S kiimesi, X de a-acik ve F kiimesi, X de kapali olmak iizere A = SNF dir. Buradan
ANB = (SnF)nB = SN(FNB) olur. B kiimesi, X de g-kapali ve F kiimesi, X de kapali
oldugundan, 2.2. Sonu¢ geregince, FNB kiimesi, X de g-kapali olur. O halde AnB

kiimesi, X de aglc-kiimedir.

3.12. Teorem. (X,1) topolojik uzay ve A,BcX olsun. Eger A kiimesi, X de aglc-
kiime ve B kiimesi, X de kapal1 ise bu durumda AnB kiimesi, X de aglc-kiimedir.

Ispat. A kiimesi, X de aglc-kiime ve B kiimesi, X de kapali olsun. Bu durumda
S kiimesi, X de a-acik ve F kiimesi, X de g-kapali olmak {izere A = SNF dir. Buradan
ANB = (SnF)mB = SN(FNB) olur. B kiimesi, X de kapal1 ve F kiimesi, X de g-kapali
oldugundan, 2.2. Sonu¢ geregince, FNB kiimesi, X de g-kapali olur. Boylece AnB

kiimesi, X de aglc-kiimedir.

3.13. Teorem. (X,t) topolojik uzay ve A,BcX olsun. Eger A kiimesi, X de aglc-
kiime ve B kiimesi, X de alc-kiime ise bu durumda AnB kiimesi, X de aglc-kiimedir.

Ispat. A kiimesi, X de aglc-kiime oldugundan, S kiimesi, X de a-agik ve F
kiimesi, X de g-kapali olmak iizere A = SNF dir. B kiimesi, X de alc-kiime oldugundan,
U kiimesi, X de a-agik ve K kiimesi, X de kapali olmak iizere B = UnK dir. Buradan
ANB = (SNF)N(UNK) = (SNU)N(FNK) olur. 2.3. Lemma geregince, SNU kiimesi, X
de a-agiktir. F kiimesi, X de g-kapali ve K kiimesi, X de kapali oldugundan, 2.2. Sonug
geregince, FNK kiimesi, X de g-kapali olur. O halde AmB kiimesi, X de aglc-kiimedir.

3.14. Teorem. (X,1) topolojik uzayi, T, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayinin
her aglc-kiimesi, alc-kiimedir.

Ispat. 2.12. Tanimdan cikar.
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3.6. Tamim. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
semi agik ve F kiimesi, X de g-kapali olmak iizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de

sglc-kiime denir.

3.15. Teorem. (X,1) topolojik uzayi, Ty, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayinin
her sglc-kiimesi, slc-kiimedir.

Ispat. 2.12. Tanimdan cikar.

3.7. Tamm. (X,t) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
preacik ve F kiimesi, X de g-kapali olmak tizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de

pglc-kiime denir.

3.16. Teorem. (X,t) topolojik uzayi, T}, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayinin
her pglc-kiimesi, plc-kiimedir.

Ispat. 2.12. Tanimdan cikar.

3.8. Tamim. (X,7) topolojik uzay1 ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de 3-
acik ve F kiimesi, X de g-kapali olmak {izere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de Bglc-
kiime denir.

3.17. Teorem. (X,1) topolojik uzayi, Ty, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayinin
her Bglc-kiimesi, Blc-kiimedir.

Ispat. 2.12. Tanimdan cikar.

3.9. Tammm. (X,7) bir topolojik uzay olsun. X uzayinin rg-kapali her alt kiimesi,

X de g-kapal1 ise bu uzaya T, —uzay1 [3] denir.

3.10. Tanim. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
a-acik ve F kiimesi, X de rg-kapali olmak tizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de

arglc-kiime denir.
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3.18. Teorem. (X,7) topolojik uzay1, Ty, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayindaki
her arglc-kiime, agle-kiimedir.

Ispat. 3.9. Tanimdan ¢ikar.

3.11. Tanmm. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
semi acik ve F kiimesi, X de rg-kapali olmak iizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X

de srglc-kiime denir.

3.19. Teorem. (X,) topolojik uzayi, T, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayindaki
her srglc-kiime, sglc-kiimedir.

Ispat. 3.9. Tanimdan ¢ikar.

3.12. Tanmm. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
preacik ve F kiimesi, X de rg-kapali olmak tlizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de

prglc-kiime denir.

3.20. Teorem. (X,7) topolojik uzay1, T, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayindaki
her prglc-kiime, pglc-kiimedir.
Ispat. 3.9. Tanimdan ¢ikar.

3.13. Tanim. (X,7) topolojik uzayr ve AcX alt kiimesi verilsin. S kiimesi, X de
B-acik ve F kiimesi, X de rg-kapali olmak lizere A = SNF oluyorsa A kiimesine, X de

Brglc-kiime denir.

3.21. Teorem. (X,) topolojik uzayi, T, —uzay1 olsun. Bu durumda X uzayindaki
her Brglc-kiime, Bglc-kiimedir.
Ispat. 3.9. Tanimdan ¢ikar.

3.14. Tamim. (X,t) bir topolojik uzay olsun. X uzayinin yogun her alt kiimesi,

acik ise bu uzaya submaximal uzay [6] denir.
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3.15. Tanmm. (X,1) bir topolojik uzay olsun. X uzaymin ac¢ik her alt kiimesinin

kapanisi acik ise bu uzaya extremally baglantisiz uzay [19] denir.

3.22. Teorem. (X,7) topolojik uzay1 submaximal ve extremally baglantisiz uzay
olsun. Bu takdirde asagidakiler vardir.

1) lc-kiime < alc-kiime < slc-kiime < plc-kiime < Blc-kiime.

1) gle” -kiime < agle-kiime <> sgle-kiime < pgle-kiime <> Bgle-kiime.

m) rglc” -kiime < orgle-kiime <> srgle-kiime <> prgle-kiime <> rgle-kiime.

Ispat. X uzay1 submaximal ve extremally baglantisiz uzay ise, T = a(X) =

= SO(X) = PO(X) = BO(X) oldugundan ([10] ,[17]), ispat tamamlanir.
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