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ÖZET 

 

Esnek küme teorisi bazı belirsizliklerle başa çıkmak için  matematiksel bir araç olarak 

Molodtsov tarafından ortaya atıldı. Ayrıca, çoklu küme teorisi klasik küme teorisine yeni bir 

yaklaşım getirmiştir. 

Bu tez çalışmasında, ilk olarak esnek küme ve çoklu küme kavramları tanıtıldı. Bu 

kavramların bir çok matematiksel yapısı hatırlatıldı.  

Daha sonra esnek kümeler ile çoklu kümelerin birleşimi olan esnek çoklu küme kavramı 

tanımlandı. Bu kavramın bir çok matematiksel yapısı incelendi. Sonrasında iki esnek çoklu 

küme arasında esnek çoklu fonksiyon yapısı tanımlandı.  

Son olarak esnek çoklu kümeler üzerine esnek çoklu topoloji yapısı kuruldu. Esnek çoklu 

topoloji üzerinde bir çok topolojik yapı tanımlandıktan sonra bu yapıların temel tanım ve 

teoremleri incelendi. 

 

Anahtar Kelimeler: Esnek çoklu küme; esnek çoklu fonksiyon; esnek çoklu topoloji; esnek 

çoklu açık küme; esnek çoklu sürekli fonksiyon; esnek çoklu ayırma aksiyomları; esnek çoklu 

kompakt uzay; esnek çoklu bağlantılı uzay. 
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ABSTRACT 

 

The soft set theory was introduced by Molodtsov as a mathematical tool for dealing with 

some uncertainties. In addition to multiset theory introduced a new approach to the classical 

set theory. 

In this work of thesis, firstly concept of soft set and concept of multiset was introduced. Then, 

various mathematical structure of this concepts was recalled. 

Later, the concept of soft multisets which is combining soft sets and multisets was defined. 

Many mathematical structure of this concept was examined. Then, structure of soft multi 

function in between two soft multiset was defined. 

Finally, soft multi topology on soft multisets was defined. After many topological structure on 

soft multi topology was defined, basic definition and theorems of these structures was 

examined. 

 

Keywords: Soft multiset; soft multi function; soft multi topology; soft multi open set; soft 

multi continuous function; soft multi Separation axioms; soft multi compact space; soft multi 

connected space. 
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1.BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Mühendislik, sağlık bilimleri, ekonomi, çevresel problemlerin çoğunda çeşitli 

belirsizlikler mevcuttur. Molodtsov tarafından ortaya atılan esnek küme teorisi  

belirsizliklerden bazılarının üstesinden gelebileceğimiz matematiksel bir araçtır. 

Molodtsov [1] ilk çalışmasında esnek kümeler teorisini bir fonksiyonun pürüzsüzlüğü, 

oyun teorisi, Riemann integrali, Perron integrali ve ölçü teorisi gibi birçok alana 

başarıyla uygulamıştır. 

Molodtsovʼun [1-2] çalışmalarından sonra esnek kümeler teorisinin diğer alanlara ve 

gerçek hayatta karşılaştığımız problemlere uygulamaları olmuştur. Maji, Roy, ve 

Biswas [3] esnek kümelere ilk uygulama olarak karar verme  problemlerine en iyi nesne 

seçimi için parametre düşürme yöntemini temel alan bir yöntemle uygulamışlardır. 

Ayrıca bu yazarlar [4] esnek kümelerin teorik çalışmalarını genişletmişlerdir. Chen [5] 

kaba kümelerle (rough sets) karşılaştırılmasını kullanarak parametre düşürme yöntemine 

yeni bir yaklaşım vermiştir. Pei ve Miao [6] esnek kümelerin bilgi sistemlerinin 

(information systems) özel bir sınıfı olduğunu göstermiştir. Esnek kümelerin cebirsel 

yapılara ilk uygulaması esnek grupları içeren çalışmalarıyla Aktaş ve Çağman [7] 

tarafından verilmiştir. Shabir ve Naz [8] esnek kümelerin topolojik yapılarını ve bu 

uzaylardaki ayırma aksiyomlarını çalıştılar. Esnek kümeler üzerindeki topolojik 

yapıların süreklilik, taban ve kompaktlık gibi temel kavramları Aygünoğlu ve Aygün 

[9] tarafından incelenmiştir. Daha sonra Varol ve Aygün [10] esnek kümeler üzerinde 

Hausdorff uzayını tanımlamışlardır. 

Klasik küme teorisinde kümenin elemanlarının tekrarına izin verilmez. Ancak bazı 

durumlarda elemanların tekrarı kullanışlı olabilmektedir. Eğer bir kümenin  
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elemanlarının tekrarına izin verilirse bu küme çoklu küme olarak bilinir. Çoklu kümeler 

güncel hayatta bilgisayar bilimleri, tıp, bakancılık, mühendislik, bilgi depolama ve bilgi 

analizi gibi bir çok alanda kullanılabilmektedir. 

Çoklu küme teorisi, Cerf, Fernandez, Gostelow ve Volausky [11] tarafından ortaya 

konulmuştur. Peterson [12] ve  Yager [13] çoklu küme teorisinin ilerlemesinde katkı 

sağlamışlardır. Bu yazarlar, seçme operatörü ve bulanık çoklu kümeler gibi bir çok 

sonuç ortaya koymuşlardır. Bu ilerleme Jena, Ghosh ve Tripathy [14] tarafından 

sürdürülmüştür. Manjunath ve John [15] çoklu küme bağıntısında ilk çalışma 

yapanlardır. Girish ve John [16] çoklu küme bağıntısı ve çoklu küme fonksiyonunu 

tanımlamışlardır. Bu yazarlar [17] çoklu küme bağıntılarını kullanarak çoklu kümeler 

üzerinde topoloji ve bazı topolojik yapıların tanımlarını vermişlerdir. 

Esnek küme ve çoklu küme kavramlarını birleştirerek esnek çoklu küme kavramı ilk 

olarak Babitha ve John [18] tarafından tanımlanmıştır. 

Biz bu çalışmada Babitha ve John nun verdiği esnek çoklu küme tanımından daha genel 

bir tanım verdik. Esnek çoklu kümelerde bir çok sonucu ortaya koyduk. Ayrıca elde 

ettiğimiz esnek çoklu küme üzerinde topoloji yapısını inşa ettik. Bu topolojiye esnek 

çoklu topoloji adını verdik. Elde edilen bu topolojide esnek çoklu açık küme, esnek 

çoklu alt uzay, esnek çoklu baz, esnek çoklu ayırma aksiyomları, esnek çoklu kompakt 

uzay ve esnek çoklu bağlantılı uzay yapılarını ve özelliklerini inceledik. 

 

 

 



 
 

2.BÖLÜM 

TEMEL KAVRAMLAR 

 

Bu bölümde, esnek kümeler ve çoklu kümeler tanıtılmıştır. Esnek ve çoklu kümelerin 

en temel matematiksel yapısı, esnek bağıntı, esnek fonksiyon, çoklu bağıntı ve çoklu 

fonksiyon kavramları verilmiştir. 

 

2.1. Esnek Kümeler 
 
Bu bölümde Molodtsov [1] tarafından tanımlanan esnek kümeler ve esnek kümeler 

üzerinde tanımlanan birleşme, kesişim, alt küme bir çok yapıyı hatırlattık. 

Tanım 2.1.1 [1] ܷ evrensel küme ve ܧ parametrelerin bir kümesi olsun. ܲ(ܷ), ܷ nin 

kuvvet kümesini ve ܧ ,ܣ nin boştan farklı bir alt kümesini göstersin. (ܨ,  sıralı ikilisi (ܣ

ܷ  üzerinde bir esnek küme olarak adlandırılır. Burada ܨ, :ܨ → ܣ ܲ(ܷ)  şeklinde bir 

dönüşümdür. 

Bir başka deyişle, ܷ  üzerinde bir esnek küme, ܷ  evrensel kümesinin alt kümelerini 

parametrize edilmiş bir ailesidir. ߝ ∈ (ߝ)ܨ için ܣ ,ܨ) , (ܣ  esnek kümesinin ߝ -yaklaşık 

elemanlarının kümesi olarak düşünülebilir. Açıkça, esnek bir küme, küme değildir.   

Örnek 2.1.2 Kabul edelim ki, ܷ, göz önüne alınan şartlar altındaki evlerin kümesi ve 

 .parametrelerin kümesi olsun. Her bir parametre bir kelime ya da cümledir ,ܧ

ܧ = ,ℎ݈ܽıܽ݌} ݃ü݈݁ݖ, ܽℎşܽ݌, ,ݖݑܿݑ ܾܽℎç݈݁݅, ,݊ݎ݁݀݋݉ ,ܽ݀݉ݑݎݑ݀ ݅ݕ݅

݇öݐü ݀ܽ݀݉ݑݎݑ}  

Bu durumda bir esnek küme tanımlamak, pahalı evler, güzel evler ve diğerlerini 

belirtmek anlamına gelir. 

,ܨ)  .esnek kümesi Mr. X in satın alacağı "evlerin çekiciliği" ni belirtiyor (ܧ
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Kabul edelim ki, ܷ =  {ℎଵ, ℎଶ, ℎଷ, ℎସ, ℎହ, ℎ଺} ile verilen ܷ evreninde 6 ev olsun ve ݁ଵ 

ʻܽ݌ℎ݈ܽıʼ  parametresini, ݁ଶ  ʻ݃ü݈݁ݖʼ  parametresini, ݁ଷ  ʻܽℎşܽ݌ʼ  parametresini, ݁ସ  ʻݖݑܿݑʼ 

parametresini, ݁ହ ʻܾܽℎç݈݁݅ʼ parametresini göstermek üzere, ܧ =  {݁ଵ, ݁ଶ, ݁ଷ, ݁ସ, ݁ହ} 

şeklinde verilsin. Kabul edelim ki, ܨ(݁ଵ) =  {ℎଶ, ℎସ}, (ଶ݁)ܨ =  {ℎଵ, ℎଷ}, (ଷ݁)ܨ  = 

{ℎଷ, ℎସ, ℎହ}, (ସ݁)ܨ  =  {ℎଵ, ℎଷ, ℎହ} ve ܨ(݁ହ)  =  {ℎଵ} olsun. (ܨ,  ܷ esnek kümesi (ܧ

kümesinin alt kümelerinin {ܨ(݁௜), ݅ =  1, 2, 3, . . . , 8} parametrize edilmiş bir ailesidir 

ve bir nesnenin yaklaşık tanımlarının bir koleksiyonunu verir. 

Bu nedenle, biz (ܨ,  esnek kümesini aşağıdaki gibi yaklaşımların bir koleksiyonu (ܧ

olarak gösterebiliriz: 

,ܨ)  (ܧ  = ݎ݈݁ݒ݁ ℎ݈ܽıܽ݌ }  =  {ℎଶ, ℎସ}, ݃üݎ݈݁ݒ݁ ݈݁ݖ =  {ℎଵ, ℎଷ}, ܽℎşܽݎ݈݁ݒ݁ ݌ =

 {ℎଷ, ℎସ, ℎହ}, ݎ݈݁ݒ݁ ݖݑܿݑ =  {ℎଵ, ℎଷ, ℎହ}, ܾܽℎç݈݁݅ ݁ݎ݈݁ݒ =  {ℎଵ}}.  

Tanım 2.1.3 [4] U evrensel kümesi üzerinde (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  iki esnek kümesi için (ܤ

⊇ ܣ (1)  ve ܤ

(2) ∀݁ ∈  özdeş yaklaşımlar (݁)ܩ ve (݁)ܨ için ܣ

ise (ܨ, (ܣ  esnek kümesine (ܩ, (ܤ  nin esnek alt kümesi denir ve (ܨ, (ܣ  ⊂ ,ܩ)   (ܤ

şeklinde gösterilir. Eğer (ܩ, ,ܨ) ,(ܤ ,ܨ) nın esnek alt kümesi ise (ܣ ,ܩ) kümesine (ܣ  (ܤ

nin esnek üst kümesi denir ve (ܨ, (ܣ  ⊇ ,ܩ)            .ile gösterilir (ܤ

Tanım 2.1.4 [4] Eğer (ܨ, ,ܩ) ,(ܣ ,ܩ) nin esnek alt kümesi ve (ܤ ,ܨ) de (ܤ  nın esnek (ܣ

alt kümesi ise (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ   .esnek kümelerine ܷ üzerinde esnek eşittir denir (ܤ

Tanım 2.1.5 [4] ܧ =  {݁₁, ݁₂, ݁₃, . . . , ݁௡} parametrelerin bir kümesi olsun. ⌉ܧ ile 

gösterilen DEĞİL küme ⌉ܧ =  {⌝݁₁, ⌝݁₂, ⌝݁₃, . . . , ⌝݁௡} ile tanımlanır. Burada,⌝݁௜ =

 ݀݁ğ݈݅ ݁௜, ∀݅. Burada⌝ ile ⌉ farklı operatörlerdir.  

Önerme 2.1.6 [4]  ܣ ve ܤ parametre kümeleri için aşağıdakiler sağlanır. 

(ܣ⌈)⌈ (1) =  ,ܣ

ܣ)⌈ (2) ∪ (ܤ  ,ܤ⌈ ∪ ܣ⌈=

ܣ)⌈ (3) ∩ (ܤ   .ܤ⌈ ∩ ܣ⌈=

Tanım 2.1.7 [4] Bir (ܨ, ,ܨ) esnek kümesinin tümleyeni (ܣ ௖(ܣ  şeklinde gösterilir ve 

,ܨ) ௖(ܣ = ௖ܨ) , :௖ܨ ,şeklinde ifade edilir. Burada (ܣ⌈ ܣ⌈ → ܲ(ܷ), (ߙ)௖ܨ = ܷ − ,(ߙ⌝)ܨ

ߙ∀  .ile verilen dönüşümdür ܣ⌈∋
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௖ܨ  yi ܨ  nin esnek tümleyen fonksiyonu olarak isimlendirelim. Açıkça, (ܨ௖)ୡ ܨ ,  ile 

aynıdır ve ((ܨ, ௖)௖(ܣ = ,ܨ)   .şeklindedir (ܣ

Örnek 2.1.8 Örnek 2.1.2 göz önüne alınırsa, (ܨ, ௖(ܧ = ݎ݈݁ݒ݁ ݊ܽݕ݈ܽ݉݋ ℎ݈ܽıܽ݌ }  = 

{ℎଵ, ℎଷ, ℎହ, ℎ଺}, ݃üݎ݈݁ݒ݁ ݊ܽݕ݈ܽ݉݋ ݈݁ݖ =  {ℎଶ, ℎସ, ℎହ, ℎ଺}, ܽℎşܽݎ݈݁ݒ݁ ݊ܽݕ݈ܽ݉݋ ݌ =

 {ℎଵ, ℎଶ, ℎ଺}, ,ℎଶ} ݎ݈݁ݒ݁ ݊ܽݕ݈ܽ݉݋ ݖݑܿݑ ℎସ, ℎ଺}, ܾܽℎç݈݁݅ ݎ݈݁ݒ݁ ݊ܽݕ݈ܽ݉݋ =

 {ℎଶ, ℎଷ, ℎସ, ℎହ, ℎ଺}} şeklinde yazılır. 

