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OZET

SEZGISEL BULANIK ESNEK TOPOLOJIK UZAYLARDA
BAGLANTILILIK

Mehmet Akif ISLEYEN
Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Matematik Anabilim Dali, 2015
Yiiksek Lisans Tezi, 58 sayfa

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Serkan KARATAS

Bu caligma alt1 boliimden olugmaktadir. Girig boliimiinde sezgisel bulanik kiime ve es-
nek kiime kavramlarindan yola c¢ikilarak elde edilmeye baglanan stire¢ten bahsedilmistir.
Sezgisel bulanik esnek kiime kavrami tanitildiktan sonra sezgisel bulanik esnek fonksiy-
onlar iizerinde yapilan cgalismalarla, sezgisel bulanik esnek topolojik uzay kavraminin
tanimlanmasi siirecinden bahsedilmistir.

Beginci boliimde ise bu caligmanin temel amaci olan sezgisel bulanik esnek baglantili
topolojik uzay kavrami tanitilmigtir. Altinci boliimde bu kavramin ortaya c¢ikis nedenleri
konu iizerine yapilabilecek caligmalar tartisilmigtir. Konunun ele alinig amaci ve geligim
siirecinden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Esnek kiime, sezgisel bulanik esnek kiime, sezgisel bulanik esnek
topolojik uzay, sezgisel bulanik esnek baglantililik.



ABSTRACT

CONNECTEDNESS IN INTUITIONISTIC FUZZY SOFT TOPOLOGICAL
SPACES

Mehmet Akif ISLEYEN
Ordu University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Mathematics, 2015
MSc. Thesis, 58 page

Supervisor: Asst. Prof. Serkan KARATAS

This study is comprised of six sections. In the inroduction we have considered intuitionistic
fuzzy set based of soft set understanding. Consideration has been given to intuitionistic
fuzzy soft set after studying intuitionistic fuzzy soft sets. By studying intuitionistic fuzzy
soft sets intuitionistic fuzzy soft function an expleration intuitionistic fuzzy soft topolocigal
spaces has been developed.

In the fifth section which is the bases of this study connectedness intuitionistic fuzzy soft
topological has been explained. In the sixt section we have considered how this subject
could be developed further. The reason off the bases of study and development has been
mantioned.

Keywords: Soft set, intuitionistic fuzzy soft set, intuitionistic fuzy soft topological space,
intuitionistic fuzz soft connectedness.
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1. GIRIS

Klasik kiime teorisi, bulanik kiime teorisi ve olasilik teorisi gibi bazi bilim dallarinda
kargilagilan, her bilim dalinin kendine 6zgii karmagik sorunlarda klasik matematik yontem-
leri ile cevap alinamamaktadir. Ekonomi, miihendislik ve ¢evre bilimi gibi bir ¢cok saha,
caligmalarimi siirdiirebilmeleri icin, dilbilimsel degerleri ve belirsizlikleri matematiksel
olarak modellemeye ihtiya¢ duyarlar. Ik kez 1967’de Zadeh [24] tarafindan tammlanan
bulanik kiime kavrami bu amacla ortaya atilmistir. Bir bulanik kiime, evrensel kiimedeki

elemanlara [0, 1] araligindan iiyelik derecesi atayan bir fonksiyondur.

Atanassov [3] 1986’da bulamk kiime kavramidan yola cikarak sezgisel bulamk kiime
kavramini, bulanik kiimenin bir genellemesi olarak tanimlamigtir. Her bulanik kiimenin

bir sezgisel bulanik kiime oldugu agiktir. Buna karsin tersi dogru degildir.

Bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime teorilerinde fonksiyon inga etme giigliigii kargimiza
gikar. Buradan yola gikarak Molodtsov [20], 1999 yilinda, bazi belirsizlikleri gidermek
icin esnek kiime kavraminin tanimini ve esnek kiimeler tizerinde baz1 uygulamalar iceren

calismasini yayimladi.

Ali ve digerleri [1] 2009’da esnek kiimelerde yeterince agik olmayan gosterim ve tanimlar
tekrar ele alarak, esnek kiimeler tizerindeki kesigim ve birlegsim iglemlerini, esnek bog
kiime ve esnek evrensel kiime kavramlarini verip, De Morgan kurallarinin esnek kiimelerde

tanimlamigtir.

2001 yilinda, Maji [15], Biswas ve Roy; sezgisel bulanik esnek kiime kavramimi ilk kez

vererek bazi sonuclarini igeren caligmasini yayilamiglardir.

Maji [15] de esnek kiime teorisi iizerinde galigmig ve daha genig bir kavram olan bulanik
esnek kiime kavramini tanmitmigtir. Bu kavram bulanik ve esnek kiimelerin bir kombinas-
yonundan olugmaktadir. Son yillarda da Kong [13] karar verme problemlerinde esnek
kiime teorik yaklagimim uyguladi. Majumdar ve Samanta [19)’da esnek kiime ile bulanik
esnek kiime arasindaki benzerlikler iizerinde c¢aligti. Aktag ve Cagman [2] 2007 yilinda
daha ¢ok cebirsel yapi iceren esnek grup kavramini tanitti. Esnek gruplar caligmasim
takip eden bir ¢ok aragtirmaci esnek cebirsel yapilar lizerine gesitli caligmalar yapmislardir

[1,2,23].

Bu c¢aligmanin ikinci boliimiinde sezgisel bulanik kiime ve esnek kiime kavramlari ele



alinmig, ti¢iincti boliimde ise sezgisel bulanik esnek kiime ve sezgisel bulanik esnek fonksi-
yonlar konusuna yer verilmigtir. Dordiincii bolimde sezgisel bulanik topolojik uzaylar
kavrami ve son olarak beginci boliimde sezgisel bulanik topolojik uzaylardaki baglantilik
kavramindan yola gikilarak sezgisel bulanik esnek topolojik uzaylarda baglantililik kavrami

tartigilarak galisma tamamlanmigtir.

Bu tez caligmasinin besginci boliimii Journal of New Theory adli uluslararas: bir dergide

yayimlanmigtir.



2. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

2.1 Sezgisel Bulanik Kimeler

Tamim 2.1.1 [3] X bir evrensel kiime olsun. X evrensel kiimesi iizerindeki A sezgisel

bulanik kiimesi
A= {<a:,,uA(x), va(z)) 1 a € X}

seklinde tanimlanir. Burada;
pa: X —[0,1] ve vg: X —[0,1]

fonksiyonlar1 her z € X igin 0 < pa(x) + va(z) < 1 kogulunu saglayip, sirasiyla x € X'in
A’ya tiye olma ve tiye olmama derecelerini gosterir. X kiimesi tizerindeki tim sezgisel
bulanik kiimelerin ailesi ZF(X) ile gosterilir. ma(x) =1 — pa(z) — va(x) degerine x ele-
maninin sezgisel bulanik A kiimesine aitliginin belirsizlik derecesi denir. Buradaki deger,
x elemaninin A kiimesine ait olup olmama belirsizliginin degeridir. Agik¢a goriilmektedir

ki m4(x), 0 ile 1 arahginda degismektedir. Yani 0 < 74(z) < 1'dir.
Tanim 2.1.2 3] X #0ve A, B e IF(X)

A = {{z,pa(z),va(z)) 2 € X}
B = {(m,,uB(x),l/B(x)) S X}

olarak verilsin. Temel sezgisel bulanik kiime iglemleri
i. A C B ancak ve ancak her x € X i¢in ug(z) > pa(z) ve va(z) > vp(x) (Kapsama)
ii. A= B < AC Bve BC A (Esitlik)

iii. AUB = {<x,uA(x) V up(z),valz) Avp(z)) :x € X} (Birlegim)

iv. ANB = {<x,uA(x) A pp(x),valz) Vp(a)) x € X} (Kesigim)

v. A¢ = {<x, va(z), pa(z)) : x € X} (Tiimleyen)

seklinde tanimlanir.

Tanim 2.1.3 [8] {A;:i € I} CZF(X) olsun. Bu takdirde;

ﬂAi = {(x,/\,uAi(x),\/yAi(x»:xEX}
UAi = {<3:,\/MAi(a:),/\uAi(x)>:a:EX}

seklinde tanimlanir.



Tamm 2.1.4 3] 0= {(z,0,1) : 2 € X} ve 1 = {(x,1,0) : * € X} geklinde tanimlanir.
Teorem 2.1.1 [3] A, B,C € ZF(X) olsun. Bu durumda;
i. ACBveCCDise(AUB)C (CUD)ve (ANB)C (CND) dir.
ii. (ACB)ve(ACC)ise AC BNC 'dir.
iii. (ACC)ve (BCC)ise AUB CC ’dir.
iv. (AC B)ve (BCC(C)ise (ACC(C) dir.
v. (ANB)*=A°UB°ve (AU B)¢= A°N B° dir.
vi. A C B ise B¢ C A° 'dir.
vii. (A°)¢ = A dir.
viii. (1)¢ =0 ve (0)° =1 dir.

Tamim 2.1.5 [3] A € ZF(X) sezgisel bulamik kiimesi iizerinde gereklilik iglemi ve

olanaklilik iglemi sirasiyla;
i. OA = {(z,pa(X), 1 — pa(X)) :x € X}

ii. OA={(z,1 —va(X),va(X)):z€ X}

sekilde tanimlanir.

Ornek 2.1.1 X = {1, T2, x3} evrensel kiimesi iizerinde A ve B sezgisel bulanik kiimeleri

A = {(21,038,0.2), (22,0.7,0.1), (5,0.4,0.6) }
B = {(21,0.2,0.5), (x,0.8,0.1), (3,0.5,0.5) }

seklinde tanimlansin. Buradan
i. AN B = {(x1,0.2,0.5), (22,0.7,0.1), (x3,0.4,0.6) }
ii. AU B = {(21,0.8,0.2), (x5,0.8,0.1), (x3,0.5,0.5) }
iii. A° = {(r1,0.2,0.8), (x,0.1,0.7), (x3,0.6,0.4) }
. OA = {(21,0.8,0.2), (x,0.7,0.3), (x3,0.4,0.6) }

v. OA = {(z1,0.8,0.2), (x5,0.9,0.1), (x3,0.4,0.6)}



olarak bulunur.