Tanım 2.1.9 [4] Eğer ∀ߝ ∈ ,ܣ (ߝ)ܨ  =  ∅ (boş küme) ise ܷ üzerinde bir (ܨ,  esnek (ܣ

kümesi boş esnek küme olarak isimlendirilir ve ߔ ile gösterilir 

Tanım 2.1.10 [4] Eğer ∀ߝ ∈ ,ܣ (ߝ)ܨ = ܷ  ise ܷ  üzerinde bir (ܨ, (ܣ  esnek kümesi 

mutlak esnek küme olarak isimlendirilir ve ܣሚ  ile gösterilir. Açıkça, ܣሚ௖ = ߔ  ve ߔ௖ =

  .ሚ dırܣ

Tanım 2.1.11 [4] Eğer (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  iki esnek küme ise, (ܨ, (ܣ  ∧ ,ܩ)  (ܤ  ile 

gösterilen "(ܨ, ,ܩ) ܧܸ (ܣ "(ܤ  işlemi (ܨ, (ܣ ∧ ,ܩ)  (ܤ = ,ܪ) ܣ × (ܤ   ile tanımlanır. 

Burada ߙ)ܪ, (ߚ = (ߙ)ܨ ∩ ,(ߚ)ܩ ,ߙ)∀ (ߚ ∈ ܣ ×   .şeklindedir ܤ

Tanım 2.1.12 [4] Eğer (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  iki esnek küme ise, (ܨ, (ܣ  ∨ ,ܩ)  (ܤ  ile 

gösterilen "(ܨ, ,ܩ) ܣܻܧܸ (ܣ "(ܤ  işlemi (ܨ, (ܣ ∨ ,ܩ)  (ܤ = (ܱ, ܣ × (ܤ   ile tanımlanır. 

Burada ܱ(ߙ, (ߚ = (ߙ)ܨ ∪ ,(ߚ)ܩ ,ߙ)∀ (ߚ ∈ ܣ ×   .şeklindedir ܤ

Önerme 2.1.13 [22] (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  .esnek kümeleri için aşağıdakiler sağlanır (ܤ

,ܨ))  (1) (ܣ ∨ ,ܩ) ௖((ܤ = ,ܨ) ௖(ܣ ∧ ,ܩ)  ,௖(ܤ

,ܨ))  (2) (ܣ ∧ ,ܩ) ௖((ܤ = ,ܨ) ௖(ܣ ∨ ,ܩ)   .௖(ܤ

Tanım 2.1.14 [4]  ܷ üzerinde (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ ,ܪ) ,esnek kümelerinin birleşimi (ܤ  .dir (ܥ

Burada, ܥ = ∪ ܣ  ∋ ݁∀ ve ܤ               ܥ 

(݁)ܪ = ቐ
F(e),
G(e),

F(e) ∪ G(e),

    eğer ݁ ∈ ܣ − ܤ
    eğer ݁ ∈ ܤ − ܣ
   eğer e ∈ A ∩ B

� 

 ile tanımlanır. Bunu (ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ  = ,ܪ)    .şeklinde yazarız (ܥ

Tanım 2.1.15 [21] ܷ üzerinde (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ ,ܪ) ,esnek kümelerinin kesişimi (ܤ  .dir (ܥ

Burada, ܥ = ∩ ܣ  ܤ   ve ∀݁ ∈ ܥ   için, ܪ(݁)  = (݁)ܨ   veya ܩ(݁)  (her ikisi de aynı 

küme olduğunda) ile tanımlanır. Bunu  (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܪ)  .şeklinde yazarız (ܥ
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2.2. Esnek Kümelerde Bağıntı 

 

Bu bölümde esnek kümeler üzerinde Babitha ve Sunil [19] tarafından tanımlanan esnek 

kümelerin kartezyen çarpımı ve esnek bağıntı hatırlatıldı. 

Tanım 2.2.1 [19] ܷ üzerinde (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ ,ܨ) iki esnek küme olsun. O zaman (ܤ  ve (ܣ

,ܩ) (ܤ  esnek kümelerinin kartezyen çarpımı (ܨ, (ܣ × ,ܩ) (ܤ = ,ܪ) ܣ × (ܤ  şeklinde 

tanımlanır. Burada ܪ: ܣ × ܤ → ܲ(ܷ × ܷ)  ve (ܽ, ܾ) ∈ ܣ × ,ܤ ,ܽ)ܪ ܾ) = (ܽ)ܨ ×  (ܾ)ܨ

dır. Yani, ܪ(ܽ, ܾ) = {(ℎ௜ , ℎ௝) | ℎ௜ ∈ ,(ܽ)ܨ ℎ௝ ∈  .dır {(ܾ)ܩ

Ayrıca, (ܨ, (ܣ  esnek kümesi üzerinde R bağıntısını (ܨ, (ܣ = ,(ܽ)ܨ} ,(ܾ)ܨ . . . }  için 

(ܾ)ܨܴ(ܽ)ܨ  ⇔ (ܽ)ܨ ×  .şeklinde tanımlayabiliriz (ܾ)ܨ

Tanım 2.2.2 [19] ܷ üzerinde (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ ,ܨ) iki esnek küme olsun. O zaman (ܤ (ܣ ×

,ܩ) ,ܨ) nın bir esnek alt kümesi (ܤ ,ܩ) dan (ܣ ,ܨ) .ye bir bağıntıdır (ܤ (ܣ × ,ܨ)  nın (ܣ

herhangi bir alt kümesine (ܨ,  .da bir bağıntı denir (ܣ

Tanım 2.2.3 [19] ܴ, ,ܨ)  ,üzerinde bir bağıntı olsun. O zaman (ܣ

(1) Eğer ∀ܽ ∈ ,ܣ ,ܽ)ܪ ܽ) ∈ ܴ ise ܴ yansımalıdır. 

(2) Eğer ∀(ܽ, ܾ) ∈ ܣ × ,ܣ ,ܽ)ܪ ܾ) ∈ ܴ ⇒ ,ܾ)ܪ ܽ) ∈ ܴ ise ܴ simetriktir. 

(3) Eğer ∀ܽ, ܾ, ܿ ∈ ,ܣ ,ܽ)ܪ ܾ) ∈ ܴ, ,ܾ)ܪ ܿ) ∈ ܴ ⇒ ,ܽ)ܪ ܿ) ∈ ܴ ise ܴ geçişlidir. 

Tanım 2.2.4 [19] (ܨ, (ܣ  esnek kümesi üzerinde R esnek küme bağıntısı yansımalı, 

simetrik ve geçişli ise bu bağıntıya bir denklik bağıntısı denir. 

Tanım 2.2.5 [19] (ܨ, (ܣ  bir esnek küme olsun. [ܨ(ܽ)] şeklinde gösterilen ܨ(ܽ)  nın 

denklik sınıfı [ܨ(ܽ)] =  .olarak tanımlanır {(ܽ)ܨܴ(ܾ)ܨ | (ܾ)ܨ}

Tanım 2.2.6 [19] ܴ⁻¹  şeklinde gösterilen R esnek küme bağıntısının tersi ܴ⁻¹ =

(ܾ)ܨ)} ×  .olarak tanımlanır {(ܽ)ܨܴ(ܾ)ܨ | ((ܽ)ܨ

 

2.3. Esnek Kümelerde Fonksiyon 

 
Bu bölümde esnek kümeler üzerinde Babitha ve Sunil [19] tarafından tanımlanan esnek 

fonksiyon hatırlatıldı. 
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Tanım 2.3.1 [19] (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  boş olmayan iki esnek küme olsun. Tanım 

kümesindeki her elemanın değer kümesinde bir tek eleman ile eşleyen (ܨ, ,ܩ) dan (ܣ  (ܤ

ye "݂"  esnek küme bağıntısına bir esnek küme fonksiyonu denir. ܨ݂(ܽ)ܨ(ܾ),

((ܽ)ܨ)݂ =  .şeklinde yazılır (ܾ)ܩ

Tanım 2.3.2 [19] ܨ(ܽ) ≠ (ܾ)ܨ  iken ݂(ܨ(ܽ)) ≠ ((ܾ)ܨ)݂  ise (ܨ, (ܣ  dan (ܩ, (ܤ  ye 

݂ fonksiyonuna bire bir fonksiyon denir. 

Tanım 2.3.3 [19] ݂݊ܽݎ = ,ܩ) (ܤ  ise (ܨ, (ܣ  dan (ܩ, (ܤ  ye f fonksiyonuna örten 

fonksiyon denir. 

Tanım 2.3.4 [19] Tanım kümesindeki her bir değeri değer kümesinde aynı değer ile 

eşleştiren fonksiyona esnek sabit fonksiyon denir. 

Tanım 2.3.5 [19] (ܨ, (ܣ  üzerinde bir birim fonksiyon ∀ܨ(ܽ) ∈ ,ܨ) ,(ܣ ,ܨ) :ܫ (ܣ →

,ܨ) ,(ܣ ((ܽ)ܨ)ܫ =  .şeklinde tanımlanır (ܽ)ܨ

Tanım 2.3.6 [19]  ݂: ,ܨ) (ܣ → ,ܩ) :݃ ve (ܤ ,ܩ) (ܤ → ,ܪ)  iki esnek küme fonksiyonu (ܥ

olsun. f ve g fonksiyonlarının bileşkesi ݃ ∘ ݂: ,ܨ) (ܣ → ,ܪ) ,(ܥ (݃ ∘ ((ܽ)ܨ)(݂ =

 .şeklinde tanımlı bir esnek küme fonksiyonudur (((ܽ)ܨ)݂)݃

Tanım 2.3.7 [19] ݂ bire bir bir fonksiyon olsun. ݂⁻¹ ifadesine ݂ fonksiyonunun tersi 

denir. 

Tanım 2.3.8 [19] ݂: ,ܨ) (ܣ → ,ܩ) :bire bir ve örten bir fonksiyon ise ݂⁻¹ (ܤ ,ܩ) (ܤ →

,ܨ)  .fonksiyonu da bire bir ve örtendir (ܣ

Tanım 2.3.9 [19] ݂: ,ܨ) (ܣ → ,ܩ) ,(ܤ ݃: ,ܩ) (ܤ → ,ܪ)  bire bir ve örten olan iki esnek (ܥ

fonksiyon ise ݃ ∘ ݂: ,ܨ) (ܣ → ,ܪ) ݃) fonksiyonu da bire bir ve örtendir ve (ܥ ∘ ݂)⁻¹ =

݂⁻¹ ∘ ݃⁻¹ dir. 

 

2.4. Çoklu Kümeler 

 
Bu bölümde çoklu kümeler ve esnek kümelerin bir çok matematiksel yapısı hatırlatıldı. 

Tanım 2.4.1 [14] ܺ  kümesinden alınan bir M çoklu kümesi (multiset) ܥெ: ܺ → ℕ 

fonksiyonu ile temsil edilir. 
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ܺ = ,₁ݔ} ,₂ݔ . . . , {௡ݔ  kümesinde bir ܯ  çoklu kümesi ܯ = ,₁ݔ/₁݇} ,₂ݔ/₂݇ . . . , ݇௡/ݔ௡} 

şeklinde gösterilir. Burada ݇௜, ௜ in tekrar sayısıdır (1ݔ ≤ ݅ ≤ ݊). Bu ݔ௜ ∈௞೔  şeklinde  ܯ

gösterilir. 

,(ݔ)ெܥ  çoklu kümesinin ܯ in tekrar sayısını gösterir. Ancak ݔ çoklu kümesindeki ܯ

elemanı olmayan elemanlar için sıfır olarak yazılır. Yani, ݔ ∉ ܺ için ܥெ(ݔ) = 0 dır. 

Tanım 2.4.2 [14] Her ݔ ∈ ܺ için ܥெ(ݔ) = 0 ya da 1 ise ܯ çoklu kümesi bir kümedir. 

Örnek  2.4.3 ܺ = {ܽ, ܾ, ܿ} kümesinden alınan bir ܯ çoklu kümesi ܯ = {3/ܽ, 2/ܾ, 5/

ܿ} = {ܽ, ܽ, ܽ, ܾ, ܾ, ܿ, ܿ, ܿ, ܿ, ܿ}  şeklinde verilsin. Burada ܥெ (ܽ) = 3 (ܾ)ெܥ , = 2,

(ܿ)ெܥ = 5 dir. 

Tanım 2.4.4 [14] ܯ  ve ܰ, ܺ  kümesinden alınan iki çoklu küme olsun. O halde 

aşağıdakiler tanımlanır. Her ݔ ∈ ܺ için 

(ݔ) ெܥ (݅ = ܯ ise (ݔ)ேܥ = ܰ dir. 

(ݔ) ெܥ (݅݅ ≤ ܯ ise (ݔ)ேܥ ⊆ ܰ dir. 

(ݔ)௉ܥ (݅݅݅ = max{ܥெ (ݔ), ܲ ise {(ݔ)ேܥ = ܯ ∪ ܰ dir. 

(ݔ)௉ܥ (ݒ݅ = min{ܥெ (ݔ), ܲ ise {(ݔ)ேܥ = ܯ ∩ ܰ dir. 

(ݔ)௉ܥ (ݒ = (ݔ)ெܥ  + (ݔ)ேܥ  ise ܲ = ܯ ⊕ ܰ  dir. Burada ܯ ⊕ ܰ, ܯ  ile ܰ  çoklu 

kümelerinin toplamıdır. 

(ݔ)௉ܥ (݅ݒ = (ݔ) ெܥ}ݔܽ݉ − ܲ ise {0,(ݔ)ேܥ = ܯ ⊖ ܰ  dir. Burada ܯ ⊖ ܰ ܯ ,  ile ܰ 

çoklu kümelerinin farkıdır. 

Tanım 2.4.5 [17] ܯ∗ = ݔ} ∈ ܺ ∶ (ݔ)ெܥ > 0}  şeklinde tanımlanan kümeye ܯ  çoklu 

kümesinin destek kümesi denir. Burada ܯ∗ alışılmış kümedir ve ܺ in bir alt kümesidir. 

Tanım 2.4.6 [14] Her ݔ ∈ ܺ  için ܥெ(ݔ) = 0 ise ܯ  çoklu kümesine boş çoklu küme 

denir. 

Tanım 2.4.7 [14] ܯ çoklu kümesinin eleman sayısı (ܯ)݀ݎܽܥ ya da |ܯ| ile gösterilir. 

Burada (ܯ)݀ݎܽܥ = ∑௫∈௑ܥெ(ݔ) dir. 
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Örnek 2.4.8 ܺ = {ܽ, ܾ, ܿ, ݀} kümesinden alınan bir ܯ çoklu kümesi ܯ = {3/ܽ, 5/ܿ, 2/

݀, 0/ܾ}  olsun. Burada ܯ∗ = {ܽ, ܿ, ݀}  ve |ܯ| = ∑௫∈௑ܥெ (ݔ) = (ܽ) ெܥ  (ܾ) ெܥ + +

(ܿ) ெܥ  + (݀)ெܥ  = 3 + 0 + 5 + 2 = 10 olur. 

Tanım 2.4.9 [17] X tanım kümesi, çoklu kümenin inşa edildiği elemanların kümesi 

olarak tanımlanır. 

Tanım 2.4.10 [14] [ܺ]௠  çoklu küme uzayı, elemanlarının hiç biri ݉  den daha fazla 

tekrar etmeyen ܺ çoklu kümelerinin kümesidir. [ܺ]ஶ, X üzerinde tanımlı bütün çoklu 

kümelerin uzayıdır ve bu çoklu kümelerin elemanlarının tekrar sayısı sınırsızdır. 

ܺ = ,₁ݔ} ,₂ݔ ,₃ݔ … , {௞ݔ  ise [ܺ]௠ = ,₁ݔ/₁݉}} ,₂ݔ/₂݉ . . . , ݉௞/ݔ௞} | ݅ = 1,2, . . . , ݇ ݅ç݅݊  

݉௜ ∈ {0,1,2, . . . , ݉}} dir. 

Örnek 2.4.11 ܺ = {ܽ, ܾ}  ise [ܺ]² = {{1/ܽ, 1/ܾ}, {1/ܽ, 2/ܾ}, {2/ܽ, 1/ܾ}, {2/ܽ, 2/

ܾ}, {1/ܽ}, {2/ܽ}, {1/ܾ}, {2/ܾ}, ∅} dir. 

Tanım 2.4.12 [14] ܺ bir destek küme ve [ܺ]௠, ܺ üzerinde tanımlı bir çoklu küme uzayı 

olsun. Herhangi bir ܯ ∈ [ܺ]௠ çoklu kümesinin tümleyeni ܯ௖, [ܺ]௠uzayının elemanıdır 

öyle ki her ݔ ∈ ܺ için ܥெ೎(ݔ) = ݉ −  .dir (ݔ)ெܥ

Örnek 2.4.13 [ܺ]² için ܣ = {2/ܽ, 1/ܾ} olsun. ܣ௖ = {1/ܾ} olur. 

Tanım 2.4.14 [17] ܰ, ܯ nin bir çoklu alt kümesi olsun. Her ݔ ∈ ܰ için ܥே(ݔ) =  (ݔ)ெܥ

ise N ye M nin çoklu tam alt kümesi denir. 

Tanım 2.4.15 [17] ܰ ܯ ,  nin bir çoklu alt kümesi olsun. Bazı ݔ ∈ ܰ  için ܥே(ݔ) =

 .nin çoklu kısmi tam alt kümesi denir ܯ ise ܰ ye (ݔ)ெܥ

Tanım 2.4.16 [17] ܰ, ܯ nin bir çoklu alt kümesi olsun. ܯ∗ = ܰ∗ ve her ݔ ∈ ܰ∗ için 

(ݔ)ேܥ ≤  .nin çoklu dolgun alt kümesi denir ܯ ise ܰ ye (ݔ)ெܥ

Örnek 2.4.17 ܯ = ,ݔ/2} ,ݕ/3  .bir çoklu küme olsun {ݖ/5

a) {2/ݔ,  nin çoklu tam ve çoklu kısmi tam alt kümesidir. Fakat ܯ çoklu alt kümesi {ݕ/3

çoklu dolgun alt kümesi değildir. 

b) {1/ݔ, ,ݕ/3 {ݖ/2  çoklu alt kümesi ܯ  nin çoklu kısmi tam ve çoklu dolgun alt 

kümesidir. Fakat çoklu tam alt kümesi değildir. 
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c) {1/ݔ,  nin çoklu kısmi tam alt kümesidir. Fakat ne çoklu tam ܯ çoklu alt kümesi {ݕ/3

ne de çoklu dolgun alt kümesidir. 

Tanım 2.4.18 [17] ܯ ∈ [ܺ]௠ olsun. M nin çoklu tam kuvvet kümesi ܹܲ(ܯ) şeklinde 

gösterilir ve ܯ nin bütün çoklu tam alt kümelerinin kümesidir. 

 .nin eleman sayısıdır ∗ܯ ,݊ nin eleman sayısı 2ⁿ dir. Burada (ܯ)ܹܲ

Tanım 2.4.19 [17] ܯ ∈ [ܺ]௠  olsun. ܯ  nin çoklu dolgun kuvvet kümesi ܲ(ܯ)ܨ 

şeklinde gösterilir ve ܯ nin bütün çoklu dolgun alt kümelerinin kümesidir. 

Tanım 2.4.20 [17] ܯ ∈ [ܺ]௠  olsun. ܯ  nin çoklu kuvvet kümesi ܲ(ܯ)  şeklinde 

gösterilir ve ܯ nin bütün çoklu alt kümelerinin kümesidir. 

Teorem 2.4.21 [17] ܯ = ,₁ݔ/₁݉} ,₂ݔ/₂݉ . . . , ݉௡/ݔ௡}  çoklu kümesinin ܲ(ܯ)  çoklu 

kuvvet kümesi ve ܲ(ܯ)  nin çoklu destek kümesi ܲ∗(ܯ)  olsun. O zaman 

((ܯ)∗ܲ)݀ݎܽܥ = ∏௜ୀଵ
௡ (1 + ݉௜) dir. 

Örnek 2.4.22 ܯ = ,ݔ/2}  .bir çoklu küme olsun {ݕ/3

(ܯ)ܹܲ nin çoklu tam kuvvet kümesi ܯ = ,{ݔ/2}} ,{ݕ/3} ,ܯ ∅} dır. 

(ܯ)ܨܲ nin çoklu dolgun kuvvet kümesi ܯ = ,ݔ/2}} ,{ݕ/1 ,ݔ/2} ,{ݕ/2 ,ݔ/2} ,{ݕ/3 {1/

,ݔ ,{ݕ/1 ,ݔ/1} ,{ݕ/2 ,ݔ/1}  .dır {{ݕ/3

ܯ  nin çoklu kuvvet kümesi ܲ(ܯ) = ,ݔ/2}/3 ,ݔ/2}/3,{ݕ/1 ,ݔ/1}/6,{ݕ/2 /1}/6,{ݕ/1

,ݔ ,ݔ/1}/2,{ݕ/2 ,{ݕ/2}/3,{ݕ/1}/3,{ݔ/1}/2,{ݕ/3}/1,{ݔ/2}/1 ,{ݕ/3 ,ܯ ∅} dır. 

P(M)'nin çoklu destek kümesi  ܲ∗(ܯ) = ,ݔ/2} ,{ݕ/1 ,ݔ/2} ,{ݕ/2 ,ݔ/1} ,{ݕ/1 ,ݔ/1} 2/

,{ݕ ,ݔ/1} ,{ݕ/3 ,{ݔ/2} ,{ݕ/3} ,{ݔ/1} ,{ݕ/1} ,{ݕ/2} ,ܯ ∅} dır. 

 

2.5. Çoklu Kümelerde Bağıntı 

 
Bu bölümde çoklu kümeler üzerinde Girish ve John [16] tarafından tanımlanan çoklu 

bağıntı hatırlatıldı. 

Tanım 2.5.1 [16] ₁ܯ ve ₂ܯ , ܺ  kümesinden alınan çoklu kümeler olsun. ₁ܯ  ve ₂ܯ 

çoklu kümelerinin kartezyen çarpımı  

₁ܯ × ₂ܯ = ,ݔ/݉)} :݊݉/(ݕ/݊ ݔ ∈௠ ,₁ܯ ݕ ∈௡  .şeklinde tanımlanır    {₂ܯ
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Örnek 2.5.2 ₁ܯ = ,ݔ/1} ₂ܯ ve {ݕ/2 =  iki çoklu küme olsun. O zaman {ݖ/4}

₁ܯ     × ₂ܯ = ,ݔ/1)} ,4/(ݖ/4 ,ݕ/2)  .dir {8/(ݖ/4

Teorem 2.5.3 [16] Boş olmayan ₁ܯ  ve ₂ܯ  çoklu kümeleri için ܥெ₁×ெ₂[(ݔ, [(ݕ =

.(ݔ)ெ₁ܥ ₁ܯ| ve (ݕ)ெ₂ܥ × |₂ܯ = .|₁ܯ|  .dır |₂ܯ|

Tanım 2.5.4 [16] ܯ × ,ݔ/݉) nin bir çoklu alt kümesi ܴ olsun. Eğer R nin her ܯ  (ݕ/݊

elemanı ݔ)₁ܥ, .(ݕ ,ݔ)₂ܥ  üzerinde bir çoklu küme bağıntısı ܯ tekrara sahip ise ܴ ye (ݕ

denir. ݉/ݔ ile ݊/ݕ arasındaki bağıntı  ݉/ݕ/݊ ܴݔ ile gösterilir. 

Burada ݔ)₁ܥ, (ݕ  ve ݔ)₂ܥ, (ݕ  sırasıyla (݉/ݔ, (ݕ/݊  elemanındaki ݔ  ve ݕ  nin tekrar 

sayısını gösterir. Yani ݔ)₁ܥ, (ݕ = ݉ ve C₂(ݔ, (ݕ = ݊ dir. 

Tanım 2.5.5 [16] ܯ üzerinde bir ܴ çoklu küme bağıntısının tanım ve değer kümeleri 

aşağıdaki şekilde tanımlıdır; 

ܴ݉݋ܦ = ݔ} ∈௥ ܯ ∶ ݕ ∃  ∈௦  {ݕ/ݏܴݔ/ݎ ݅݇ ݈݁ݕö ܯ

Burada ܥ஽௢௠ோ(ݔ) = ,ݔ)₁ܥ}݌ݑݏ :(ݕ ݔ ∈௥  {ܯ

ܴܴܽ݊ = ݕ} ∈௦ :ܯ ݔ ∃ ∈௥  {ݕ/ݏܴݔ/ݎ ݅݇ ݈݁ݕö ܯ

Burada ܥோ௔௡ோ(ݔ) = ,ݔ)₂ܥ}݌ݑݏ ݕ :(ݕ ∈௦  {ܯ

Örnek 2.5.6 ܯ = ,ݔ/8} ,ݕ/11 ܴ .bir çoklu küme olsun {ݖ/15 = ,ݔ/2)} ,8/(ݕ/4 (5/

,ݔ ,15/(ݔ/3 ,ݔ/7) ,77/(ݖ/11 ,ݕ/8) ,48/(ݔ/6 ,ݕ/11) ,143/(ݖ/13 ,ݖ/7) ,49/(ݖ/7 (12/

,ݖ ,120/(ݕ/10 ,ݖ/14)  M üzerinde bir çoklu küme bağıntısıdır. Burada {70/(ݔ/5

ܴ݉݋ܦ = ,ݔ/7} ,ݕ/11 ܴܴ݊ܽ ve {ݖ/14 = ,ݔ/6} ,ݕ/10  .dır {ݖ/13

Tanım 2.5.7 [16] ܴ  çoklu küme bağıntısının tersi ܴ⁻¹ = ,ݕ/݊)} :݊݉/(ݔ/݉ ,ݔ/݉) ݊/

(ݕ ∈௠௡ ܴ} şeklinde tanımlanır. 

 

2.6. Çoklu Kümelerde Fonksiyon 

 
Bu bölümde çoklu kümeler üzerinde Girish ve John [16] tarafından tanımlanan çoklu 

fonksiyon hatırlatıldı. 
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Tanım 2.6.1 [16] Her ݉/ݔ ∈ ݂݉݋ܦ  için bir ݊/ݕ ∈ ܴ݂ܽ݊  elemanı vardır öyle ki 

,ݔ)₁ܥ ,ݔ/݉) defa tekrarlanan (ݕ  elemanı ݂ de ise ݂ çoklu küme bağıntısına çoklu (ݕ/݊

küme fonksiyonu denir. 

Örnek 2.6.2  ₁ܯ = ,ݔ/8} ₂ܯ ve {ݕ/6 = {3/ܽ, 7/ܾ} iki çoklu küme olsun. ₁ܯ den ₂ܯ 

ye bir çoklu küme fonksiyonu  ݂ = ,ݔ/8)} 3/ܽ)/8, ,ݕ/6) 7/ܾ)/6}  şeklinde 

tanımlanabilir. 

Tanım 2.6.3 [16] ݉݋ܦ ݂ kümesindeki farklı iki elemanın ݂ altındaki görüntüsünün yine 

farklı olması ve her (ݔ, (ݕ ∈ ݂ için ݔ)₁ܥ, (ݕ ≤ ,ݔ)₂ܥ  ݂ şartını sağlaması durumunda (ݕ

çoklu küme fonksiyonuna bire bir denir. 

Tanım 2.6.4 [16] ܴܽ݊ ݂ kümesi ܿ݋ − ݂݉݋݀  kümesine eşit ve her (ݔ, (ݕ ∈ ݂  için 

C₁(ݔ, (ݕ ≥ ,ݔ)₂ܥ (ݕ  şartını sağlaması durumunda ݂  çoklu küme fonksiyonuna örten 

denir. 

Tanım 2.6.5 [16] ݂ çoklu küme fonksiyonu hem bire bir hem de örten ve her (ݔ, (ݕ ∈ ݂ 

için ݔ)₁ܥ, (ݕ = ,ݔ)₂ܥ (ݕ  şartını sağlaması durumunda ݂  çoklu küme fonksiyonuna 

birebir ve örten denir. 

Örnek 2.6.6 ݂ = ,ݔ/4)} :݂ şeklinde tanımlanan {4/(ݕ/10 {ݔ/4} →  çoklu küme {ݕ/10}

fonksiyonu bire bir dir. 

    ݂ = ,ݔ/10)} {10/(ݕ/6  şeklinde tanımlanan ݂: {ݔ/10} → {ݕ/6}  çoklu küme 

fonksiyonu örten dir. 

    ݂ = ,ݔ/4)} 4/ܾ)/4, ,ݕ/5) 5/ܽ)/5}  şeklinde tanımlanan ݂: ,ݔ/4} {ݕ/5 → {5/ܽ, 4/ܾ} 

çoklu küme fonksiyonu bire bir ve örten dir. 