Tanim 2.1.6 [3] A € ZF(X) olsun. Bu durumda

nA = {<x, 1= (1= pa(X))", (va(X)") : w € X}
v

(@, (X)), 1 = (1= wa(X))") s € X |

seklinde tanimlanmigtir.

Teorem 2.1.2 [3] A € ZF(X) sezgisel bulanik kiimesi i¢in asagidaki iddialar dogrudur.
i. (OA)™ =0A"
i. (QA)" = QA"

wi. n(OA)" =0OnA

iv. n(QA)" = OnA"

2.2 Esnek Kumeler

Bu bélimde ilk 6nce Molodtsov [20] tarafindan ortaya atilmig olan esnek kiime tanimi
verilcektir. Daha sonra Cagman [7] tarafindan gozden gegirilmis tanim verilecek ve tezin

geri kalan kisminda Cagman [7]'in tanmimi kullanilacaktir.

Tamim 2.2.1 [20] U evrensel kiime ve E parametreler kiimesi olsun. Bu durumda; £
parametreler kiimesini tiim alt kiimelerin kiimesi olan U kiimesine gétiiren F' dontisiimii

ile birlikte (F, F) ikilisine, U kiimesi tizerinde bir esnek kiime denir.

Tanim 2.2.2 [7] U evrensel kiime ve E parametre kiimesi olsun. F': E — P(U) fonksi-

yonuna U ftizerinde esnek kiime denir. Yani, bir esnek kiime

F = {(e,F(e)) :GGE}

seklinde siral ikililerin bir kiimesi olarak goriilebilir. Eger e € F i¢in F(e) = () ise, (e, )
ikilisi esnek kiimede gosterilmez. U iizerindeki F parametre kiimesi ile tanimli tiim esnek

kiimelerin kiimesi S ile gosterilir.



Ornek 2.2.1 F esnek kiimesi, Ordu iline yeni tayin olmus bir memur ¢iftin ¢ocuklarini

gonderecegi okullarin parametrelendirilmis sekli olarak tanimlansin.

U : Goz ontine aliman tiim okullarin kiimesi
E : Parametre kiimesi (Her bir parametre kelime veya ciimle olabilir.)

olmak iizere £ = {pahali, ucuz, spor kompleksi mevcut, tiniversite siavi yerlestirme
bagarisi var, ingilizce egitimi var, eve yakin, hafta sonu kurslari mevcut} geklinde tanimla-
niyor. Bu durumda esnek kiimeyi tanimlamak pahali okullari, ucuz okullar1 ve digerlerini
gostermek anlamina gelir. (i = 1,7) e; ifadesi i—nci parametre olmak tizere F'(e;) kiimeleri

keyfi olabilir.

Tamim 2.2.3 [7] F,G € S olsun. Her e € E i¢in F(e) C G(e) oluyorsa G, [’yi esnek
kapsar denir ve FCG seklinde gosterilir.

Tamm 2.2.4 [7] F € S olsun. Her e € E i¢in F(e) = () oluyorsa F’ye esnek bos kiime

denir ve ® ile gosterilir.

Tanmim 2.2.5 [7] F' € S olsun. Her e € E i¢in F(e) = U oluyorsa F’ye esnek evrensel

kiime denir ve U ile gosterilir.

Tamim 2.2.6 [7] F,G € S olsun. F ile G esnek kiimelerinin esnek birlesimi her e €
i¢gin (FUG)(e) = F(e) U G(e) seklinde tanimlanir.

Tamim 2.2.7 [7] F,G € S olsun. F ile G esnek kiimelerinin esnek kesigimi her e € F igin
(FNG)(e) = F(e) N G(e) seklinde tanmimlanir.

Tamim 2.2.8 [7] F € S olsun. F esnek kiimesinin esnek tiimleyeni F¢ ile gosterilir ve her

e € E igin Fé(e) = U \ F(e) seklinde tammlanir.

Teorem 2.2.1 [5,7] F,G, H € S verilsin. Bu takdirde agagidaki iddialar dogrudur.

iti. (FOA(F) = @

w. (FOO(F) =T

vi. FNG = GNF



vii. FUG = GUF
viii. FA(GOH) = (FAG)O(FOH)

iz. FO(GAH) = (FOG)A(FOUH)

zi. FUG = (F)N(G°)
zii. FA® = ® ve FUD = &
zitn. FUU =U ve FNU = F

Ornek 2.2.2 E = {e1,€e9,e3}, U = {uy,us,us} olsun. F,G, H € S esnek kiimeleri

F o= {(er,{ur,u2}), (e2,U)},
G = {(627{U2})7(€3>{u1’u3})}’
H = {(e, {u2}), (ea, {ur,uz})}

seklinde tanimlansin. Bu takdirde:

. 1 € F icin
H(ey) = {us} ve Fey) = {uy,us}
oldugundan H(e;) C F(e;) elde edilir. Ayrica e; € F igin
H(eg) = {u1,uz} ve F(ea) = {uy, up, us}
oldugundan H(ey) C F(ey) bulunur. Dolayisiyla HCF ’dir.

1. e1,e9,e3 € F icin

(FﬁG)(el) = F(€1>QG(61> == {ul,UQ}HCI):(I)
(FNG)(e2) = Fl(ea) NG(e2) =U U {ug} = {us}
(FﬁG)(eg) = F(Gg) N G(@g) =&N {Ul, U3} =

D

oldugundan
FﬁG = {(627 {Ug})}

elde edilir.



100,

.

€1,€2,€3 € E IQIH

(HUF)(e;) = H(e))UF(er) = {ur} U{ug,uz} = {ug,us}
(HOF)(@Q) == H(eg) U F(Gg) == {Ul,UQ} U {ul,’LLQ, Ug} = {Ul, UQ,U3}
(HOF)(es) = 0

oldugundan
HOF - {(617 {UQ})a (627 {u17 Uz})}
elde edilir

F = {(e1,{u1,us}), (e2,U)} esnek kiimesinin esnek tiimleyenini bulahm.
Fey) = {us}, F(es) =@ ve F(e3) =U

oldugundan
F© = {(e1, {us}), (e3,U)}
elde edilir.



3. SEZGISEL BULANIK ESNEK KUMELER

Bu boliimde sezgisel bulanik esnek kiimelerin tanimi verilecek ve temel ozellikleri ince-
lenecektir. Maji [15] tarafindan yapilan sezgisel bulanik kiime tanimi, Cagman [7] 1 esnek

kiime tanimi ile yeniden yorumlanarak, bu boliimde ele alinmigtir.

3.1 Sezgisel Bulanik Esnek Kiime

Tanim 3.1.1 [15] U bir evrensel kiime, E parametreler kiimesi ve A C E olsun. F': A —

ZF(U) olmak iizere, (F, A) ikilisine U tizerinde bir sezgisel bulanik esnek kiime denir.

Tamim 3.1.2 [15] (F, A) ve (G, B), U tizerinde tanmml iki sezgisel bulanik esnek kiime ol-
mak iizere; (F, A) sezgisel bulanik esnek kiimesinin (G, B) sezgisel bulanik esnek kiimesinin

sezgisel bulanik esnek alt kiimesidir ancak ve ancak

i. ACB
ii. Her e € Aicin F(e) C G(e)'dir.

sartlarini saglamasi gerekir. Bu durum (F, A)C(G, B) seklinde gosterilir. Eger (G, B),
(F, A)'nin sezgisel bulanik esnek alt kiimesi ise, bu durumda (F, A)’ya (G, B)'nin sezgisel
bulanik esnek siiper kiimesi denir ve (F, A)D(G, B) ile gosterilir.

Tanmim 3.1.3 [15] (F, A) ve (G, B), U evrensel kiimesi tizerinde iki sezgisel bulanik esnek
kiime olsun. Bu durumda; (G, B) kiimesi (F, A) 'min sezgisel bulanik esnek alt kiimesi ve
(F,A) kiimesi (G, B) kiimesinin sezgisel bulanik esnek alt kiimesi ise (G, B) ve (F, A)

kiimelerine sezgisel bulanik esnek egit kiimeler denir.

Tanmim 3.1.4 [15] (F, A) sezgisel bulanik esnek kiimesinin tiimleyeni (£, A)¢ ile gosterilir.
Burada (F, A)¢ = (F¢,—A) esitligi mevcuttur ve F¢ fonksiyonu F*° : =A — P(U) seklinde
tanmiml bir fonksiyondur. F¢(e) ifadesi her e € —=A i¢in F(—e) ifadesinin sezgisel bu-
lanik esnek tiimleyenini gostermektedir. ((F, A)°)¢ = (F,A) oldugu acik bir sekilde

goriilmektedir.

Tamim 3.1.5 [15] (F, A), U kiimesi iizerinde tanimh bir esnek kiime olsun. Her e € A
i¢in F(e) = 0 ise bu durumda (F, A) kiimesine sezgisel bulanik esnek bog kiime denir ve

® ile gosterilir.



Tanim 3.1.6 [15] (F, A), U kiimesi iizerinde tanimli bir esnek kiime olsun. Her e € A i¢in
F(e) = 0 ise bu durumda (F, A) kiimesine sezgisel bulanik esnek evrensel kiime denir ve
A ile gosterilir. Sezgisel bulanik esnek bog kiime ve sezgisel esnek evrensel kiime tanimlar:

g6z Ontine alindiginda A° = ® ve ¢ = A esitligi kolayca goriiliir.