Hem {2/ݔ, {ݕ/3  hem de {4/ܽ, 1/ܾ}  çoklu kümesi beş eleman içerir. Ancak tanım 

kümesindeki elemanların tekrarı görüntü kümesindeki elemanların tekrarına eşit 

olmadığından bu çoklu kümeler arasında bire bir ve örten bir fonksiyon kurulamaz. 

Teorem 2.6.7 [16] ݂: ܯ → ܰ  bir çoklu küme fonksiyonu, ₁ܯ  ve ₂ܯ ܯ ,  nin boştan 

farklı iki çoklu alt kümesi olsun. 

₁ܯ (ܽ     ⊆ (₁ܯ)݂ ise ₂ܯ ⊆  .dir (₂ܯ)݂
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₁ܯ)݂ (ܾ     ∪ (₂ܯ = (₁ܯ)݂ ∪  .dir (₂ܯ)݂

₁ܯ)݂ (ܿ     ∩ (₂ܯ ⊆ (₁ܯ)݂ ∩  .dir (₂ܯ)݂

₁ܯ)݂ (݀     ⊕ (₂ܯ = (₁ܯ)݂ ⊕  .dir (₂ܯ)݂

₁ܯ)݂ (݁     ⊖ (₂ܯ ⊆ (₁ܯ)݂ ⊖  .dir (₂ܯ)݂

Tanım 2.6.8 [16] ݂݉݋ܦ kümesinin her elemanının görüntüsü ܴ݂ܽ݊ kümesinde tek bir 

elemana eşit ve ܥோ௔௡௙(ݔ) = 1  ise ݂  çoklu küme fonksiyonuna sabit çoklu küme 

fonksiyonu denir. 

Tanım 2.6.9 [16] ܯ  üzerinde ܫ: ܯ → ܯ  özdeşlik çoklu küme fonksiyonu (ݔ/݉)ܫ =

,ݔ)₁ܥ şeklinde tanımlanır. Burada ݔ/݉ (ݔ = ,ݔ)₂ܥ  .dir (ݔ

Tanım 2.6.10 [16] ݂: ₁ܯ → :݃ ve ₂ܯ ₂ܯ →  iki çoklu küme fonksiyonu olsun. O ₃ܯ

zaman (݃ ∘ (ݔ)(݂ = ((ݔ)݂)݃  şeklinde tanımlı, ݔ)₁ܥ, (ݖ = ,ݔ)₁ܥ}݊݅݉ ,(ݕ ,ݕ)₁ܥ {(ݖ  ve 

,ݔ)₂ܥ (ݖ = ,ݔ)₂ܥ}݊݅݉ ,(ݕ ,ݕ)₂ܥ ݃ şartlarını sağlayan {(ݖ ∘ ݂: ₁ܯ →  bir çoklu küme ₃ܯ

fonksiyonudur. Bu fonksiyona ݂ ve ݃ çoklu küme fonksiyonlarının bileşkesi denir. 

Örnek 2.6.11 ݂ = ,ݔ/2)} 4/1)/2, ,ݕ/3) 5/1)/3, ,ݖ/6) 3/2)/6}  ve ݃ = /(݌/5/1,8)}

5, ݃ iki çoklu küme fonksiyonu olsun. Bu fonksiyonların bileşkesi {3/(ݍ/3/2,6) ∘ ݂ =

,ݔ/2)} ,2/(݌/4 ,ݕ/3) ,3/(݌/5 ,ݖ/3)  .dir {6/(ݍ/3

Tanım 2.6.12 [16] ݂⁻¹ çoklu küme bağıntısı bir çoklu küme fonksiyonu ise ݂: ₁ܯ →  ₂ܯ

çoklu küme fonksiyonu tersinebilirdir denir. 



 
 

3.BÖLÜM 

ESNEK ÇOKLU KÜMELER 

 

Bu bölümde, ilk olarak esnek ve çoklu kümelerin birleştirilmesiyle elde edilen esnek 

çoklu küme kavramı tanımlandı. Bu kümenin bir çok matematiksel özelliği incelendi. 

Daha sonra iki esnek küme arasında esnek çoklu fonksiyon kavramı tanımlandı ve bir 

çok sonucu ortaya konuldu. 

 

3.1. Esnek Çoklu Kümeler 

 
Tanım 3.1.1 ܷ  bir çoklu küme evrenseli, ܧ  parametrelerin kümesi ve ܣ ⊆ ܧ  olsun. 

,ܨ) :ܨ dönüşümü ܨ ikilisine bir esnek çoklu küme denir. Burada (ܣ ܣ → ܲ∗(ܷ) şeklinde 

tanımlıdır. Ayrıca ∀݁ ∈ ி(௘)ܥ çoklu kümesi (݁)ܨ için ܣ ∶  ܷ∗ → ℕ fonksiyonu ile temsil 

edilir. 

Örnek 3.1.2 ܷ = ,ݔ/1} ,ݕ/5 ,ݖ/3 4/w} ve ܧ = ,݌} ,ݍ :ܨ .olsun {ݎ ܣ → ܲ∗(ܷ) dönüşümü 

(݌)ܨ  = ,ݔ/1} ,ݕ/2 (ݍ)ܨ ,{ݖ/3 = {4/w} ve  (ݎ)ܨ = ,ݕ/3} ,ݖ/1 2/w} 

şeklinde tanımlansın. O halde (ܨ, ݁∀ .bir esnek çoklu kümedir (ܣ ∈  çoklu (݁)ܨ için ܣ

kümesi ܥி(௘) ∶  ܷ∗ → ℕ fonksiyonu ile 

(ݔ)ி(௣)ܥ = 1,
(ݔ)ி(௤)ܥ = 0,
(ݔ)ி(௥)ܥ = 0,

(ݕ)ி(௣)ܥ = 2,
(ݕ)ி(௤)ܥ = 0,
(ݕ)ி(௥)ܥ  = 3,

(ݖ)ி(௣)ܥ = 3,
(ݖ)ி(௤)ܥ  = 0,
(ݖ)ி(௥)ܥ  = 1,

(ݓ)ி(௣)ܥ  = 0,
(ݓ)ி(௤)ܥ  = 4,
(ݓ)ி(௥)ܥ  = 2

 

şeklinde tanımlıdır. O halde  

,ܨ) (ܣ = ,(݌)ܨ} ,(ݍ)ܨ {(ݎ)ܨ = ,ݔ/1}} ,ݕ/2 ,{ݖ/3 {4/w}, ,ݕ/3} ,ݖ/1 2/w}}



15 
 

dır. 

Tanım 3.1.3 U üzerindeki (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  esnek çoklu kümeleri için, eğer (ܤ

ܣ (݅ ⊆  ܤ

(ݔ)ி(௘)ܥ (݅݅ ≤ ,(ݔ)(௘)ீܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈   ܣ

ise (ܨ, ,ܩ) esnek çoklu kümesine (ܣ  esnek çoklu kümesinin esnek çoklu alt kümesi (ܤ

denir ve (ܨ, (ܣ ⊂෥ ,ܩ)  şeklinde gösterilir. Eğer (ܤ

(ݔ)ி(௘)ܥ  = ,(ݔ)(௘)ீܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈  ܣ

ise (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesine (ܩ, (ܤ  esnek çoklu kümesinin tam esnek çoklu alt 

kümesi denir 

Tanım 3.1.4 (ܨ, ,ܩ) esnek çoklu kümesi (ܣ ,ܩ) esnek çoklu kümesinin ve (ܤ  esnek (ܤ

çoklu kümesi (ܨ, ,ܨ) esnek çoklu kümesinin esnek çoklu alt kümesi ise (ܣ ,ܩ) ve (ܣ  (ܤ

esnek çoklu kümeleri eşittir. Yani, 

,ܨ) (ܣ = ,ܩ) (ܤ ⇔ ,ܨ) (ܣ ⊆෥ ,ܩ) ,ܩ) ݁ݒ (ܤ (ܤ ⊆෥ ,ܨ)  (ܣ

Tanım 3.1.5 (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  esnek çoklu kümelerinin birleşimi (ܪ, (ܥ  esnek çoklu 

kümesidir. Burada ܥ = ܣ ∪ (ݔ)ு(௘)ܥ ve ܤ = max൛ܥி(௘)(ݔ), ,ൟ(ݔ)(௘)ீܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈

ܣ ∪ ,ܨ) dir. Bu ܤ (ܣ ∪෥ ,ܩ)  .şeklinde gösterilir (ܤ

Tanım 3.1.6 (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  esnek çoklu kümelerinin kesişimi (ܪ, (ܥ  esnek çoklu 

kümesidir. Burada ܥ = ܣ ∩ (ݔ)ு(௘)ܥ ve ܤ = min൛ܥி(௘)(ݔ), ,ൟ(ݔ)(௘)ீܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗, ∀݁ ∈

ܣ ∩ ,ܨ) dir. Bu ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ)  .şeklinde gösterilir (ܤ

Örnek 3.1.7 ܷ = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,ݖ/3 4/w} ve ܧ = ,݌}  olsun. ܷ üzerinde iki esnek çoklu {ݍ

küme (ܨ, (ܧ = (݌)ܨ} = ,ݔ/1} ,{ݕ/1 (ݍ)ܨ = {{ݖ/2}  ve (ܩ, (ܧ = (݌)ܨ} = ,ݔ/1} ,{ݕ/2

(ݍ)ܨ = ,ݖ/3} 4/w}}   şeklinde tanımlı olsun. Burada (ܨ, (ܧ ⊂෥ ,ܩ) (ܧ  dir. Çünkü 

ݔ∀ ∈ ܷ∗ ve ∀݁ ∈ (ݔ)ி(௘)ܥ için ܧ ≤  .dır (ݔ)(௘)ீܥ

,ܪ) (ܧ = ,ܨ) (ܧ ∪෥ ,ܩ) (ܧ  olsun. O halde ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܧ  için ܥு(௘)(ݔ) =

max൛ܥி(௘)(ݔ), ൟ(ݔ)(௘)ீܥ  olmalıdır. Yani (ܪ, (ܧ = (݌)ܨ} = ,ݔ/1} ,{ݕ/2 (ݍ)ܨ =

൛{3/ݖ, 4/w}ൟ  dır. Gerçekten (ܨ, (ܧ ⊂෥ ,ܩ) (ܧ  olduğundan (ܪ, (ܥ = ,ܨ) (ܧ ∪෥ ,ܩ) (ܧ =

,ܩ)  .dır (ܧ
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,ܪ) (ܧ = ,ܨ) (ܧ ∩෥ ,ܩ) (ܧ  olsun. O halde ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܧ  için ܥு(௘)(ݔ) =

min൛ܥி(௘)(ݔ), ൟ(ݔ)(௘)ீܥ  olmalıdır. Yani (ܪ, (ܧ = (݌)ܨ} = ,ݔ/1} ,{ݕ/1 (ݍ)ܨ =

൛{2/ݖ}ൟ  dır. Gerçekten (ܨ, (ܧ ⊂෥ ,ܩ) (ܧ  olduğundan (ܪ, (ܥ = ,ܨ) (ܧ ∩෥ ,ܩ) (ܧ = ,ܨ)  (ܧ

dır. 

Tanım 3.1.8 Eğer ∀݁ ∈ (݁)ܨ için ܣ = ∅ ise U üzerindeki (ܨ,  esnek çoklu kümesine (ܣ

boş esnek çoklu küme denir  ve Φ şeklinde gösterilir. 

Tanım 3.1.9 (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  esnek çoklu kümelerinin farkı (ܪ, (ܥ = ,ܨ) ,ܩ)\(ܣ  (ܤ

esnek çoklu kümesidir ve ܪ(݁) = ,(݁)ܩ\(݁)ܨ ∀݁ ∈ ܧ  şeklinde tanımlanır. Burada 

(ݔ)ு(௘)ܥ = max൛ܥி(௘)(ݔ) − ,(ݔ)(௘)ீܥ 0ൟ, ݔ∀ ∈ ܷ∗ dır. 

Örnek 3.1.10 Örnek 3.1.7 deki (ܨ, (ܧ  ve (ܩ, (ܧ  esnek çoklu kümelerini göz önüne 

alalım. (ܪ, (ܧ = ,ܨ) ,ܩ)\(ܧ (ܧ  olsun. O halde ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܧ  için ܥு(௘)(ݔ) =

max൛ܥி(௘)(ݔ) − ,(ݔ)(௘)ீܥ 0ൟ  olmalıdır. Yani (ܪ, (ܧ = (݌)ܨ} = ,{ݕ/1} (ݍ)ܨ =

൛{1/ݖ,  .ൟ dır{ݓ/4

Tanım 3.1.11 (ܨ, (ܧ , ܷ  üzerinde bir esnek çoklu küme ve ܽ ∈ ܷ∗ olsun. ܽ ∈ ,ܨ)  (ܧ

olması demek ∀݁ ∈ ܽ için ܧ ∈  ,olması anlamına gelir. Yani (݁)ܨ

ܽ ∈ ,ܨ) (ܧ ⇔ ∀݁ ∈ ܽ için ܧ ∈  (݁)ܨ

dır. Ancak bazı ݁ ∈ ܽ için ܧ ∉ ܽ ise (݁)ܨ ∉ ,ܨ)  .dır (ܧ

Not 3.1.12 ∀݁ ∈ ܽ ve ܧ ∈ ܷ∗için ܥி(௘)(ܽ) = ݊  (1 ≤ ݊) ise ܽ ∈௡  .şeklinde yazılır (݁)ܨ

Aksi belirtilmediği sürece ܽ ∈௡ ܽ ifadesinin yerine (݁)ܨ ∈  .ifadesi kullanılacaktır (݁)ܨ

Tanım 3.1.13 ܷ çoklu küme evrenselinin boştan farklı bir alt kümesi ܸ olsun. ∀݁ ∈  ܧ

için ܸ(݁) = ܸ ise (ܸ, esnek çoklu kümesi ෨ܸ (ܧ  şeklinde gösterilir. Açıkça (ܷ,  esnek (ܧ

çoklu kümesi ෩ܷ şeklinde gösterilir.  ෩ܷ  esnek çoklu kümesi ܷ  üzerinde tanımlanan en 

geniş esnek çoklu kümedir. 

Tanım 3.1.14 ܽ ∈ ܷ∗ olsun. O zaman (ܽ, ݁∀ bir esnek çoklu kümedir. Burada (ܧ ∈  ܧ

için ܽ(݁) = {ܽ} dır. 
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Örnek 3.1.15 ܷ = ,ݔ/4} ,ݕ/3 ܧ ve {ݖ/2 = ,݌} ,ݍ ,ݎ ݇} olsun.  (ݔ,  esnek çoklu kümesi (ܧ

,ݔ) (ܧ = (݌)ܨ} = ,{ݔ/1} (ݍ)ܨ = ,{ݔ/1} (ݎ)ܨ = ,{ݔ/1} (݇)ܨ = {{ݔ/1} = ,{ݔ}} ,{ݔ} ,{ݔ}  

,ݔ) şeklinde tanımlıdır. Aslında {{ݔ}  .esnek çoklu kümesi bir esnek kümedir (ܧ

Tanım 3.1.16 (ܨ,  üzerinde bir esnek çoklu küme ve ܷ çoklu küme evrenselinin ܷ ,(ܧ

boştan farklı bir alt kümesi ܸ olsun. V üzerinde (ܨ,  esnek çoklu kümesinin alt esnek (ܧ

çoklu kümesi ൫ ௏ܨ , ൯ܧ  şeklinde gösterilir ve ∀݁ ∈ ܧ  için ܨ௏ (݁) = ܸ ∩ (݁)ܨ  şeklinde 

tanımlanır. Burada ܥ ிೇ (௘)(ݔ) = min൛ܥ௏(ݔ), ,ൟ(ݔ)ி(௘)ܥ ݔ∀ ∈ ܷ∗dır.  

Başka bir ifadeyle ൫ ௏ܨ , ൯ܧ = V෩ ∩෥ ,ܨ)  .dir (ܧ

Tanım 3.1.17 Bir (ܨ, ,ܨ) esnek çoklu kümesinin tümleyeni (ܣ ௖(ܣ  şeklinde gösterilir ve 

,ܨ) ௖(ܣ = ௖ܨ) , (ܣ  şeklinde tanımlıdır. Buradaki ܨ௖: ܣ → ܲ∗(ܷ)  dönüşümü ∀݁ ∈ ܣ , 

(݁)௖ܨ = (݁)ܨ\ܷ  şeklinde tanımlıdır. Burada ܥி೎(௘)(ݔ) = (ݔ)௎ܥ − ,(ݔ)ி(௘)ܥ ݔ∀ ∈

ܷ∗dır. 

Örnek 3.1.18 ܷ = ,ݔ/4} ,ݕ/4 ,ݖ/3 3/w}  ve ܧ = ,݌} {ݍ  olsun. ܷ  üzerinde bir esnek 

çoklu küme (ܨ, (ܧ = (݌)ܨ} = ,ݔ/1} ,{ݕ/1 (ݍ)ܨ =  şeklinde tanımlı olsun. O  {{ݖ/2}

halde (ܨ, ௖(ܣ  esnek çoklu kümesi (ܨ, ௖(ܣ = (݌)ܨ} = ,ݔ/3} ,ݕ/3 ,ݖ/3 ,{ݓ/3 (ݍ)ܨ =

,ݔ/4} ,ݕ/4 ,ݖ/1 3/w}} şeklinde tanımlıdır. 

 

3.2. Esnek Çoklu Kümelerde Bazı Sonuçlar 

 
Önerme 3.2.1 ܷ  üzerinde bir esnek çoklu küme (ܨ, (ܣ  olsun. O halde aşağıdakiler 

sağlanır. 

,ܨ) (1) (ܣ ∪෥ ,ܨ) (ܣ = ,ܨ)  ,(ܣ

,ܨ) (2) (ܣ ∩෥ ,ܨ) (ܣ  = ,ܨ)   ,(ܣ

,ܨ) (3) (ܣ ∪෥ Φ = ,ܨ)  ,(ܣ

,ܨ) (4) (ܣ ∩෥ Φ = Φ, 

,ܨ) (5) (ܣ ∪෥ ෨ܺ = ෨ܺ, 

,ܨ) (6) (ܣ ∩෥ ෨ܺ = ,ܨ)  .(ܣ
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Önerme 3.2.2 ܷ üzerinde üç esnek çoklu küme (ܨ, ,ܩ) ,(ܣ ,ܪ) ve (ܤ  olsun. O halde (ܥ

aşağıdakiler sağlanır. 

,ܨ) (1) (ܣ ⊆ ,ܩ) ,ܩ) ve (ܤ (ܤ ⊆ ,ܪ) (ܥ ⇒ ,ܨ) (ܣ ⊆ ,ܪ)  ,(ܥ

,ܨ) (2) (ܣ ∪෥ ൫(ܩ, (ܤ ∪෥ ,ܪ) ൯(ܥ = ൫(ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) ൯(ܤ ∪෥ ,ܪ)  ,((ܥ

,ܨ) (3) (ܣ ∩෥ ൫(ܩ, (ܤ ∩෥ ,ܪ) ൯(ܥ = ൫(ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) ൯(ܤ ∩෥ ,ܪ)  ,((ܥ

,ܨ) (4) (ܣ ∪෥ ൫(ܩ, (ܤ ∩෥ ,ܪ) ൯(ܥ = ൫(ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) ൯(ܤ ∩෥ ,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܪ)  ,((ܥ

,ܨ) (5) (ܣ ∩෥ ൫(ܩ, (ܤ ∪෥ ,ܪ) ൯(ܥ = ൫(ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) ൯(ܤ ∪෥ ,ܨ)) (ܣ ∩෥ ,ܪ)  .((ܥ

İspat : (1) (ܨ, (ܣ ⊆ ,ܩ) ,ܩ) ve (ܤ (ܤ ⊆ ,ܪ) ݔ∀ olsun. O halde (ܥ ∈ ܷ∗ ve ∀݁ ∈   için ܣ

(ݔ)ி(௘)ܥ ≤ ݔ∀ ve (ݔ)(௘)ீܥ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܤ  için  ீܥ(௘)(ݔ) ≤   dır. Dolayısıyla (ݔ)ு(௘)ܥ

ݔ∀ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܣ  için  ܥி(௘)(ݔ) ≤ (ݔ)(௘)ீܥ ≤ (ݔ)ு(௘)ܥ  dır. Bu da (ܨ, (ܣ ⊆ ,ܪ)  (ܥ

olduğunu gösterir. 

Sonuç 3.2.3 ܷ üzerinde bir esnek çoklu küme (ܨ, ,௜ܨ)} ve (ܣ  ௜∈ூ esnek çoklu küme{(ܣ

ailesi olsun. O halde aşağıdakiler sağlanır. 

,ܨ) (1) (ܣ ∪෥ [∩෥௜∈ூ ,௜ܨ) [(ܣ =∩෥௜∈ூ ,ܨ)] (ܣ ∪෥ ,௜ܨ)  ,[(ܣ

,ܨ) (2) (ܣ ∩෥ [∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) [(ܣ =∪෥௜∈ூ ,ܨ)] (ܣ ∩෥ ,௜ܨ)  .[(ܣ

Önerme 3.2.4 ܷ  üzerinde iki esnek çoklu küme (ܨ, (ܣ  ve (ܩ, (ܤ  olsun. O halde 

aşağıdakiler sağlanır. 

,ܨ) (1) (ܣ ⊆ ,ܩ) (ܤ ⇔ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܩ)  ,(ܤ

,ܨ) (2) (ܣ ⊆ ,ܩ) (ܤ ⇔ ,ܨ) (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܨ)  ,(ܣ

,ܨ) (3) (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ ⇒ ,ܨ) (ܣ ⊆ ,ܩ)  ,௖(ܤ

,ܨ) (4) (ܣ ⊆ ,ܩ) (ܤ ⇒ ,ܩ) ௖(ܤ ⊆ ,ܨ)  .௖(ܣ

İspat : (1) (ܨ, (ܣ ⊆ ,ܩ) (ܤ  ve (ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܪ) ܣ ∪ (ܤ  olsun. (ܨ, (ܣ ⊆ ,ܩ)  (ܤ

olduğundan ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ (ݔ)ி(௘)ܥ  için ܣ ≤ ݔ∀ dır. Dolayısıyla (ݔ)(௘)ீܥ ∈ ܷ∗  ve 

∀݁ ∈ ܣ ∪ (ݔ)ு(௘)ܥ  için ܤ = max൛ܥி(௘)(ݔ), ൟ(ݔ)(௘)ீܥ = ,ܪ) dır. O halde (ݔ)(௘)ீܥ ܣ ∪

(ܤ = ,ܩ) ,ܨ) dır. Bu da (ܤ (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܩ)  .olduğunu gösterir (ܤ
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,ܨ) (2) (ܣ ⊆ ,ܩ) (ܤ  ve (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܪ) ܣ ∩ (ܤ  olsun. (ܨ, (ܣ ⊆ ,ܩ)  (ܤ

olduğundan ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ (ݔ)ி(௘)ܥ  için ܣ ≤ ݔ∀ dır. Dolayısıyla (ݔ)(௘)ீܥ ∈ ܷ∗  ve 

∀݁ ∈ ܣ ∩ (ݔ)ு(௘)ܥ  için ܤ = min൛ܥி(௘)(ݔ), ൟ(ݔ)(௘)ீܥ = ,ܪ) dır. O halde (ݔ)ி(௘)ܥ ܣ ∩

(ܤ = ,ܨ) ,ܨ) dır. Bu da (ܣ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܨ)  .olduğunu gösterir (ܣ

,ܪ) (3) ܣ ∩ (ܤ = ,ܨ) (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ  olsun. O halde ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܣ ∩ ܤ  için  

(ݔ)ு(௘)ܥ = min൛ܥி(௘)(ݔ), ൟ(ݔ)(௘)ீܥ = 0  dır. Buradan bazı ݔ ∈ ܷ∗  için ܥி(௘)(ݔ) +

(ݔ)(௘)ீܥ ݔ ve aynı şekilde bazı (ݔ)ி(௘)ܥ = ∈ ܷ∗  için ܥி(௘)(ݔ) + (ݔ)(௘)ீܥ  (ݔ)(௘)ீܥ =

dır. Her iki durumda da ܥி(௘)(ݔ) + (ݔ)(௘)ீܥ ≤  olur. Buradan (ݔ)௎ܥ

(ݔ)ி(௘)ܥ + (ݔ)(௘)ீܥ ≤ (ݔ)௎ܥ ⇔ (ݔ)ி(௘)ܥ ≤ (ݔ)௎ܥ − (ݔ)(௘)ீܥ =  (ݔ)೎(௘)ீܥ

                ⇔ (ݔ)ி(௘)ܥ ≤  (ݔ)೎(௘)ீܥ

elde edilir. Bu da (ܨ, (ܣ ⊆ ,ܩ)  .௖ olduğunu gösterir(ܤ

,ܨ) (4) (ܣ ⊆ ,ܩ) ݔ∀ olsun. O halde (ܤ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ (ݔ)ி(௘)ܥ  için ܣ ≤  .dır (ݔ)(௘)ீܥ

Buradan 

(ݔ)ி(௘)ܥ ≤ (ݔ)(௘)ீܥ ⇔ (௘)ீܥ − ≤  (ݔ)ி(௘)ܥ−

              ⇔ (ݔ)௎ܥ − (௘)ீܥ  ≤ (ݔ)௎ܥ −  (ݔ)ி(௘)ܥ

                ⇔ (ݔ)೎(௘)ீܥ ≤  (ݔ)ி೎(௘)ܥ

dır. Dolayısıyla (ܩ, ௖(ܤ ⊆ ,ܨ)  .௖ dır(ܣ

,ܨ) (5) (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ = ,ܪ) ܣ ∪ (ܤ  olsun. O halde ∀ݔ ∈ ܷ∗  ve ∀݁ ∈ ܣ ∪ ܤ  için  

(ݔ)ு(௘)ܥ = max൛ܥி(௘)(ݔ),  .ൟ dır(ݔ)(௘)ீܥ

Önerme 3.2.5 ܷ üzerinde iki tam esnek çoklu küme (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  olsun. O halde (ܤ

aşağıdakiler sağlanır. 

,ܨ)) (1) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ௖((ܤ = ,ܨ) ௖(ܣ ∩෥ ,ܩ)  ,௖(ܤ

,ܨ)) (2) (ܣ ∩෥ ,ܩ) ௖((ܤ = ,ܨ) ௖(ܣ ∪෥ ,ܩ)  .௖(ܤ

Sonuç 3.2.6 ܷ  üzerinde tam esnek çoklu küme ailesi {(ܨ௜, ௜∈ூ{(ܣ  olsun. O halde 

aşağıdakiler sağlanır. 
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(1) [∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) ௖[(ܣ =∩෥௜∈ூ ,௜ܨ)  ,௖(ܣ

(2) [∩෥௜∈ூ ,௜ܨ) ௖[(ܣ =∪෥௜∈ூ ,௜ܨ)  .௖(ܣ

  

3.3. Esnek Çoklu Fonksiyon ve Bazı Sonuçları 

 
Tanım 3.3.1 ܺ  çoklu küme evrenseli ve ܧ  parametrelerin kümesi olsun. ܺ  üzerinde 

tanımlı bütün esnek  çoklu kümelerin koleksiyonuna esnek çoklu sınıf denir ve ܺா ile 

gösterilir. 

Yani, ܺ  çoklu küme evrenselinden alınan çoklu kümeler ile ܧ  kümesinden alınan 

parametrelerin oluşturduğu bütün esnek çoklu kümeler ܺா sınıfının içerisindedir. 

Tanım 3.3.2 ܺா  ve ௄ܻ  iki esnek çoklu sınıf olsun. ߮: ܺ∗ → ܻ∗  ve ߰: ܧ → ܭ  iki 

fonksiyon olsun. O zaman ݂ = (߮, ߰): ܺா → ௄ܻ  bir esnek çoklu fonksiyondur ve  

aşağıdaki şekilde tanımlıdır: 

ܺா de bir esnek çoklu küme (ܨ, ,ܨ) .olsun (ܧ  esnek çoklu kümesinin ݂ esnek çoklu (ܧ

fonksiyonu altındaki görüntüsü ݂(ܨ, (ܧ , ௄ܻ  de bir esnek çoklu kümedir. Burada 

݇ ∈ (ܧ)߰ ⊆ ݕ ve ܭ ∈ ܻ∗ için  

(ݕ)௙(ி,ா)(௞)ܥ = ൝
sup

௘∈టషభ(௞)∩ா,௫∈ఝషభ(௬)
(ݔ)ி(௘)ܥ ,  ߮ିଵ(ݕ) ≠ ∅, ߰ିଵ(݇) ≠ ∅;

               0, ݀݅ğ݁ܽ݀ݎ݈ܽ݉ݑݎݑ݀ ݎ
� 

௄ܻ  de bir esnek çoklu küme (ܩ, ,ܩ) .olsun (ܭ  esnek çoklu kümesinin ݂ esnek çoklu (ܭ

fonksiyonu altındaki ters görüntüsü ݂ିଵ(ܩ,  ா de bir esnek çoklu kümedir. Buradaܺ ,(ܭ

݁ ∈  ߰ିଵ(ܭ)  ⊆ ݔ ve ܧ ∈ ܺ∗ için  

(ݔ)௙షభ(ீ,௄)(௘)ܥ =  .((ݔ)߮)(ట(௘))ீܥ

Eğer ߰ ve ߮ birebir iki fonksiyon ise ݂ esnek çoklu birebir fonksiyondur. Eğer ߰ ve 

߮ örten iki fonksiyon ise ݂ esnek çoklu örten fonksiyondur. 