Tanmim 3.1.7 [15] U iizerinde tanimh olan (F, A) ve (G, B) sezgisel bulanik esnek kiimelerinin
birlesimi de U iizerinde sezgisel bulanik esnek kiime olan (H,C) kiimesidir ve C' =

AU B'dir. Ayrica H fonksiyonu

fle), e€ A\ B
H(e) = ¢ g(e), ec B\ A
fle)Ugle), ec ANB
seklinde tamimlanir. Bu durumda (F, A)U(G, B) = (H, C) ile gosterilir ve sezgisel bulanik

esnek kiimelerin birlegimi olarak adlandirilir.

Tanim 3.1.8 [15] U {izerinde tanimh olan (£, A) ve (G, B) sezgisel bulanik esnek kiimele-
rinin kesigimi de U iizerinde sezgisel bulanik esnek kiime olan (H, C') kiimesidir. Burada
C = AN B'dir. Her e € C igin H(e) = F(e) N G(e) seklinde tammlamr. (H,C) kiimesine
(F, A) ve (G, B) sezgisel bulanik esnek kiimelerinin kesigimi denir ve (F, A)N(G, B) =
(H,C) ile gosterilir.

Tamim 3.1.9 [15] Eger (F,A) VE (G, B) iki sezgisel bulamk esnek kiime ise bu du-
rumda “(F, A) VE (G, B)” ifadesi de sezgisel bulanik esnek kiimedir ve (F, A) A (G, B) ile
gosterilir. Her e € A ve € € B i¢in H(e,€') = F(e)NG(€') olmak tizere (F, A) A (G, B) =
(H, A x B) seklinde tanimlanir.

Tamim 3.1.10 [15] Eger (F, A) ve (G, B) iki sezgisel bulanik esnek kiime ise bu durumda
“(FyA) VEYA (G, B)” ifadesi de sezgisel bulanik esnek kiimedir. Bu kiime; (F, A)V(G, B)
ile gosterilir ve O(e, €’) = F(e)UG(e') olmak tizere (F, A) V (G, B) = (O, A x B) sgeklinde

tammlanir.

Bu tanimlar, 6zellike Tanim 3.1.4, (tiimleyen kavrami) matematiksel olarak bir elemann
degilinin karsiligi olmadig i¢in baz1 karisikliklara yol agmaktadir. Bu karigikhgin gide-
rilmesi i¢in Cagman [7] tarafindan esnek kiime iglemleri yeniden tamimlanmigtir. Caligma-
nin bundan sonraki kisminda Cagman [7]1n makalesi baz alinarak sezgisel bulanik esnek

kiime iglemleri tekrar inga edilecektir.
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Tanim 3.1.11 X evrensel kiime ve E parametre kiimesi olsun. f : E — ZF(X) fonksi-
yonuna X iizerinde bir sezgisel bulanik esnek kiime (sbe-kiime) denir. Dolayisiyla bir f

sbe—kiimesi
1 ={(eAl. 0 @), s () v € X)) e € B}
seklinde gosterilebilir.

Tanim 3.1.12 f,g € IFS} olsun. Her e € E icin f(e) C g(e) oluyorsa g, f’yi sbe-kapsar
denir ve f C g seklinde gosterilir.

Tanim 3.1.13 f € IFSy olsun. Her e € E icin f(e) = 0 oluyorsa f’ye sbe-bog kiime

denir ve O ile gosterilir.

Tanim 3.1.14 f € IFSy olsun. Her e € E icin f(e) = X oluyorsa f'ye sbe-evrensel

kiime denir ve 1 ile gosterilir.

Tanim 3.1.15 f g € ]HFS])E( olsun. f ile ¢g’nin she-birlegimi fLlg ile gosterilir ve her e € E
icin (fUg)(e) = f(e) Ug(e) seklinde tanimlanir.

Tanim 3.1.16 f,g € IFSy olsun. f ile g sbe-kesigimi Mg ile gosterilir ve her e € E icin
(fMg)(e) = f(e) Ng(e) seklinde tanimlanir.

Tanim 3.1.17 f € ]IFS%( olsun. f 'nin sbe-tiimelyeni f€ ile gosterilir ve her e € F icin
fe(e) = (f(e))° seklinde tammlanir. Burada (f(e))® ifadesi f(e) sezgisel bulanik kiimesinin

tiimleyenini gostermektedir.

Teorem 3.1.1 f, g, h € IFSy verilsin. Bu takdirde asagidaki iddialar dogrudur.

i frf=f
i. fUf=f
ii. f°Nf=0g
w. fCUf=1g

v. 05 =1g ve 1, = Op

vi. fllg=gnf

vit. fUg=gU f

viti. fM(gUh)=(fNg)U(fMh)

11



. fu(gnh)=(fug)n(fun)

S (fng)=rfoug

8

zi. (fUg)=fng’
zii. fN0p=0gve fUOg = f

ziii. fUlp=1gve fNig=f

ispat.

1. Her e € E igin,
(fT1F)(e) = fle)n fle) = fle)
olup, sbe-kiimelerin she-kesigimleri tanimindan
faf=r
elde edilir.
1. Her e € F icgin,
(fuf)e) = fle)u fe) = f(e)
olup, sbe-kiimelerin sbe-kesigsimleri tanimindan
fur=r
elde edilir

1. Her e € F icin sbe-tiimleyen iglemi tanimi dikkate alinirsa;

(fEMf)(e) = fi(e) N fle) = (fe))*N fle) =0
oldugundan
fenf=0g
elde edilir.

1w. Her e € E i¢in sbe-tiimleyen iglemi tanimi dikkate alinirsa,

(fUf)e) = [ e)U fle) = (fle) U fle) =1

oldugundan
ffuf=1g

elde edilir.
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v. sbe-bog kiime ve sbe-evrensel kiime tanimlar1 dikkate alindiginda, her e € E igin

fle)=0

~—

oldugundan

I
—

N¢

bulunur. Benzer sekilde, Her ¢ € E igin f(e) = 1 oldugundan;

15 = 0g

elde edilir.

vi. Her e € F icin

(fT1g)(e) = fle)Ngle) = gle) N fe) = (g1 f)(e)

olup,
frg=gnf

elde edilir.
vii. Her e € E igin

(fUg)(e) = f(e)Ugle) = gle) U f(e) = (gL f)(e)
olup,
fUg=gUf
elde edilir.
viti. Her e € E i¢in
(fN(gnh))(e)=(fNg)e)U(fnh)(e) = (fle)Ngle)) U(f(e) Nh(e)

olup,
friguh)=(fngu(fnh)
elde edilir.

1z. Her e € F icin
(fUlgnh))(e) = (fUg)e)N(fUR)(e)) = (fle)Ugle)) N (f(e) Uhle)

olup,
fulgnh)=(fugn(fuh)

elde edilir.

13



z. Her e € E icin
(fNg)(e) = f(e) Ugle)
oldugundan,
(fNg)r=fug
elde edilir.

xi. Her e € F icin

oldugundan;

elde edilir.

zii. Her e € E igin

ve

oldugundan sirasiyla;

fr0g=0g
ve
fulp=f
elde edilir.
zii. Her e € E icin
fleyul=1

ve

oldugundan sirasiyla

ve

elde edilir.
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Ornek 3.1.1 E = {e1,e;}, X = {x1, 22} ve

f= {(61{<x1, 0.2,0.3), (2,0.7,0.1)}) (e2{(1,0.4,0.4), (x5, 0.6, 0.3)})}
{(61{($1, 0.4,0.6), (2,0.7,0.2)}) (ex{(z1,0.8,0.8), (w2, 0.6, 0.6)})}

{(61{<$1, 0.6,0.9), (z2,0.1,0.3)}) (e2{(x1,0.2,0.2), (5,0.8, 0.9)})}

>
I

olsun. Buradan

1.

0.

110,

7.

f € mdir:
€1 € B i¢in fig(er) < [ner) Ve Vi(er) 2 Vile)
€2 € B iGN fif(e;) < fn(es) Ve Vi(e2) 2 Vilea)

olup, her e, e; € E icin f(ey) C h(ey) ve f(e2) C h(ez) olup sezgisel bulanik esnek

kapsama tanimindan f C h elde edilir.
f Mg sbe kiimesini bulahm:
(f M g)(er) = fler) Ngler) ve (fMg)(ea) = flez) Nglez)
oldugundan
frg= {(61{<:c1, 0.2,0.3), (x2,0.7,0.1)}) (e2{(21,0.2,0.3), (2, 0.7, 0.1>})}
olarak bulunur,
f U g sbe kiimesini bulahm:
(fUg)(er) = fler) Ugler) ve (fUg)(ea) = flex) Uglea)
oldugundan
fug= {(61{<x1, 0.4,0.6), (x2,0.7,0.2)}) (ex{ (1,0.8,0.8), (x5, 0.6, 0.6>})}
olarak bulunur,

f¢ sbe-kiimesini bulalim:

oldugundan

o= {(61{<x1, 0.3,0.2), (22, 0.1,0.7)}) (ex{ (x1,0.4,0.4), (w5,0.3, 0.6)})}

elde edilir.
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Tanim 3.1.18 f,g € IFSy olmak iizere “f wve ¢” ifadesi bir sezgisel bulanik esnek
kiimedir ve f A g seklinde gosterilir. h = f A g olmak tizere her e, ¢’ € F igin h(e,e’) =
f(e) N g(e) seklinde tanimlanmr. Eger f(e) = 0 veya g(e/) = 0 ise ((e,€'), h(e,€)) sirah

ikilisi sezgisel bulanik esnek kiimede gosterilmez. Dolayisiyla f A g kiimesi

fANg= {((e,e'),f(e) Ng(e)) s e € E}

olarak yazilabilir.

Tanim 3.1.19 f,g € IFS; olmak iizere “f veya ¢” ifadesi bir sezgisel bulanik esnek
kiimedir ve fV g seklinde gosterilir. h = f V g olmak tizere her e, ¢’ € F igin h(e,e’) =
f(e) U g(e) seklinde tanimlanir. Eger f(e) = 0 veya g(e’) = 0 ise ((e, '), h(e, ') sirah

ikilisi sezgisel bulanik esnek kiimede gosterilmez. Dolayisiyla f V g kiimesi
fVg= {((e,e’),f(e) Ug(e')) ce e € E}
olarak yazilabilir.
Teorem 3.1.2 f g € HIFS?; olmak ftizere, agagidaki iddialar dogrudur.
. (fAg)f=FVg

i. (fVg)=fng

Ispat. f,g € ]I]FS%E( olsun.

i. f A g kiimesi tanimindan

(fAg)f =

. fV g kiimesi tanimindan

(fVg)F = {((e, e/),h(e,e/)) e, e € E}C
= {((e, e, f(e)u g(e')) e, € E}C
= {((e, ), f(e)Ng(e)) ee € E}

16



3.2 Sezgisel Bulanik Esnek Fonksiyonlar

Tanim 3.2.1 IFS3 ve IFS), sirasiyla X ve Y iizerinde tiim sbe-kiimelerin kiimesi olsun.
p: X =Y vety: E — K fonksiyonlar: verilsin. ¢, : IFSy — IFS), ifadesine sezgisel

bulanik esnek fonksiyon (sbe—fonksiyon) denir.

i. f€IFSy nin @, altindaki goriintiisii ¢, (f) ile gosterilir,

Po(f) (k) (Y) = vﬁew‘l(kf)wa&—l(y) Ly (), o Hy) #0
SD 0 e Hy) =0
ve
/\e - rEO— V(e (g})7 SO_l(y) 7£®
Ve(p k) (Y) = | v (k), z€p1 (y) VI (€) w7
’ e y) =10

seklinde tanimlanir.
i. g € IFSY. nin @1;1 altindaki ters goriintiisi 4,0;1(9) ile gosterilir,
He1(9)() (%) = tg(uen (¢ (7))

ve

Ve-1(g)(e) (T) = Vaue)) (p(u))

seklinde tanimlanir. Dolayisiyla agagidaki diagrami yazabiliriz.

E L5 TF(X)

1 I

K —— IF(Y)
g

¢ ve 1) fonksiyonlar1 birebir ise ¢, fonksiyonuna sbe-birebir fonksiyon denir. Eger ¢ ve ¢

fonksiyonlar: orten ise ¢, fonksiyonuna da sbe-orten fonksiyon denir.

Ornek 3.2.1 E = {e1,e9,e3,e4}, K = {ky, ko, ks} ve Y = {y1,90,y3, 94} olsun. ¢ : X —
Y ve ¢ : E — K fonksiyonlari

vle) =k, plz) =m
lex) =k, plz2) =m
Ules) =k, plxs) =p2
vlea) = ks, p(za) =ys
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seklinde tanimlansm. f € IFSy ve g € IFS) kiimeleri

f = {(61, {(21,0.8,0.1), (25,0.2,0.7), (x3,0.6,0.4), (x4,0.8,0.2) } ),
(e2, {(1,0.2,0.5), (22,0.5,0.5), (x3,0.1,0.7), (x4,0.8,0.2)}),
(es, {(1,0.4,0.6), (x2,0.3,0.7), (23,0.9,0.1), (x4,0.6,0.3)}),
(e, {(1,0.8,0.1), (22,0.7,0.2), (x3,0.2,0.6), (x4,0.4,0.5>})}
g = {(kl, (41,0.5,0.4), {y2,0.3,0.7), (y5,0.4,0.6) })
(k2, {(11,0.2,0.7), (y2,0.1,0.8), (y3,0.4,0.5)})
(s, {(y1,0.3,0.6), (3, 0.5,0.3), <y3,o.4,0.6>})}

seklinde tanimlansin. Buradan,

oulf) = {(k1a{<y1,0.8,0.1),<y2,0.6,0.4>,(y3,0.8,0.2)}),

(K2, {(y1,0.4,0.6), (y2,0.9,0.1), (y5,0.6,0.3)}),

(s, { (11, 0.8,0.1), (32, 0.2, 0.6), {y3,0.4,0.5)}), }
vyl 9) = {(el, {(21,0.8,0.1), (22,0.8,0.1), (x3,0.6,0.4), (x4,0.8,0.2)}),
(e2, {(21,0.8,0.1), (22,0.8,0.1), (x3,0.6,0.4), (x4,0.8,0.2) } ),
(es, {(21,0.4,0.6), (z2,0.4,0.6), (x3,0.9,0.1), (z4,0.6,0.3) }),
(ea: {(

eq, {(21,0.8,0.1), (5,0.8,0.1), (x3,0.2,0.6), (x4,0.4,0.5)}),

Teorem 3.2.1 f, fi, f» € IFSy; ve ¢, : IFS; — IFS) bir sbe-fonksiyon olsun. Bu

durumda asagidaki ifadeler dogrudur.

i J1 E faise ou(f1) E @u(/f2)

in. [ C gp;l(gpw( f)) dir. Buradaki esitlik ancak ve ancak ¢, sbe-birebir oldugunda

saglanir.
iii. py(fil f2) = ou(f1) Upy(fo)

w. oy (11 f2) E u(fr) My(f2)
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ispat.

1.

0.

fi € fy olsun. Buradan, her e € F igin fi(e fa(e) ’dir. Yani, her e € E ve her

) €
r € X icin pig o) () < pgye)() Ve Vi(e) (@) > Yue)(z) olur. Dolayisiyla k € K ve

y €Y icin;
\/ Hfie \/ fifa(e) (T
ecyp—! ecy (k)
z€P™ 1(y) zep™(y)
ve
/\ Vfl(e \/ Fa( 8)
ecy (k) e€y (k)
z€p~1(y) zep™(y)

yazabiliriz. Bu ise bize,

ou(f1) E @u(f2)

oldugunu gosterir.

f T oy-1(py(f)) kapsamasini gostermek ile her e € E icin f(e) C (oy-1(pu(f))(€))
kapsamasini gostermek egdegerdir. Dolayisiyla her e € E ve her z € X i¢in

1) () < fp-1((p)e)) (T) Ve Vi) (T) < V1 (o(£)(e)) (T)

oldugu gosterilmelidir.

o1 (T) = W) we) ()

ve

Vi) (T) 2 Vo100 (T) = Vip(r)w(e)P(T)

Neew1((e)) V) (@), ¢ (o(x)) #0
= )
0

0, v~ (p(x)) =

esitliklerinden istenen elde edilmis olur. Dolayisiyla

FE vy (ee(f))

bulunur. Esitligin ancak ve ancak ¢ ve 1 fonksiyonlarinin birebir olmasiysa, yani ¢,

sbe—fonksiyonunun sbe-birebir olmasiyla saglanacag: aciktir.
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1i. k€ K vey €Y icin

Veews—1) Hipu)e (), @ (y) #0

zep™(y)

0, e Hy) =10
Veewp1tttne (@) V ipe (@)}, ¢ (y) #

{ 0
= zep™(y)
0, e (y) =10

Hohup)m(y) =

Veew_l(k) :uf1(e)(x)> @_l(y) 7é (Z)
= zep™(y)
0, e y) =0
Veew 1) bpaie) (), @ (y) #0
\ zep~(y)
0, e (y) =10

w. (finfa) CE five (fiM fa) C fy kapsamalarindan i yardimiyla

0y (f1 1 f2) E wy(fi) ve @u(fi M f2) E wy(fo)

bulunur. Buradan da

@y (f1 11 f2) E oy(f1) Mop(f2)

elde edilir.
Teorem 3.2.2 g, g;,gs € IFSk ve Oy IFSy — IFSY bir she-fonksiyon olsun.
i. ou(p(g9)) C g (Esitlik ancak ve ancak ¢, sbe-orten oldugunda saglanir.)
ii. gy (91U ga) = y1(g1) U py-1(ga)
0. 901;1(91 Mg2) = py-1(g1) Mpy-1(g2)

iv. 0, (g% = (v (9)°

ispat.

i gpw(golzl(g)) C ¢ kapsamasmin saglanmasi her k € K igin (gpw(golzl(g))(k’) C g(k)

kapsamasina egdegerdir.

I )@k (Y) = ¢ 2o ®)

Veelp*l(k) MHo=1(g(e)) (ZL’), 9071@) 7& @
0, e Hy) =10
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Benzer gekilde,

Neew1(0) Yo (@), 9 ' (y) #0
V()b (Y) = rep~1(y) 1
0, e ' y) =10
Neew—10 V@ () Avpe (@)}, o (y) #0
= zep~(y)
0, e (y) =0
Neew—1) bpe)(x), @ (y) #0
= z€p™ ! (y)
0, e y) =0
Necw—1) pa(e) (), @ (y) #0
A zep™(y)
0, e (y) =0

elde edilir. Bu ise ¢y (f1 U fa) = @y (f1) U @y(f2) oldugunu gosterir.