Eğer ݂ esnek çoklu sabit fonksiyon ise ߰ ve ߮ fonksiyonları sabittir. 

Örnek  3.3.3  ܺ = {2/ܽ, 3/ܾ, 4/ܿ, 5/݀},   ܻ = ,ݔ/5} ,ݕ/4 ,ݖ/3 ,{ݓ/2 ܧ = {݁ଵ, ݁ଶ, ݁ଷ, ݁ସ}, 

ܭ = {݇ଵ, ݇ଶ, ݇ଷ}  ve ܺா , ௄ܻ  iki esnek çoklu sınıf olsun. ߮: ܺ∗ → ܻ∗  ve ߰: ܧ →  ܭ

fonksiyonları aşağıdaki şekilde tanımlı olsun; 
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߮(ܽ) = ,ݖ ߮(ܾ) = ,ݕ
߰(݁ଵ) = ݇ଵ, ߰(݁ଶ) = ݇ଷ,  

߮(ܿ) = ,ݕ ߮(݀) = ,ݔ
߰(݁ଷ) = ݇ଶ ߰(݁ସ) = ݇ଵ. 

Sırasıyla ܺா ve ௄ܻ  de iki esnek çoklu kümeyi aşağıdaki gibi seçelim; 

,ܨ) (ܣ = {݁ଵ = {1/ܽ, 2/ܾ, 1/݀}, ݁ଶ = {3/ܾ, 2/ܿ, 1/݀}, ݁ଷ = {2/ܽ, 5/݀}}, 

,ܩ)  (ܤ = {݇ଵ = ,ݔ/4} ,{ݓ/2 ݇ଶ = ,ݔ/1} ,ݕ/1 ,ݖ/2  .{{ݓ/2

,ܨ) ݂ esnek çoklu kümesinin (ܣ  esnek çoklu fonksiyonu altındaki görüntüsü aşağıda 

elde edilmiştir; 

(ݔ)௙(ி,஺)(௞భ)ܥ = ൝
sup

௘∈టషభ(௞భ)∩஺,௔∈ఝషభ(௫)
(ܽ)ி(௘)ܥ , ߮ିଵ(ݔ) ≠ ∅, ߰ିଵ(݇ଵ) ≠ ∅;

               0, ݀݅ğ݁ܽ݀ݎ݈ܽ݉ݑݎݑ݀ ݎ
� 

= sup
௘∈{௘భ,௘ర},௔∈{ௗ}

 (ܽ)ி(௘)ܥ

= sup{ܥி(௘భ)(݀), {(݀)ி(௘ర)ܥ   

                       = 1, 

(ݕ)௙(ி,஺)(௞భ)ܥ = 2, 

(ݖ)௙(ி,஺)(௞భ)ܥ = 1, 

(ݓ)௙(ி,஺)(௞భ)ܥ = 0 (߮ିଵ(ݔ) = ∅ olduğundan), 

(ݔ)௙(ி,஺)(௞మ)ܥ = ൝
sup

௘∈టషభ(௞మ)∩஺,௔∈ఝషభ(௫)
(ܽ)ி(௘)ܥ , ߮ିଵ(ݔ) ≠ ∅, ߰ିଵ(݇ଶ) ≠ ∅;

               0, ݀݅ğ݁ܽ݀ݎ݈ܽ݉ݑݎݑ݀ ݎ
� 

= sup
௘∈{௘య},௔∈{ௗ}

 (ܽ)ி(௘)ܥ

            = sup{ܥி(௘య)(݀)} 

                       = 5, 

(ݕ)௙(ி,஺)(௞మ)ܥ = 0, 

(ݖ)௙(ி,஺)(௞మ)ܥ = 2, 
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(ݓ)௙(ி,஺)(௞మ)ܥ = 0 (߮ିଵ(ݔ) = ∅ olduğundan), 

Sonuç olarak,  

,ܨ)݂) ,(ܣ (ܤ = {݇ଵ = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/1 ݇ଶ = ,ݔ/5}  {{ݖ/2

elde edilir. 

,ܩ) (ܤ  esnek çoklu kümesinin ݂  esnek çoklu fonksiyonu altındaki ters görüntüsü 

aşağıda elde edilmiştir; 

(ܽ)௙షభ(ீ,஻)(௘య)ܥ = ((ܽ)߮)(ట(௘య))ீܥ = (ݖ)(௞మ)ீܥ = 2, 

(ܾ)௙షభ(ீ,஻)(௘య)ܥ = ((ܾ)߮)(ట(௘య))ீܥ = (ݕ)(௞మ)ீܥ = 1, 

(ܿ)௙షభ(ீ,஻)(௘య)ܥ = ((ܿ)߮)(ట(௘య))ீܥ = (ݕ)(௞మ)ீܥ = 1, 

(݀)௙షభ(ீ,஻)(௘య)ܥ = ((݀)߮)(ట(௘య))ீܥ = (ݔ)(௞మ)ீܥ = 1, 

(ܽ)௙షభ(ீ,஻)(௘ర)ܥ = ((ܽ)߮)(ట(௘ర))ீܥ = (ݖ)(௞భ)ீܥ = 0, 

(ܾ)௙షభ(ீ,஻)(௘ర)ܥ = ((ܾ)߮)(ట(௘ర))ீܥ = (ݕ)(௞భ)ீܥ = 0, 

(ܿ)௙షభ(ீ,஻)(௘ర)ܥ = ((ܿ)߮)(ట(௘ర))ீܥ = (ݕ)(௞భ)ீܥ = 0, 

(݀)௙షభ(ீ,஻)(௘ర)ܥ = ((݀)߮)(ట(௘ర))ீܥ = (ݔ)(௞భ)ீܥ = 4. 

Sonuç olarak,  

(݂ିଵ(ܩ, ,(ܤ (ܦ = {݁ଷ = {2/ܽ, 1/ܾ, 1/ܿ, 1/݀}, ݁ସ = {4/݀}} 

elde edilir. 

Teorem 3.3.4  ݂: ܺா → ௄ܻ esnek çoklu fonksiyon, ܺா de iki esnek çoklu küme (ܨ,  ve (ܣ

,௜ܨ) ௜) ve ௄ܻܣ  de iki esnek çoklu küme  (ܩ, ,௜ܩ) ve (ܤ  .௜) esnek çoklu küme olsunܤ

(1) ݂(Φ) = Φ, ݂൫ ෨ܺ൯ ⊆෥ ෨ܻ , 

(2) ݂ିଵ(Φ) = Φ, ݂ିଵ൫ ෨ܻ൯ = ෨ܺ, 

(3) ݂൫(ܨଵ, (ଵܣ ∪෥ ,ଶܨ) ଶ)൯ܣ = ,ଵܨ)݂ (ଵܣ ∪෥ ,ଶܨ)݂  ,(ଶܣ
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Genel hali, ݂൫∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) ௜)൯ܣ =∪෥௜∈ூ ,௜ܨ)݂  ,(௜ܣ

(4) ݂ିଵ൫(ܩଵ, (ଵܤ ∪෥ ,ଶܩ) ଶ)൯ܤ = ݂ିଵ(ܩଵ, (ଵܤ ∪෥ ݂ିଵ(ܩଶ,  ,(ଶܤ

Genel hali, ݂ିଵ൫∪෥௜∈ூ ,௜ܩ) ௜)൯ܤ =∪෥௜∈ூ ݂ିଵ(ܩ௜,  ,(௜ܤ

,ଵܨ))݂ (5) (ଵܣ ∩෥ ,ଶܨ) ((ଶܣ ⊆෥ ,ଵܨ)݂ (ଵܣ ∩෥ ,ଶܨ)݂  ,(ଶܣ

Genel hali, ݂(∩෥௜∈ூ ,௜ܨ) ((௜ܣ ⊆෥∩෥௜∈ூ ,௜ܨ)݂  ,(௜ܣ

(6) ݂ିଵ൫(ܩଵ, (ଵܤ ∩෥ ,ଶܩ) ଶ)൯ܤ = ݂ିଵ(ܩଵ, (ଵܤ ∩෥ ݂ିଵ(ܩଶ,  ,(ଶܤ

Genel hali, ݂ିଵ൫∩෥௜∈ூ ,௜ܩ) ௜)൯ܤ =∩෥௜∈ூ ݂ିଵ(ܩ௜,  ,(௜ܤ

(7) Eğer (ܨଵ, (ଵܣ ⊆෥ ,ଶܨ) ,ଵܨ)݂ ଶ) iseܣ (ଵܣ ⊆෥ ,ଶܨ)݂  ,(ଶܣ

(8) Eğer (ܩଵ, (ଵܤ ⊆෥ ,ଶܩ) ,ଵܩ)ଶ) ise ݂ିଵܤ (ଵܤ ⊆෥ ݂ିଵ(ܩଶ,  ,(ଶܤ

(9) ݂ିଵ((ܩ, (௖(ܤ = (݂ିଵ(ܩ,  .௖((ܤ

İspat: (1) ve (2) ifadeleri açıktır. 

,ܨ) (3) (ܣ = ,ଵܨ) (ଵܣ ∪෥ ,ଶܨ) ݇ .ଶ) olsunܣ ∈ ݕ ve ܭ ∈ ܻ∗ için 

(ݕ)௙(ி,஺)(௞)ܥ = sup
௘∈టషభ(௞)∩஺,௫∈ఝషభ(௬)

 (ݔ)ி(௘)ܥ

= sup
௘∈టషభ(௞)∩(஺భ∪஺మ),௫∈ఝషభ(௬)

max{ܥிభ(௘)(ݔ),  {(ݔ)ிమ(௘)ܥ

= max{ sup
௘∈టషభ(௞)∩(஺భ∪஺మ),௫∈ఝషభ(௬)

(ݔ)ிభ(௘)ܥ ,   

sup
௘∈టషభ(௞)∩(஺భ∪஺మ),௫∈ఝషభ(௬)

 {(ݔ)ிమ(௘)ܥ

= max{ܥ௙(ிభ,஺)(௞)(ݕ), {(ݕ)௙(ிమ,஺)(௞)ܥ   

elde edilir. Bu ݂൫(ܨଵ, (ଵܣ ∪෥ ,ଶܨ) ଶ)൯ܣ = ,ଵܨ)݂ (ଵܣ ∪෥ ,ଶܨ)݂  ଶ) olduğunu gösterir. Genelܣ

hali de benzer şekilde ispat edilebilir. 

(4) ݂ିଵ(ܩ, (ܤ = ݂ିଵ൫(ܩଵ, (ଵܤ ∪෥ ,ଶܩ) ݁ .ଶ)൯ olsunܤ ∈ ݔ ve ܧ  ∈ ܺ∗ için 

(ݔ)௙షభ(ீ,஻)(௘)ܥ =  ൯(ݔ)൫ట(௘)൯൫߮ீܥ
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              = max {ீܥభ൫ట(௘)൯൫߮(ݔ)൯,                                                                                                                     {൯(ݔ)మ൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

              = max {ܥ௙షభ(ீభ,஻భ)(௘)(ݔ),  {(ݔ)௙షభ(ீమ,஻మ)(௘)ܥ

elde edilir. Bu ݂ିଵ൫(ܩଵ, (ଵܤ ∪෥ ,ଶܩ) ଶ)൯ܤ = ݂ିଵ(ܩଵ, (ଵܤ ∪෥ ݂ିଵ(ܩଶ, (ଶܤ  olduğunu 

gösterir. Genel hali de benzer şekilde ispat edilebilir. 

,ܨ) (5) (ܣ = ,ଵܨ) (ଵܣ ∩෥ ,ଶܨ) ݇ .ଶ) olsunܣ ∈ ݕ ve ܭ ∈ ܻ∗ için 

(ݕ)௙(ி,஺)(௞)ܥ = sup
௘∈టషభ(௞)∩஺,௫∈ఝషభ(௬)

 (ݔ)ி(௘)ܥ

= sup
௘∈టషభ(௞)∩(஺భ∩஺మ),௫∈ఝషభ(௬)

min{ܥிభ(௘)(ݔ),  {(ݔ)ிమ(௘)ܥ

  

= min{ sup
௘∈టషభ(௞)∩(஺భ∩஺మ),௫∈ఝషభ(௬)

(ݔ)ிభ(௘)ܥ ,   

sup
௘∈టషభ(௞)∩(஺భ∩஺మ),௫∈ఝషభ(௬)

 {(ݔ)ிమ(௘)ܥ

≤ min{ sup
௘∈టషభ(௞)∩஺భ,௫∈ఝషభ(௬)

(ݔ)ிభ(௘)ܥ ,   

sup
௘∈టషభ(௞)∩஺మ,௫∈ఝషభ(௬)

 {(ݔ)ிమ(௘)ܥ

= min{ܥ௙(ிభ,஺)(௞)(ݕ), {(ݕ)௙(ிమ,஺)(௞)ܥ   

elde edilir. Bu ݂൫(ܨଵ, (ଵܣ ∩෥ ,ଶܨ) ଶ)൯ܣ ⊆෥ ,ଵܨ)݂ (ଵܣ ∩෥ ,ଶܨ)݂  ଶ) olduğunu gösterir. Genelܣ

hali de benzer şekilde ispat edilebilir. 