/\eedfl(k) Mgo*l(g(e))(‘x)a (p_l(y) 7A 0
Vo) () < Vipo1)(0)(Y) = §  zee™' W) 1
0, e y) =10

oldugundan gow(goqzl(g)) C ¢ bulunur.
. o g1 Ugs) = o Hg1) Uy (gz) olmasi igin, e € F olmak {izere
P (g1 Ug)(e) = (¢ (g1) U (g2))(e)

esitliginin saglanmasi gerekir. Buradan, her e € F ve her x € X igin

MW’l(gl‘—lgz)(e)(l’) - :u(g1|—|g2)(¢(e))(90<x>>
=Ygy () (7)) V gy ey (@())

= o131y (e)(T) V Hp1(gy(en) (2)

ve

Vo-1(iUg)(©) (T) = Vigrugs) (w(e) (9(T))
= Vg () (0(2)) V gy ey (0(2))

= Hp=1(g1)(e)(T) V Hop=1(ga(e)) (T)
olarak bulunur. Bu da istenendir.

i 0 (g1 Mge) = ¢ (g1) M (g2) olmasi igin, e € E olmak iizere

e (g1 Mg2)(e) = (¢ (1) Mo (g2))(e)
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esitliginin saglanmasi gerekir. Buradan, her e € E ve her x € X igin

Ho=1(0ing2)(e)(T) = H(ginga)(w(e)) (P(T))
= gy ((e) (P(T)) A gy ey (2(T))
= fip=1(g1)(e) () A Hip=1(ga(e)) (T)

ve

Vo 1(ginga)(e)(T) = V(ginga)(w(e)) (0(T))
= Vg () (2(T)) A gy ey (2(2))

= o131 (e) (T) A B (gy(en) (2)

olarak bulunur. Bu da istenendir.

iv. Herhangi bir e € E ic¢in (¢, (¢%)(e) = (¢, (9))?(e) oldugu gosterilmelidir. Buradan
her e € F ve her x € X icin

Nso—l(gé)(e)(x) = Mgé(zp(e))(SO(I))
= Hp1(f(e(®)
ve
’/sofl(gé)(e)(m) = Vgéw(e))(@(w))
Vo119 () (%)

olur. Bu da istenendir.

Tanim 3.2.2 f € IFS;, verilsin. Bir e € E icin f(e) # 0 ve her ¢/ € E\ {e} icin f(e/) =0

ise f sbe-kiimesine sezgisel bulanik esnek nokta (sbe-nokta) denir ve ey ile gosterilir.

Tanim 3.2.3 ¢ bir sbe-nokta ve g € IFSy olsun. Eger f(e) C g(e) ise e; sbe-noktasma

g sbe—kiimesine aittir denir ve e;€yg ile gosterilir.
Ornek 3.2.2 E = {a,b,c,d} ve X = {x,y, z} olsun.

fla) = ﬂmﬂ%&&OD&%0&0®JaO&O%D}
F(b) = “qﬂxozamxyoaaaxaoaown}

olarak tanimlaniyor.
C@:{@xauaogx%aagwxzaagaw

bir she-noktadir ve a,€ f dir.
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Teorem 3.2.3 Her sbe-kiime, tiim sbe-noktalarinin bir birlesimi olarak yazilir.

Ispat. f e IFSY ve {eg, tren ailesi, fnin tliim sbe-noktalarmin kiimesi olsun. Bu du-
rumda, her e; € E igin

fle) = |J Guler)

keA

olur. Buradan,
f={le; f(&;)) :e; € E}
elde edilir.

Teorem 3.2.4 [12] f,g € IFSy olsun. f C g ancak ve ancak her e,&f icin e,€g ol-

masidir.

Ispat. (=): f C g olsun.Bu durumda here € E icin f(e) C g(e) olur. Eger;
en€f ise f C g 'dir. Cunki
h(e) C g(e) C g(e)

buradan, h(e) C g(e) olup; boylece e,€g elde edilir.
(<) : Eger, her e,€f olmasi durumunda e, Eg oluyorsa, her sezgisel bulanik esnek kiime

sezgisel bulanik esnek noktalarin bir birlesimi olarak yazilabileceginden

buradan

olur. Boylece f C g elde edilir.
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4. SEZGISEL BULANIK ESNEK TOPOLOJIK
UZAYLAR

4.1 Sezgisel Bulanik Esnek Topoloji

Tanim 4.1.1 7 C IFS;, kiime ailesi asagidaki sartlari sagliyorsa bu aileye X iizerinde bir

sezgisel bulanik esnek topoloji (sbe-topoloji) denir.
i. 0 E, lger

i1. Herhangi f,g € 7icin ffger

i1. Herhangi bir {f;}ic; C 7i¢in | o, fi €7

Eger 7, X ftizerinde bir sbe-topoloji ise, (X, 7, E) tclisiine X {izerinde sezgisel bulanik
esnek topolojik uzay (sbe topolojik uzay) denir. 7'nun her bir elemanina sbe-agik kiime
denir. Eger, f¢ € 7 ise bu durumda f kiimesine X tizerinde sbe-kapali kiime denir.

(X, 1, E) sbe-topolojik uzaymdaki tiim sbe-kapali kiimeleri k., = {f : f¢ € 7} ile gosterilir.

Ornek 4.1.1 7! = IFSY ve 70 = {0p, 15} olmak iizere (X, 7!, E) ve (X,7° E) sbe-
topolojik uzaylar olsun. Bu iki sbe-topolojik uzay iizerindeki tiim sbe—acik kiimeler ayni

zamanda sbe-kapali kiimelerdir.

Tanim 4.1.2 (X, 7, E) sbe-topolojik uzay ve f € IFSy olsun. Bu durumda f'nin sbe-ici

f° ile gosterilir ve

rF=1]1g
geT
gt f

sekilde tanimlanir.

Tanim 4.1.3 (X, 7, E) sbe-topolojik uzay ve f € IFSy olsun. Bu durumda f'nin sbe-

kapanig1 f ile gosterilir ve

F=11n

héer
fCh

sekilde tanimlanir.

Teorem 4.1.1 (X, 7, F) bir sbe-topolojik uzay olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler

dogrudur.

i. 1g ve OE, X tizerinde sbe—kapali kiimedir.
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1. Herhangi sayida sbe-kapali kiimenin kesigimi yine sbe-kapali kiimedir.
119. Herhangi iki sbe—kapali kiimenin birlesimi yine sbe—kapali kiimedir.

Teorem 4.1.2 (X, 7, E), X iizerinde sbe—topolojik uzay ve f € ]HFSE( olsun. Bu durumda

agagidaki ozellikler saglanir.
i f°Cf
ji. fCgise f°Cg°
wi. feer
w. f sbe—acik kiimedir ancak ve ancak f° = f

v () =/

vi. (0g)° = 0p ve (1g)° = 1g'dir.

Ispat. fe JHFSE( olsun. Buradan,

i. f'nin sbe-i¢i

rF=1]g

geT
gCf

oldugundan f° C f elde edilir.

it. fC gve f°C foldugundan f° C g dir. i.’den ¢° C ¢ ve g'nin kapsadigi en genis

acik kiime g'nin sbe-i¢i oldugundan
JPEY"Cy
elde edilir.

111 [ sbe—kiimesinin sbe—i¢i tanimi geregince

fF=1]g

geT
gEf
olup f° € 7 elde edilir.

w. f sbe—acik olsun. i.’den f° C f dir. Diger taraftan f sbe-agik oldugundan f C f ve
f sbe—agik kiimesinin kapsadigi en genis agik kiime f° olup

FEFES
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dir. Buradan
JPEf ve fFES

oldugundan f = f° elde edilir.

Tersine olarak f = f° olsun. f° acik oldugundan f acgiktir.

v. g = f° olsun. 4. ve . 'den g = ¢g° olur. Boylece,

elde edilir.

vi. 0 ve 1p sbe-acik kiimeler oldugundan iv. 'den dolayn,

(OE)O = 6E ve (1E>o = iE
elde edilir.

Teorem 4.1.3 (X, 7, E)bir sbe-topolojik uzay ve f, g € IFSy olsun. Bu durumda asagi-

daki ozellikler saglanir.

1
|

i

- f
- f

7

1 gise fC g
ii. (f)cer
iv. f sbe-kapall kiimedir ancak ve ancak f = f

v [=7

vi. 6E =0g ve TE = 15 dur.

Ispat. f € IFS3 olsun. Buradan,

1. sbe-topolojik uzaylarda kapanig islemi dikkate alindiginda;
f&f

oldugu agiktir.
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i. f,g€ ]I]FS%E( ve f C g olsun. ¢.’den
gLtyg
elde edilir. O halde; f C g olur. Ayrica, sbe-kapanig tamimindan f’yi kapsayan en

kiiciik sbe-kapali kiime f oldugundan,

1M
|
1M
Q|

S

bulunur. Boylece

|
Ir1
Q|

elde edilir.

iii. Teorem 4.1.3 dii. geregince (f°)° € 7 olur. Buradan, sbe-kapanig ve sbe-ig tanimlar

dikkate alinirsa

D= (Tn) =r=7

héer geT
fCh gt f

olup, (f¢) € 7 elde edilir.

. f kapali olsun. 4.’den dolay1 f T f 'dir. f € 7¢ ve f C f olmasindan;

olup, f C f elde edilir. Bu ise, f = f demektir. Diger taraftan, f = f olsun. Bu

durumda 4. ’den dolay1 f sbe—kapali kiimedir.
v. g = f alalim. f sbe-kapali oldugundan ¢ sbe-kapahdir ve iv.’den
g=y
bulunur.Dolayisiyla f = ? elde edilir.
vi. 0 ve 1 sbe-kapali kiimeler oldugundan 4v.’den dolayn,
Op =0p ve 1p=1g
elde edilir.

Teorem 4.1.4 (X, 7, E) bir sbe-topolojik uzay ve f,g € IFS; olsun. Bu durumda

agagidaki ozellikler saglanir.
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100

7.

Vl.

ispat.

.

1.

fMgC f oldugundan,

(fNg)°Cfve (fMg)°Eg olur.

f° C f oldugundan
f°E f ve ¢° C g olur.

Buradan haraketle,
ferg® E(fMyg) igin foMg® E(fNg)°
elde edilmis olur. Sonug olarak,

[Tt E(fng)” ve (fMg) E Ny’
oldugundan, f°Mg° = (fMg)° elde edilir.

fEfUgveg fuUgolup “f C gise f° E g°” geregince, f°C fllgveg°C flUg
olur. Buradan,

ffUg"C fug
elde edilir. (f U g)° sbe—kiimesi f U g sbe—kiimesinin kapsadigl en genig sbe—kiime
oldugundan,

fPUgE(fUg)’C fuyg

elde edilir ve ispat tamamlanir.
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100,

7.