(6) ݂ିଵ(ܩ, (ܤ = ݂ିଵ൫(ܩଵ, (ଵܤ ∩෥ ,ଶܩ) ݁ .ଶ)൯ olsunܤ ∈ ݔ ve ܧ  ∈ ܺ∗ için 

(ݔ)௙షభ(ீ,஻)(௘)ܥ =  ൯(ݔ)൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

              = min{ீܥభ൫ట(௘)൯൫߮(ݔ)൯,                                                                                                                     {൯(ݔ)మ൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

              = min{ܥ௙షభ(ீభ,஻భ)(௘)(ݔ),  {(ݔ)௙షభ(ீమ,஻మ)(௘)ܥ

elde edilir. Bu ݂ିଵ൫(ܩଵ, (ଵܤ ∩෥ ,ଶܩ) ଶ)൯ܤ = ݂ିଵ(ܩଵ, (ଵܤ ∩෥ ݂ିଵ(ܩଶ, (ଶܤ  olduğunu 

gösterir. Genel hali de benzer şekilde ispat edilebilir. 
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,ଵܨ) (7) (ଵܣ ⊆෥ ,ଶܨ) ݁ ଶ) olsun. O haldeܣ ∈ ݔ ଵ veܣ  ∈ ܺ∗ için ܥிభ(௘)(ݔ) ≤  .dır (ݔ)ிమ(௘)ܥ

(ݕ)௙(ிభ,஺భ)(௞)ܥ = sup
௘∈టషభ(௞)∩஺భ,௫∈ఝషభ(௬)

 (ݔ)ிభ(௘)ܥ

≤ sup
௘∈టషభ(௞)∩஺మ,௫∈ఝషభ(௬)

 (ݔ)ிమ(௘)ܥ

=  (ݕ)௙(ிమ,஺మ)(௞)ܥ

ifadesi (ܨଵ, (ଵܣ ⊆෥ ,ଶܨ) ,ଵܨ)݂ ଶ) içinܣ (ଵܣ ⊆෥ ,ଶܨ)݂  .ଶ) olduğunu gösterirܣ

,ଵܩ) (8) (ଵܤ ⊆෥ ,ଶܩ) ݇ ଶ) olsun. O haldeܤ ∈ ݕ ଵ veܤ ∈ ܻ∗ için ீܥభ(௞)(ݕ) ≤  .dır (ݕ)మ(௞)ீܥ

(ݔ)௙షభ(ீభ,஻భ)(௘)ܥ =  ൯(ݔ)భ൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

                 ≤  ൯(ݔ)మ൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

       =  (ݔ)௙షభ(ீమ,஻మ)(௘)ܥ

ifadesi (ܩଵ, (ଵܤ ⊆෥ ,ଶܩ) (ଶܤ  için ݂ିଵ(ܩଵ, (ଵܤ ⊆෥ ݂ିଵ(ܩଶ, (ଶܤ  olduğunu gösterir. Burada 

߰(݁) ∈ (ݔ)߮ ve ܭ ∈ ܻ∗ dır. 

(9) ,ܩ)  ௖(ܤ  ifadesi ீܥ೎(௞)(ݕ) = (ݕ)௒ܥ − ,(ݕ)(௞)ீܥ ݕ∀ ∈ ܻ∗ , ∀݇ ∈ ܭ  şeklinde 

tanımlıdır. O halde ݇ ∈ ݕ ve ܤ ∈ ܻ∗ için 

(ݔ)௙షభ(ீ,஻)೎(௘)ܥ =  ൯(ݔ)೎൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

               = ൯(ݔ)௒൫߮ܥ −  ൯(ݔ)൫ట(௘)൯൫߮ீܥ

               = (ݔ)௙షభ(௒෨)(௘)ܥ −  (ݔ)௙షభ(ீ,஻)(௘)ܥ

ifadesi ݂ିଵ((ܩ, (௖(ܤ = (݂ିଵ(ܩ,  .௖ olduğunu gösterir((ܤ

 



 
 

4.BÖLÜM 

ESNEK ÇOKLU TOPOLOJİ 

 

Bu bölümde ilk olarak esnek çoklu kümeler üzerine topoloji yapısı inşa edilmiştir. Daha 

sonra esnek çoklu açık küme, esnek çoklu kapalı küme, esnek çoklu baz ve esnek çoklu 

alt uzay gibi bir çok topolojik yapı tanımlanmış ve en temel tanım ve teoremleri 

incelenmiştir. Son olarak ayırma aksiyomları, kompaktlık ve bağlantılılık gibi bir çok 

topolojik özellik tanımlanmış ve yaygın teoremleri incelenmiştir. 

 

4.1. Esnek Çoklu Topoloji 

 
Tanım 4.1.1 ߬ ⊆ ܺா ve ܣ ⊆  olsun. Aşağıdaki şartları sağlayan ߬ sınıfına ܺ üzerinde ܧ

bir esnek çoklu topoloji ve (ܺா  , ߬) ikilisine de ܺ üzerinde bir esnek çoklu topolojik uzay 

denir. 

.࢏ Φ, ෨ܺ ∈ ߬. 

.࢏࢏ ߬ sınıfındaki sonlu sayıda esnek çoklu kümenin kesişimi  ߬ sınıfına aittir.      

Yani, (ܨଵ, ,(ܣ ,ଶܨ) ,(ܣ … , ௡ܨ) , (ܣ ∈ ߬ için ∩෥௜ୀଵ
௡ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ dır. 

.࢏࢏࢏ ߬ sınıfındaki esnek çoklu kümelerin keyfi birleşimi ߬ sınıfına aittir.                         

Yani, ∀݅ ∈ ,ܫ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ için ∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ dır. 

Tanım 4.1.2 (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayında ߬ sınıfının her bir elemanına esnek 

çoklu açık küme denir.  

Tümleyeni açık olan esnek çoklu kümeye esnek çoklu kapalı küme denir. 



27 
 

 

Örnek 4.1.3 ܺ = ,ݔ/2} ,ݕ/3 ,ݖ/4 ,{ݓ/5 ܧ = ,݌} {ݍ  ve ߬ = {Φ, ෨ܺ, ,ଵܨ) ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ

,ଷܨ) ,(ܧ ,ସܨ) ,(ܧ ,ହܨ) {(ܧ  olsun. Buradaki (ܨଵ, ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ ,ଷܨ) ,(ܧ ,ସܨ) ,(ܧ ,ହܨ) (ܧ  esnek 

çoklu kümeleri  aşağıdaki şekilde tanımlıdır.  

(݌)ଵܨ = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/3 (ݍ)ଵܨ = {ݓ/4}
(݌)ଶܨ = ܺ, (ݍ)ଶܨ = ,ݔ/1} ,ݕ/3 ,ݖ/4 {ݓ/5
(݌)ଷܨ = ,ݔ/2} ,ݕ/3 ,ݖ/3 ,{ݓ/1 (ݍ)ଷܨ = ,ݔ/1} {ݓ/4

 

(݌)ସܨ = ,{ݕ/2} (ݍ)ସܨ         = {ݓ/2}
(݌)ହܨ = ,ݕ/3} ,ݖ/3 ,{ݓ/1 (ݍ)ହܨ         = ,ݔ/1}  {ݓ/4

O halde ߬ sınıfı ܺ üzerinde bir esnek çoklu topoloji tanımlar ve (ܺா , ߬) bir  esnek çoklu 

topolojik uzaydır. 

Örnek 4.1.4 ߬ = {Φ, ෨ܺ} olsun. ߬ sınıfı ܺ üzerinde bir esnek çoklu topoloji tanımlar. ߬ 

sınıfına esnek çoklu ayrık olmayan topoloji denir. 

Örnek 4.1.5 ߬ = ܺா  olsun. ߬  sınıfı ܺ  üzerinde bir esnek çoklu topoloji tanımlar. ߬ 

sınıfına esnek çoklu ayrık topoloji denir. 

Tanım 4.1.6 (ܺா  , ߬ଵ) ve (ܺா , ߬ଶ) iki esnek çoklu topolojik uzay olsun. Eğer ߬ଵ ⊆ ߬ଶ 

ise ߬ଵ  esnek çoklu topolojisi ߬ଶ  esnek çoklu topolojisinden daha kaba veya ߬ଶ  esnek 

çoklu topolojisi ߬ଵ esnek çoklu topolojisinden daha ince denir. 

Önerme 4.1.7 (ܺா  , ߬ଵ)  ve (ܺா  , ߬ଶ)  iki esnek çoklu topolojik uzay olsun. O halde 

(ܺா  , ߬ଵ ∩ ߬ଶ), ܺ üzerinde esnek çoklu topolojik uzaydır. 

İspat : ࢏. Φ, ෨ܺ ∈ ߬ଵ ve Φ, ෨ܺ ∈ ߬ଶ olduğundan Φ, ෨ܺ ∈ ߬ଵ ∩ ߬ଶ dır. 

,ܨ) .࢏࢏ ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ଵ ∩ ߬ଶ olsun. O halde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ଵ ve (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ଶ dır. 

߬ଵ ve ߬ଶ esnek çoklu topoloji olduğundan (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ଵ ve (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ଶ 

dir. Dolayısıyla (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ଵ ∩ ߬ଶ dır. 

.࢏࢏࢏  ∀݅ ∈ ,ܫ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ଵ ∩ ߬ଶ  olsun. O halde (ܨ௜, (ܣ ∈ ߬ଵ  ve (ܨ௜, (ܣ ∈ ߬ଶ  dır. ߬ଵ  ve ߬ଶ 

esnek çoklu topoloji olduğundan ∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ଵ ve ∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ଶ dır. Dolayısıyla 

∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) (ܣ ∈ ߬ଵ ∩ ߬ଶ dır.  
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Bu da gösterir ki ߬ଵ ∩ ߬ଶ sınıfı ܺ üzerinde esnek çoklu topoloji tanımlar ve (ܺா  , ߬ଵ ∩

߬ଶ) bir esnek çoklu topolojik uzaydır. 

Teorem 4.1.8 (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayındaki esnek çoklu kapalı kümelerin 

bir koleksiyonu ߪ olsun. O halde  

.࢏ Φ, ෨ܺ ∈  ߪ

.࢏࢏ ,ଵܨ) ,(ܣ ,ଶܨ) ,(ܣ … , ௡ܨ) , (ܣ ∈ için ∪෥௜ୀଵ ߪ
௡ ,௜ܨ) (ܣ ∈   ߪ

.࢏࢏࢏ ∀݅ ∈ ,ܫ ,௜ܨ) (ܣ ∈ için ∩෥௜∈ூ ߪ ,௜ܨ) (ܣ ∈   ߪ

Tanım 4.1.9 (ܺா  , ߬) bir esnek çoklu topolojik uzay ve ी esnek çoklu açık kümelerin 

bir sınıfı olsun. ߬ sınıfının her elemanı ी sınıfına ait olan bir takım kümelerin birleşimi 

olarak yazılabiliyorsa ी sınıfına ߬ topolojisinin bir esnek çoklu bazı denir.Yani 

[B1] ी ⊆෥ ߬. 

[B2] Her (ܨ, (ܣ ∈ ߬ için  (ܨ, (ܣ =∪෥௜∈ூ ,௜ܩ) ,௜ܩ) olacak şekilde (ܤ (ܤ ∈ ी vardır. 

Not 4.1.10 ी ⊆෥ ߬ ise Φ =∪෥௜∈∅ ,௜ܩ) ,௜ܩ) ).olur (ܤ (ܤ ∈ ी)   

Örnek 4.1.11 ܺ = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/4 ܧ = ,݌} {ݍ  ve  ߬ = {Φ, ෨ܺ, ,ଵܨ) ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ ,ଷܨ)   ,(ܧ

,ସܨ) ,(ܧ ,ହܨ) ,(ܧ ,଺ܨ) {(ܧ  olsun. Buradaki (ܨଵ, ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ ,ଷܨ) ,(ܧ ,ସܨ) ,(ܧ ,ହܨ)   (ܧ

, ,଺ܨ)   .esnek çoklu kümeleri  aşağıdaki şekilde tanımlıdır (ܧ

(݌)ଵܨ = ,{ݔ/1} (ݍ)ଵܨ = {ݔ/1}
(݌)ଶܨ = ,{ݕ/2} (ݍ)ଶܨ = {ݕ/2}
(݌)ଷܨ = ,{ݖ/4} (ݍ)ଷܨ = {ݖ/4}

 

(݌)ସܨ = ,ݔ/1} ,{ݕ/2 (ݍ)ସܨ = ,ݔ/1} {ݕ/2
(݌)ହܨ = ,ݔ/1} ,{ݖ/4 (ݍ)ହܨ = ,ݔ/1} {ݖ/4
(݌)଺ܨ = ,ݕ/2} ,{ݖ/4 (ݍ)଺ܨ = ,ݕ/2} {ݖ/4

 

O halde ߬ sınıfı ܺ üzerinde bir esnek çoklu topoloji tanımlar ve (ܺா , ߬) bir  esnek çoklu 

topolojik uzaydır. 

ी = {Φ, ෨ܺ, ,ଵܨ) ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ ,ଷܨ)   .alalım {(ܧ

,ଵܨ) (ܧ ∪෥ ,ଶܨ) (ܧ = ,ଷܨ) ,(ܧ ,ଵܨ) (ܧ ∪෥ ,ଷܨ) (ܧ = ,ହܨ) ,(ܧ
,ଶܨ) (ܧ ∪෥ ,ଷܨ) (ܧ = ,଺ܨ) ,(ܧ ,ଵܨ) (ܧ ∪෥ ,ଶܨ) (ܧ ∪෥ ,ଷܨ) (ܧ = ෨ܺ 
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olur. Yani ी sınıfı ߬  esnek çoklu topolojisi için bir esnek çoklu bazdır. Gerçekten ߬ 

sınıfının her bir elemanı ी sınıfının elemanlarının birleşimi olarak yazılabilir.  

Önerme 4.1.12 Eğer ी sınıfı ܺ üzerindeki ߬ ve ߪ esnek çoklu topolojileri için ayrı ayrı 

birer esnek çoklu bir baz ise bu topolojiler aynıdır. 

İspat : (ܨ, (ܣ ∈ ߬  olsun. ी  sınıfı ߬  esnek çoklu topolojisi için bir esnek çoklu baz 

olduğundan (ܨ, (ܣ =∪෥௜∈ூ ,௜ܩ) (ܤ  olacak şekilde (ܩ௜, (ܤ ∈ ी  vardır. ी  sınıfı aynı 

zamanda ߪ esnek çoklu topolojisi için de bir esnek çoklu baz olduğundan her bir ݅ ∈  ܫ

için (ܩ௜, (ܤ ∈ ,ܨ) olup ߪ (ܣ ∈ ߬ den ߪ ⊆෥ ߪ dır. Benzer şekilde ߪ ⊆෥ ߬ gösterilir. Buradan 

߬ =  .elde edilir ߪ

Tanım 4.1.13 (ܺா  , ߬) bir esnek çoklu topolojik uzay ve ࣛ esnek çoklu açık kümelerin 

bir sınıfı olsun. ࣛ  sınıfındaki elemanların sonlu arakesitinden oluşan ी  sınıfı ߬ 

topolojisi için bir esnek çoklu baz ise ࣛ sınıfına ߬ topolojisinin bir esnek çoklu alt bazı 

denir 

O halde ࣛ  sınıfı ߬  topolojisi için bir esnek çoklu alt bazıdır ancak ve ancak ߬ 

topolojisindeki her esnek çoklu açık küme ࣛ sınıfındaki kümelerin sonlu arakesitlerinin 

keyfi birleşimi olarak yazılır. 

Not 4.1.14 ࣛ ⊆෥ ߬ ise X෩ =∩෥௜∈∅ ,௜ܩ) ,௜ܩ) ) .olur (ܤ (ܤ ∈ ࣛ)   

Önerme 4.1.15 Eğer ࣛ sınıfı ܺ üzerindeki ߬ ve ߪ esnek çoklu topolojileri için ayrı ayrı 

birer esnek çoklu bir alt baz ise bu topolojiler aynıdır. 

İspat : Önerme 4.1.12 ve esnek çoklu alt baz tanımını kullanılarak ispatlanabilir. 