Vl.

fMgC fve flgC g den Teorem 4.1.3-u. ile

\‘
|
<
@
]
Q
I
Q|

olur. Buradan

elde edilir.

fEfuUgvegC fUgden Teorem 4.1.3-1. ile
fEfUgvegC fUg
bulunur. Buradan
fUGLC fug (4.1.1)
elde edilir. f C f ve g C g’den
fUgE fug

bulunur. f U ¢’yi kapsayan en kiiciik she—kapali kiime f U g oldugundan

fugC

=l

C (4.1.2)

f

bulunur. (4.1.1) ve (4.1.2)’den fUg = f U g elde edilir.

f € IFSy in ici
o= |_|g¢

olsun. Burada her ¢ € I i¢in g; € 7 ve g; C f’dir. Her iki tarafin sbe-tiimleyeni

alinirsa
fo) = (I_lgz) = (|_|gf>
iel iel
olur.
fFC g ve g€k,
oldugundan

<|_|gf) = (9

i€l

elde edilir.

v.’de f yerine f¢ alimirsa

bulunur. Boylece

elde edilir.
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Ornek 4.1.2 [12] 7' = IFS} olmak iizere (X, 7', E) sbe-topolojik uzaymi ele alalm.
Agikca goriiliir ki her f sbe-kiimesi ayn1 zamanda hem sbe-agik kiime hem de sbe-kapali

kiimedir. Dolayisiyla, f° = f = f dur.

Tanim 4.1.4 [12] (X, 7, E) sbe-topolojik uzay ve f € IFS} olsun. Bu durumda, e, f
sbe-noktasm iceren, g C f kogulunu saglayan bir ¢ € 7 varsa, f 'ye e, 'nin sbe-
komsulugudur denir. e, sbe-noktasinin tim sbe-komsuluklarina sbe-komsguluk sistemi

olarak adlandirilir ve N (e,) ile gosterilir.

Tanim 4.1.5 [12] (X, 7, E) sbe—kiime olsun. g C h C f olacak sekilde shbe-agik h kiimesi

varsa, bu durumda f € IFSy sbe-kiimesine g'nin sbe-komsulugudur denir.

Teorem 4.1.5 [12] (X, 7, E') bir sbe-topolojik uzay olsun. Bu durumda agagidaki ifadeler
de sbe-topolojik uzaydir.

0. TH:{DfifET}
. T)\:{<>f2f€7'}

Teorem 4.1.6 [12] (X, 7, E), X bir sbe-topolojik uzay ve e de bir sbe-nokta olsun. Bu
durumda, N; (e;) asagidaki ozellikleri saglar.

i. g€ N;(ey) ise ep € gdir.
ii. g € Ny(es) ve g C hise h € No(es)dir.
iii. g,h € Ny(ey) ise gMh € N;(ey)
w. g,h € Ny(eg) ise gL h € Ny(ef)
v. g € Ni(ey) ise, her e/, Em igin g € N,(e,) olacak sekilde m € N;(es) vardir.

Teorem 4.1.7 (X, 7, E) bir sbe-topolojik uzay olsun. f € IFSx bir sbe-acik kiimedir

ancak ve ancak f nin tiim sbe-noktalarinin, sbe-komsulugu olmasidir.

Ispat. (=) : Ispat1 aciktur.

(<) : f sbe-kiime ve {ep, : i € I} ailesi f nin tiim sbe-alt kiimelerinin ailesi olsun. Bu

durumda her ¢ € [ i¢in 6yle bir g; sbe—agik kiimesi vardir ki;

en,€g; C f
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boylece Teorem 3.2.4’den

olur. Dolayisiyla

bulunur. Buradan da

elde edilir.

4.2 Sezgisel Bulanik Esnek Siirekli Fonksiyonlar

Tanim 4.2.1 (X, 7, E) ve (Y,0,K) swrasiyla X ve Y kiimeleri tizerinde tanimli sbe—
topolojik uzaylar olsun. Ayrica; @, : IFSy — IFSY bir sbe-fonksiyon olsun. Her g € o
icin 901;1(9) € 7 ise py sbe-fonksiyonuna sezgisel bulanik esnek stirekli fonksiyon (sbe-

stirekli fonksiyon) denir.

Ornek 4.2.1 7 = IFSy alirsak, her oy @ (X, 7, E) = (Y,0,K) sbe-fonksiyonunun sbe-

siirekli fonksiyon oldugu gortiliir.
Teorem 4.2.1 f : (X,7,E) — (Y,0,K) sbe-siireklidir ancak ve ancak her gIFS} icin

wyp-1(g) C ((,0;1(9))0 olmasidir.

Ispat. (=) : @y she-siirekli olsun.4.1.2-i'den,
9°Eg ve 9, (%) CEw,l(g)

bulunur.p,, sbe-siirekli oldugundan ¢, (¢°) € 7'dur. Buradan, 4.1.2-ii ve iv.'den
eu(9°)° = ¢, (9°) E (¢,'(9))°

olur.Bu da istenendir. (<=) : Her g € IFS}, icin 0, (9°) E (5" (9))° olsun.Herhangi bir

h € o verilsin. Yeter gart ifadesinden ve 4.1.2-iv’'den,

py (h°) = (0, (1)) E (0, (h))°

bulunur. Bu da @Jl(h) € 7 anlamma gelir.O halde ¢, fonksiyonu sbe-siireklidir.
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5. SEZGiSEL BULANIK ESNEK BAGLANTILI
TOPOLOJIK UZAYLAR

5.1 Sezgisel Bulanik Esnek Baglantili Kiimeler

Tanim 5.1.1 (X, 7, E) bir she-topolojik uzay ve f € IFSy olsun. f C gluh ve gMh = 0g
olacak sekilde Og'den g, h € T varsa f’ye sbe-baglantisiz kiime denir. Bu tanimda f yerine
15 almirsa, (X, 1, E) sbe-topolojik uzayma sbe-baglantisiz topolojik uzay adi verilir. Bu

kogulu saglayan g, h € T yoksa, (X, 7, E')’ye sbe-baglantili uzay ad1 verilir.
Ornek 5.1.1 (X, 7% E) sbe-baglantihidir. Buna kargin, (X, 7!, E) sbe-baglantisizdir.

Teorem 5.1.1 (X, 7, E) bir sbe-topolojik uzay olsun. (X, 7, E) sbe-baglantihdir ancak

ve ancak bu uzayda hem sbe-agik hem de sbe-kapali bir kiime yoktur.

Ispat. (=) : (X,7,E) sbe-baglantih olsun. Bu uzayda hem acik hem de kapah bir f

sbe—kiimesinin var oldugunu kabul edelim. Bu takdirde,

fUfi=1g ve f11f°=0g
olur. f sbe-kapali oldugundan f¢ € 7’dur. Bu durum, (X, 7, F)'nin sbe-baglantih ol-
masiyla celigir.

(<) : (X, 7, E) topolojik uzaymda hem agik hem de kapali kiime var olmasim. Buna

karsin, (X, 7, E) sbe-baglantisiz olsun. Bu durumda,
fug=1g ve frig=0g

olacak sekilde f,g € 7 vardir. Bu iki esitlikten, f¢ = ¢ almirsa, hipotezle celisen bir
durum ortaya gikar. Dolayisiyla (X, 7, E') sbe-baglantihdir.

Teorem 5.1.2 (X, 7, F) bir she-baglantili topolojik uzay ve o C 7 olsun. Bu takdirde,
(X, 0, E) de bir sbe-baglantili topolojik uzaydir.

ispat. (X, 7, E) sbe-baglantili uzay oldugundan f g = 1g ve fMg = 0g olacak sekilde
f,g € T bulunamaz. ¢ C 7 oldugundan bu iki kosulu saglayan sbe-acik kiimeler o ailesinde

de yoktur. Dolaywsiyla (X, o, E) de bir sbe-baglantili topolojik uzaydir.

Teorem 5.1.3 (X,7,F) ve (Y,0,K) iki sbe-topolojik uzay olsun. f € IFSy ve ¢y
(X, 7, E) = (Y,0, K) bir sbe-siirekli fonksiyon olmak {izere, f sbe-baglantil ise o, (f) €
IFS) de sbe-baglantilidir.
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Ispat. f € ]HFS)E( sbe-baglantili olsun. ¢y (f)nin sbe-baglantisiz oldugunu varsayalim.
Bu takdirde,
pu(f) S gUh ve gNh =0k

FE e, (0u(f) E vy (gUh) =o' (g) Uey' (h)

ve

wy (gMh) =@ (9) Myt (h) = 0g

olur. ¢y sbe-siirekli oldugundan gplzl(g),golzl(h) € 7’dur. Dolayisiyla bu durum f’nin

sbe-baglantili olmasiyla celigir.

Sonug 5.1.1 Teorem 5.1.3'de f yerine 15 ve ¢;'yi sbe-orten alirsak, (X, 7, ) sbe-baglan-
tili ise (Y, 0, K) da sbe-baglantili olur.

Uyar: 5.1.1 sbe-baglantili bir sbe—kiimenin bir sbe-siirekli fonksiyon altindaki ters goriin-

tistinlin sbe-baglantili olmas1 gerekmez. Asagidaki 6rnek bu durumu resmetmektedir.
Ornek 5.1.2 X = {zy, 20,25} , Y = {y} , E = {e1, e2,e3} ve K = {ky, ks, k3} olsun.
p: X =Y vep: FE— K

fonksiyonlari

(1) =y Yler) =k
90(152) =Y 1/1(62) = ko
90@3) =Y 1/1(63) = k3

seklinde tanimlansm. ¢, = (X, 7', E) — (Y, 7% E) sbe-stireklidir. Buna karsin, (Y, 7%, E),
sbe-baglantihdir ama (X, 7!, E) sbe-baglantili degildir.

Tanim 5.1.2 (X, 7, E) bir she-topolojik uzay ve f, g € IFSy olsun.
fNg=0pve fr1g=0g

ise, f ve g sbe—kiimelerine sbe—ayrilmig kiimeler denir ve f | g seklinde gosterilir.

Ornek 5.1.3 (X, 7', E) bir sbhe-topolojik uzaymda her f € IFSy icin f | f¢ dir.

Teorem 5.1.4 (X, 7, F) bir sbe-topolojik uzay ve f, g € 7 olsun. fMg = O ise f | g dir.
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Ispat. f,g € 7icin fMg = 0p oldugunu kabul edelim. Esitligin her iki yanina sbe-

timleyen iglemi uygulanirsa Teorem 3.1.1 v. ve z.’dan
frugt=1g

elde edilir. f C ¢° ve g C f© kapsamalari, ¢¢, f¢ € k, ile dikkate alinirsa,

|

fCg=¢g"vegCf

o
(e}

= f¢
bulunur. Dolayisiyla f Mg = 0z ve f Mg = 0z elde edilir.
Teorem 5.1.5 (X, 7, E) bir sbe-topolojik uzay ve f,g € r, olsun. fMg = 0 ise f|g

"dir.

Ispat. f,g € Kk, olsun. Teorem 4.1.3 w'den f = f ve § = g 'dir. Buradan,
frg=fng=0gve fig=fNg="0g
olur. Bu ise f|g demektir.

Teorem 5.1.6 (X, 7, E) bir sbe-topolojik uzay ve f € IFSy olsun. f sbe-baglantilidir

ancak ve ancak f sbe—ayrilmig iki kiimenin birlesimi seklinde yazilamaz.
Ispat. (=) : f € IFSY olsun. f sbe-baglantih ise sbe— ayrilmig iki kiimenin birlegimi

olarak yazilamayacag1 aciktir.

(<) : f ayrilmig iki kiimenin birlegimi olarak yazilamasin. f’nin sbe-baglantisiz oldugunu
kabul edelim.Buradan

fCgUh, ve gMh=0g

olacak sekilde g, h € 7 vardir.
GC A ve hC¢°

kapsamalar1 dikkate alinirsa,
gNh=0g ve gnh=0g
elde edilir. Bu durum hipotezle celigir.

Teorem 5.1.7 (X, 7, F) bir sbe-topolojik uzay olsun. (X, 7, F) sbe-baglantilidir ancak

ve ancak 1p, iki sbe-ayrilmis kiimenin birlesimi olarak yazilamaz.
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Ispat. (=):1p = fUg ve f|g olsun. Buradan

frg=0g ve fNg=0g

elde edilir. Dolayisiyla
frg=0g f=4¢"veg=f°
olur. Buradan
[ = fnig
= frn(fug
= (fnpHufng)
= f

olur. Su halde f € k. dur. Benzer sekilde;

g = ghNlg

ve g € K, bulunur. f = ¢° ve g = f€ esitliklerinden f,g € 7 elde edilir. Bu ise (X, 7, E)

sbe—uzayinin sbe-baglantili olmasiyla celigir.

(<) : 1 iki sbe-ayrilmis kiimenin birlesimi olarak yazilamasin. (X, 7, E)nin sbe-baglanti-
siz oldugunu varsayalim. Teorem 5.1.1’den bu uzayda hem sbe-acik hem de sbe-kapali bir

sbe—kiime vardir. Bu ise hipotezle gelisir. O halde (X, 7, E') sbe-baglantilidir.

5.2 SC;—Baglantililik

Tanim 5.2.1 (X, 7, E) bir she-topolojik uzay ve f € IFS; olsun.

i. fCgUh, gMhC f¢ fNg#0g ve f1h # 0p olacak sekilde sbe-bostan farkh
g,h € T yoksa, f'ye (X, 7, E) uzayinda SC;—baglantilidir denir.

i. fCgUh, fgnh=0g, fMg#0gve fMh+#0g olacak sekilde sbe-bostan farkli
g,h € 7 yoksa, f'ye (X, 7, E) uzayinda SCy—baglantilidir denir.
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iwi. fCgUh, gNMhC f¢ g Of° h f¢ olacak sekilde sbe-bogtan farkh g, h € 7 yoksa
flye (X, 1, E) uzayinda SCs3—baglantilidir denir.

w. fCgUh, flgNh=0g, g Zf°ve h Lf¢ olacak sekilde sbe-bostan farkl g,h € 7
yoksa f’ye (X, 7, F) uzayinda SC;—baglantihdir denir.

Yukaridaki tanim dikkate alindiginda SC;—baglantililik (i = 1,2, 3,4) kavramlar arasindaki
iliski asagidaki diyagramda gosterildigi gibidir.

SCl HSCQ

L

SC; — SC4

Asagidaki ornekler tiim aksi durumlar: géstermektedir.
Ornek 5.2.1 X = [0,1] ve E = {a,b} olsun. f, g, h € IFSy kiimeleri

[ = {(a’{xauf(a)(x)’yf(a)(x) :l‘EX})v(b7{xnuf(b)(x)vyf(b)(x) IZL‘EX})}
g = {(a’ {LE,Mg(a)(iL‘), Vg(a)<w) HEUS X})7 (b’ {xnu“g(b)(x)’ Vg(b)(x> SRS X})}
h = {(a,{z, pin@) (), vhw (z) : z € X}), (b, {z, ptnp) (@), vapy () : z € X})}

burada her x € X i¢in

3
rrw(t) = pe(e) =7
1
Vi)(z) = Vf(b)(x)—z
1 1
s s<ax<l
a(z) = 3 3
1 f<ar<i
Mg(b)(.%‘) = {1 3 1
3 0s2<3
Vo) () = 1= pig(a)(z)
Vo) (z) = 1 — pig)(x)
1 f<ax<i
Mh(a)(l‘) = {1 s _1
3 0s2<3
1 1
= s <x<l1
_ )3 3 =
Hh(b)(x) {1 OSxéé

Uhi)(®) = 1 — @) ()
ny(r) = 1 — ppey ()

olarak tanmimlanmaktadir. 7 = {1z, 0z, g, h, gMA} olmak iizere (X, 7, E) bir sbe-topolojik
uzaydir. Bu takdirde, f SCy—baglantihdir fakat SCy—baglantili degildir.
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Ornek 5.2.2 X = [0,1] ve E = {a,b} olsun. f, g, h € IFSy kiimeleri

= {(&7 {ajaug(a)(x)? Vg(a)(m) SRS X})a (b> {xalug(b)(x)a Vg(b)(x) HEUAS X})}
h = {(aA{z, @) (2), vagy (@) 1 7 € X}), (b, {2, bine) (1), vay (2) = € X))
f = guh

burada her z € X igin

0 l<a<i
Hg(a)(l') = {1 s _1
3 0srs3
1 1
= <<l
_ 3 3 =
fg(v) (%) {0 D<a<t
Vo(a)(®) = 1= pig(a)(z)
Vo) (1) = 1 — pg) ()
1 1
s =2<x<l1
oz = {3 3 =
na) () {0 D<o<l
0 L<«ax<i
p— 3 -

Vn()(®) = 1= pina(z)
vhwy(2) = 1= ()

7 ={0g,1g, g, h,g U h} olmak iizere (X, 7, E) bir sbe-topolojik uzaydir. Bu takdirde, f
SC,—baglantihdir ama SC3—baglantili degildir.

Ornek 5.2.3 X = [0,1] ve E = {a,b} olsun. f, g, h € IFSy kiimeleri
9= {(a'> {Imug(a)(a:)’ Vg(a)('x) SRS X})a (b> {mjug(b)(x% Vg(b)(x) tTE X})}

h = {(a,{z, pth) (), vha) (@) : © € X}), (b, {z, ptny (@), vy () - z € X})}
f={la{z, pp@) (@), Vi (@) s 2 € X}), (0, Az, sy (@), vi (2) - v € X})}

seklinde tanimlaniyor. Burada her x € X icin

11
= z<x<l1
ﬂg(a)(x) = {g s _1
3 Osz=<jy
2 1
2 -~ <x<l1
_ 3 3 =
Ha2) {% Oéxéz'la
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Vg(a)<37) = 1_:%(&)(95)

Vo) (2) = 1= pge ()
2 1
£ s <zx<l1
:U/h(a)('r> = {? 0 _1
3 0sT<3
11
= z<zx<l1
_ 3 3 =
Mh(b)('r> {2 0< < 1
3 =% =3
Vh(a)(x> = 1_M(a)(‘r)

vy (€)= 1= pngy(z

)
(@) = 1= () =3

9
vn (@) = i (@) =3

olarak tamimlamyor. 7 = {0g,1g,9,h,g M h,g U h} olmak iizere (X, 7, E) bir sbe-
topolojik uzaydir. Bu takdirde, f bu sbe-topolojik uzaya gore SCy—baglantilidir ama
SC1—baglantil degildir.

Ornek 5.2.4 X = [0,1] ve E = {a,b} olsun. f,g,h € IFS} kiimeleri
f=A{(a, {2, pya) (@), Vi) (@) s @ € X3), (0., iy (2), vy (o) 1 v € X 1)}

9= {(av {xnug(a)(x)u Vg(a)(x) RS X})7 (bv {xnug(b)(x)v Vg(b)(x) HEURS X})}
h = {(@ {2 fnio (@), i (@) £ 2 € X, (b, (@), v (@) 0 € X))

burada her z € X icin

1 2
s <<l
@ (T) = {33 )
3 0<2<3
2 2
£ <<l
_ 3 3 =
:uf(b)(x) {% nggg
Vi () = 1= ()
viw(x) = 1 —ppe(e)
0 2<zx<1
,ug(a)(m) = {2 3 _2
3 0s2<3
1 2
= <<
_ 3 3 =
Ig(b) () L)nggg

Una)(®) = 1— ph@) (@)
vy (x) = 1= gy (x)
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olarak tammlaniyor. 7 = {0g, 1z, g,h, g U h} olmak iizere (X, 7, E) bir sbe-topolojik
uzaydir. f, bu uzayda SC3—baglantildir fakat SCy—baglantili ve SC;—baglantili degildir.

Ornek 5.2.5 Ornek 5.2.4’de her z € X i¢in

1

9
ta)() = pyw)(v) = 3 Ve Vi@ (z) = vip(z) = 3

alirsak, f bu uzayda SCy—baglantilidir ama SC3—baglantili degildir

Teorem 5.2.1 (X, 7, E) ve (Y,0, K) iki sbe-topolojik uzay, ¢y : (X, 7, E) — (Y,0, K)
bir sbe-siirekli ve sbe-6rten fonksiyon ve f € IFSy olsun. f, SC;-baglantili ise wy(f) de
SC1—baglantildir.

Ispat. f, (X, 1, E) uzayimnda SC; —baglantili olsun. ¢, (f)nin (Y, 0, K) uzayinda SC; —bag-

lantili olmadigini varsayalim. Buradan,

ey (f)
grh

1M

glUh

(pu(f))°
pu(f)Ng # Ok

op(f)h # O

Ir1

olacak sekilde g, h € 7 vardir. Teorem 3.2.2’den

f

"1

vy (pu(f))
wy (gL h)

I

Il
S
<

L
S
S
S~—
C
S
<
L
~—~
>
N—

wu (gMh) = wit(g) Ny

[
-
€ <«
< Sh
Ll
~—~
S
<
—~
~
N~—
SN~—
N—
o]}

In
3

0r 7 ¢y (pu(F) M g) = o (wu(H)) Neyt(9) 2 FMe, (9)

O # w3 (pu(f) h) = 03 (0u(f)) Moy (h) 3 f ey (h)

olur. Bu ise f’nin SC}—baglantili olmasiyla celigir.
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Teorem 5.2.2 (X, 7, E) ve (Y,0,K) iki sbe-topolojik uzay, ¢y : (X, 7, E) — (Y,0, K)
bir sbe-siirekli 6rten fonksiyon ve f € IFSy olsun. f, SCy,—baglantih ise wy(f) de
SCsy—baglantihidir.

Ispat. f. (X, 7, E) uzayinda SCy—baglantili olsun. Ama ¢y (f), SCy—baglantili ol-

masin.Buradan,

eu(f) E gUh
eu(f)MgMh = 0k
pp(f) Mg # Ok
eu(f)Mh # Ok

olacak sekilde O dan farkli g, h € 7 vardir. Boylece
FE @ (wu(f) Ewyt(gUh) = @u(g) U py(h)

FRest o) et () E e (wule) Mamh)) = 03 (pu() Miple) Ny (h) = O
It (9) C oy (eulN) M g) = w3 (2()) My (9) # O
Freg (h) E ey (0u(F) TTA) = o5t (pu(f)) Mgyt (h) # 0p
bulunur.p,, H9), Py '(h) € 7 oldugundan, bu durum f'nin SC,—baglantili olmasiyla celisir.
Teorem 5.2.3 (X, 7, E) ve (Y,0, K) iki sbe-topolojik uzay, ¢, : (X,7,E) = (Y,0,K)

sbe-orten ve siirekli fonksiyon ve f € IFSy olsun. Eger f, SC5—baglantili ise oy (f) de
SC3—baglantihdir.

Ispat. f, SCs—baglantil olsun.gy(f) ’'in SCs—baglantih olmadigini varsayalim. Bu-

radan

eu(f) EgUh
g hC (py(f))°
9 Lpy ()

h Ly (f))°

olacak sekilde g, h € o vardir. Buradan,

FE O eu(f) Ewy'(gUh) =@, (9) Ue,' (h)
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(25) " (g TTh) = () (9) M (0) " (1) M () " (0 (f))°) E S°

olur. ¢, sbe-siirekli oldugundan @Jl(g), @Jl(h) € 7’dur. Ayrica

9 Elew () ve h Lpu(f))"

kapsamalarindan oyle y;,ys € Y vardir ki;

Teorem 5.2.4 (X, 7, E) ve (Y,0, K) iki sbe-topolojik uzay, ¢, : (X,7,E) — (Y,0,K)
sbe-érten ve siirekli fonksiyon ve f € IFSy olsun. Eger f, SC,—baglantili ise o, (f) de
SCy—baglantihidir.

Ispat. f, SC,—baglantih olsun. ¢, (f)’nin SCy—baglantil olmadigini varsayalim.Buradan,

pu(f)CgUh
wu(f)Mgmh =0k
9 Leu(f))°

9 Zeu(f))°

olacak sekilde g, h € o vardir.Buradan,

FE @0 (0u() Ewyt(gUg) = v, (9) U, (k)

ve

oy (u(f)MgMh) = fNe, (g) Mg, (h) =0
elde edilir.
9 Ly ())) ve hT ((py(f)))

kapsamalarindan, oyle y,y. € Y vardir ki,

Hae) (1) 1=y (f) (k) (y1) (5.2.1)
tne)(y2) = 1= u(f)(k)(y2)

(\Y

ve

IN

Voo (1) < L —=u(f)(R) (1) (5.2.2)
ey (¥2) = 1= @u(f) (k) (y2)

dir. py(g) C f© oldugunu varsayalim. Bu durum, (5.2.1) ile gelisir. ¢, (h) C f© oldugunu
varsayarsak bu da (5.2.2) ile geligir. O halde ¢, (f) de SC5—baglantihdur.

41



Teorem 5.2.5 (X, 7, E) bir she-topolojik uzay ve f1, fo € IFS kiimeleri SC; —baglantih
ve fi M fo = 0 olsun. Bu taktirde f; U fa de SCi—baglantihdir.

Ispat. Aksini kabul edelim. f1U fa, SCy—baglantili olmasin. Buradan,

filfaEgUh
gNhC (fill fo)°
(il fo) Mg # 0
(L1l fo) Mh # 0p

olacak sekilde 0g’den farkli ¢, h € 7 vardir. Buradan, f; M fo = Op esitligiyle

[iBgUh, fyEgUh
gnNhC fi, gNhCf;
fiNg# 0, faMg#0g
finh#0g, foNh+#0g

bulunur. Bu durum f; ve fo’nin SCj—baglantili olmasiyla celigir.

Teorem 5.2.6 (X, 7, E) bir she-topolojik uzay ve fi, f, € IFSy kiimeleri SCy—baglantili
ve fiM fo= 0p olsun. Bu taktirde f1U fo de SCy—baglantilidir.

Ispat. fi U fy'nin SCo—baglantih olmadigimi varsayalim. Buradan
HUfREgUh
(il f2)MgMh=0g
(filf2) Mg # 0
(iU f2) Th # 0
olacak sekilde g, h € 7 vardir. f; M f, = Op esitligi de kullanilirsa,
iEgUh, faEgUh
fiNgnh=0g, faMgnh=0g
fing#0g, f2Mg#0g

fiMh#0g, foMg#0g

elde edilir.Bu durumda f; ve fo'nin SCy—baglantili olmasiyla geligir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Bu caligsmada sezgisel bulanik topolojik uzay ve sezgisel bulanik topolojik uzaylardaki
baglantililik kavramlarindan yola cikilarak sezgisel bulanik esnek baglantililik ve sezgisel

bulanik esnek C; baglantilik kavrami ve temel o6zellikleri ele alinarak incelenmistir.
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SC1—baglantililik, 35
SCsy—baglantililik, 35
SC53—baglantililik, 35
SCy—baglantililhik, 35

liye olma derecesi, 3

iiye olmama derecesi, 3
sbe-Kiime, 11

sbe-orten fonksiyon, 17

sbe—acik kiime, 24

sbe—acik kiimenin sbe-igi, 24
sbe—acik kiimenin sbe-kapanisi, 24
sbe—alt kiime, 9

sbe—ayrilmig kiime, 33
sbe-baglantili kiime, 32
sbe-baglantisiz kiime, 32
sbe-birebir fonksiyon, 17
sbe-bog kiime, 9, 11

sbe—evrensel kiime, 10, 11
sbe-fonksiyon, 17

sbe—kiime, 9

sbe-kiimelerde VE baglaci, 10
sbe-kiimelerde VEYA baglaci, 10
sbe-kiimelerde birlegim iglemi, 10
sbe-kiimelerde esitlik, 9
sbe—kiimelerde kesigim, 11
sbe-kiimelerde kesigim iglemi, 10
sbe—kiimelerde tiimleme iglemi, 9
sbe-kiimelerde tiimleyen, 11
sbe-kiimenin sbe-komsgulugu, 30
sbe—kapali kiime, 24
sbe—kapsama, 11

sbe—nokta, 22

sbe-noktanin sbe-komsgulugu, 30

DIZIN

sbe-noktanin sbe-komsguluk sistemi, 30

sbe-stiper kiime, 9
sbe-siirekli fonksiyon, 31
sbe-topolojik uzay, 24

belirsizlik derecesi, 3

esnek bog kiime, 6

esnek evrensel kiime, 6
esnek kiime, 5

esnek kiimelerde birlegim, 6
esnek kiimelerde tiimleyen, 6
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esnek kiimelerin esnek kesigsimi kiimesi, 6
esnek kapsama iglemi, 6

gereklilik iglemi, 4
iki sbe-kiimenin sbe-birlegimi, 11
olanaklhlik iglemi, 4

sezgisel bulanik kiime, 3

sezgisel bulanik kiimelerde birlegim, 3
sezgisel bulanik kiimelerde kapsama, 3
sezgisel bulanik kiimelerde kesigim, 3
sezgisel bulanik kiimelerde tiimleyen, 3
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