 

4.2. Esnek Çoklu Alt Uzay 

 
Tanım 4.2.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺ  çoklu küme evrenselinin 

boştan farklı bir alt kümesi ܻ olsun. O zaman 

߬௒ = ൛൫ ௒ܨ , ൯ܧ ∶ ,ܨ) (ܧ ∈ ߬ൟ 

sınıfına ܻ üzerinde bir esnek çoklu topoloji ve (ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayına 

(ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayının esnek çoklu alt uzayı denir. 
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Örnek 4.2.2 Örnek 4.1.3 deki (ܺா  , ߬)  esnek çoklu topolojisini göz önüne alalım. 

Ayrıca ܻ = ,ݔ/1} ,ݕ/2 {ݖ/3  olsun. O halde ߬௒ = {Φ, ෨ܻ , ൫ ௒ܨ
ଵ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ

ଶ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ
ଷ, ,൯ܧ

൫ ௒ܨ
ସ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ

ହ, {൯ܧ  esnek çoklu topolojisi ve buradaki ൫ ௒ܨ
ଵ, ,൯ܧ  ൫ ௒ܨ

ଶ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ
ଷ,  ,൯ܧ

൫ ௒ܨ
ସ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ

ହ,   .൯ esnek çoklu kümeleri  aşağıdaki şekilde tanımlıdırܧ

௒ܨ
ଵ(݌) = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/3 ௒ܨ

ଵ(ݍ) = ∅
௒ܨ

ଶ(݌) = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/3 ௒ܨ
ଶ(ݍ) = ,ݔ/1} ,ݕ/2 {ݖ/3

௒ܨ
ଷ(݌) = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/3 ௒ܨ

ଷ(ݍ) = {ݔ/1}
 

௒ܨ
ସ(݌) = ,{ݕ/2} ௒ܨ        

ସ(ݍ) = ∅
௒ܨ

ହ(݌) = ,ݕ/2} ,{ݖ/3 ௒ܨ        
ହ(ݍ) = {ݔ/1}

 

Burada ൫ ௒ܨ
ଶ, ൯ܧ = ෨ܻ  olduğundan ߬௒ = {Φ, ෨ܻ , ൫ ௒ܨ

ଵ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ
ଷ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ

ସ, ,൯ܧ ൫ ௒ܨ
ହ,  {൯ܧ

şeklinde yazılır ve görüldüğü üzere (ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı (ܺா  , ߬) esnek 

çoklu topolojik uzayının esnek çoklu alt uzayıdır 

Örnek 4.2.3 Herhangi esnek çoklu ayrık topolojik uzayın alt uzayı da esnek çoklu ayrık 

topolojik uzaydır.  

Ayrıca herhangi esnek çoklu ayrık olmayan topolojik uzayın alt uzayı da esnek çoklu 

ayrık olmayan topolojik uzaydır. 

Önerme 4.2.4 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺ çoklu küme evrenselinin 

boştan farklı bir alt kümesi ܻ olsun. Eğer ी sınıfı ߬ esnek çoklu topolojisi için bir esnek 

çoklu baz ise ी௒ = ,ܩ)} (ܤ ∩෥  ෨ܻ ∶ ,ܩ)  (ܤ ∈ ी}  sınıfı da ܻ  üzerindeki ߬௒  esnek çoklu 

topolojisi için bir esnek çoklu bazdır.  

İspat : ൫ ௒ܨ , ൯ܣ = ,ܨ) (ܣ ∩෥  ෨ܻ ∈ ߬௒  ise (ܨ, (ܣ ∈ ߬  dır. ी sınıfı ߬ esnek çoklu topolojisi 

için bir esnek çoklu baz olduğundan (ܨ, (ܣ =∪෥௜∈ூ ,௜ܩ) ,௜ܩ) olacak şekilde (ܤ (ܤ ∈ ी 

vardır.Buradan 

൫ ௒ܨ , ൯ܣ =∪෥௜∈ூ ,௜ܩ)) (ܤ ∩෥  ෨ܻ) 

olacak şekilde (ܩ௜, (ܤ ∩෥  ෨ܻ ∈ ी௒ vardır. 
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4.3. Esnek Çoklu Bir Kümenin Kapanışı 

 
Tanım 4.3.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா  de (ܨ,  bir esnek çoklu (ܣ

küme olsun. (ܨ,  esnek çoklu kümesini kapsayan bütün esnek çoklu kapalı kümelerin (ܣ

kesişimine (ܨ, ,ܨ) esnek çoklu kümesinin kapanışı denir ve (ܣ തതതതതതതത(ܣ  şeklinde gösterilir. 

Yani, (ܨ,  esnek çoklu kümesini kapsayan esnek çoklu kapalı kümelerin sınıfı (ࣥி,஺) (ܣ

olmak üzere 

,ܨ) തതതതതതതത(ܣ =∩෥(ு,஼)∈ࣥ(ಷ,ಲ)
,ܪ)  (ܥ

dır. Açıkça (ܨ, ,ܨ)  ,തതതതതതതത(ܣ  esnek çoklu kümesini kapsayan en küçük esnek çoklu kapalı (ܣ

kümedir. 

Önerme 4.3.2 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா de iki esnek çoklu küme  

,ܨ) ,ܩ) ve (ܣ  .olsun. Aşağıdaki ifadeler doğrudur (ܤ

(1) Φഥ = Φ ve തܺ = ෨ܺ 

,ܨ) (2) (ܣ ⊆෥ ,ܨ)  തതതതതതതത(ܣ

,ܨ) (3)  തതതതതതതത kapalıdır(ܣ

,ܨ) (4) ⇔ esnek çoklu kapalı kümedir (ܣ ,ܨ) (ܣ = ,ܨ)   തതതതതതതത(ܣ

,ܨ) (5) തതതതതതതതതതതതതതതത(ܣ = ,ܨ)  തതതതതതതത(ܣ

,ܨ) (6) (ܣ ⊆෥ ,ܩ) (ܤ ⇒ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ⊆෥ ,ܩ)  തതതതതതതത(ܤ

,ܨ) (7) (ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ = ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∪෥ ,ܩ)  തതതതതതതത(ܤ

,ܨ) (8) (ܣ ∩෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ ⊆෥ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∩෥ ,ܩ)  തതതതതതതത(ܤ

İspat : Tanım 4.3.1 den (1), (2) ve (3) ifadeleri açıktır. 

(4) Eğer (ܨ, ,ܨ) esnek çoklu kapalı küme ise (ܣ ,ܨ) തതതതതതതത nın tanımından(ܣ തതതതതതതത(ܣ ⊆෥ ,ܨ)  .dır (ܣ

Diğer yandan (2) den (ܨ, (ܣ ⊆෥ ,ܨ) ,ܨ) തതതതതതതത dır. O halde(ܣ (ܣ = ,ܨ)  .തതതതതതതത dır(ܣ

Tersine (ܨ, (ܣ = ,ܨ) ,ܨ) തതതതതതതത ise (3) den dolayı(ܣ ,ܨ) തതതതതതതത kapalıdır. Dolayısıyla(ܣ  da esnek (ܣ

çoklu kapalı kümedir. 
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,ܨ)  (5) ,ܨ)  തതതതതതതത esnek çoklu kapalı küme olduğundan ve (4) den dolayı(ܣ തതതതതതതതതതതതതതതത(ܣ = ,ܨ)  .തതതതതതതത dır(ܣ

(6) Eğer (ܨ, (ܣ ⊆෥ ,ܩ) ise (ࣥி,஺) (ܤ ⊆෥ (ࣥீ,஻) dır. O halde  

∩෥(ு,஼)∈ࣥ(ಷ,ಲ)
,ܪ) (ܥ ⊆෥ ∩෥(ு,஼)∈ࣥ(ಸ,ಳ)

,ܪ) (ܥ ⇔ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ⊆෥ ,ܩ)  തതതതതതതത(ܤ

dır. 

,ܨ) (7) (ܣ ⊆෥ ,ܨ) ,ܩ) തതതതതതതത ve(ܣ (ܤ ⊆෥ ,ܩ) ,ܨ) തതതതതതതത olduğundan(ܤ (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∪෥ ,ܩ)  തതതതതതതത(ܤ

dır. Buradan 

,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ ⊆෥ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ = ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതത(ܤ ⇔ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ ⊆෥ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∪෥ 

,ܩ)  .തതതതതതതത dır(ܤ

Tersine (ܨ, (ܣ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) (ܤ  den (ܨ, തതതതതതതത(ܣ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ   ve (ܩ, (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ 

,ܩ) (ܤ  den (ܩ, തതതതതതതത(ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ  dır. Buradan (ܨ, തതതതതതതത(ܣ ∪෥ ,ܩ) തതതതതതതത(ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ)  തതതതതതതതതതതതതതതതതതത(ܤ

elde edilir. 

(8) ,ܨ)  (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ  ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  den (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത (ܤ ⊆෥ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ  ve (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ  ⊆෥  

,ܩ) (ܤ  den (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത (ܤ ⊆෥ ,ܩ) തതതതതതതത(ܤ  dır. Buradan (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) തതതതതതതതതതതതതതതതതതത (ܤ ⊆෥ ,ܨ) തതതതതതതത(ܣ ∩෥ ,ܩ)  തതതതതതതത(ܤ

elde edilir. 

 

4.4. Esnek Çoklu Bir Kümenin İçi 

 
Tanım 4.4.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay, ܺா de bir esnek çoklu küme (ܨ,  (ܣ

ve ݔ ∈ ܺ∗  olsun. Eğer ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) ,ܩ) olacak şekilde (ܣ (ܤ ∈ ߬ esnek çoklu açık 

kümesi varsa ݔ noktasına (ܩ,  .esnek çoklu kümesinin bir esnek çoklu iç noktası denir (ܤ

,ܨ) ,ܨ) esnek çoklu kümesinin bütün esnek çoklu iç noktalarının kümesine (ܣ  esnek (ܣ

çoklu kümesinin içi denir ve (ܨ,  .şeklinde gösterilir °(ܣ

Önerme 4.4.2 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா de bir esnek çoklu küme 

,ܨ)  olsun. O halde (ܣ

,ܨ) °(ܣ =∪෥ ,ܩ)} (ܤ ⊆෥ ,ܨ) :(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬} 

dır. 
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İspat : Eğer ݔ ∈ ,ܨ) °(ܣ  ise Tanım 4.4.1 den ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  olacak şekilde 

,ܩ) (ܤ ∈ ߬ vardır. O halde ݔ ∈ ∪෥ ,ܩ)} (ܤ ⊆෥ ,ܨ) :(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬}. 

Tersine eğer ݔ ∈ ∪෥ ,ܩ)} (ܤ ⊆෥ ,ܨ) :(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬} ise ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ)  olacak şekilde (ܣ

bir (ܩ, (ܤ ∈ ߬ bulunduğundan ݔ ∈ ,ܨ)  .dır °(ܣ

Önerme 4.4.3 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா de iki esnek çoklu küme  

,ܨ) ,ܩ) ve (ܣ  .olsun. Aşağıdaki ifadeler doğrudur (ܤ

,ܨ) (1) °(ܣ ⊆෥ ,ܨ)  (ܣ

,ܨ) (2)  açıktır °(ܣ

,ܨ) (3) ,ܨ) açıktır ancak ve ancak (ܣ °(ܣ = ,ܨ)  (ܣ

,ܨ) (4) ,ܨ) ,°(ܣ  esnek çoklu kümesinin kapsadığı en geniş esnek çoklu açık kümedir (ܣ

,ܨ)) (5) °(°(ܣ = ,ܨ)  °(ܣ

,ܨ) (6) (ܣ ⊆෥ ,ܪ) (ܥ ⇒ ,ܨ) °(ܣ ⊆෥ ,ܪ)  °(ܥ

,ܨ) (7) °(ܣ ∪෥ ,ܪ) °(ܥ ⊆෥ ,ܨ))  (ܣ ∪෥ ,ܪ)  °((ܥ

,ܨ) (8) °(ܣ ∩෥ ,ܪ) °(ܥ = ,ܨ))  (ܣ ∩෥ ,ܪ)  °((ܥ

İspat : (1) Tanım 4.4.1 den açıktır. 

(2) Önerme 4.4.2 den (ܨ, ,ܨ) ,°(ܣ  esnek çoklu kümesini içerdiği açıkların birleşimi (ܣ

olduğundan açıktır. 

(3) ,ܨ)  °(ܣ =∪෥ ,ܩ)} (ܤ ⊆෥ ,ܨ) :(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬}  olduğundan (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesi 

açık ise (ܨ, °(ܣ = ,ܨ)  .dır (ܣ

Tersine (ܨ, °(ܣ = ,ܨ) (ܣ  ise (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesi açıktır. Çünkü (ܨ, °(ܣ  esnek 

çoklu kümesi açıktır. ,ܨ)  °(ܣ  esnek çoklu kümesi (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesinin 

kapsadığı en geniş esnek çoklu açık kümedir 

,ܨ) (4) °(ܣ =∪෥ ,ܩ)} (ܤ ⊆෥ ,ܨ) :(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬}  olduğundan (ܩ, (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  olacak şekil 

deki her (ܩ, ,ܩ) esnek çoklu açık kümesi için (ܤ (ܤ ⊆෥ ,ܨ)   dır. O halde °(ܣ
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,ܨ) (5) ,ܨ) açık ve °(ܣ ,ܨ) açık ise (ܣ °(ܣ = ,ܨ) ,ܨ)) olduğundan (ܣ °(°(ܣ = ,ܨ)  .dır °(ܣ

(6) ,ܨ)  (ܣ ⊆෥ ,ܪ) (ܥ  olsun. Eğer ݔ ∈ ,ܨ) °(ܣ  ise ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  olacak şekilde 

,ܩ) (ܤ ∈ ߬  vardır. Buradan ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ⊆෥ ,ܪ) (ܥ  ve de ݔ ∈ ,ܪ) °(ܥ  olup  

,ܨ) °(ܣ ⊆෥ ,ܪ)  .dır °(ܥ

(7) ,ܨ)  (ܣ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܪ) (ܥ  den (ܨ, °(ܣ ⊆෥ ,ܨ) °(ܣ ∪෥ ,ܪ) °(ܥ  ve (ܪ, (ܥ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∪෥ 

,ܪ) (ܥ  den (ܪ, °(ܥ ⊆෥ ,ܨ) °(ܣ ∪෥ ,ܪ) °(ܥ  dır. Buradan ,ܨ) °(ܣ ∪෥ ,ܪ) °(ܥ ⊆෥  

,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܪ)  .elde edilir°((ܥ

(8) ,ܨ)  (ܣ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∩෥ ,ܪ) (ܥ  den (ܨ, °(ܣ ⊆෥ ,ܨ)) (ܣ ∩෥ ,ܪ) °((ܥ  ve (ܪ, (ܥ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∩෥  

,ܪ) (ܥ  den (ܪ, °(ܥ ⊆෥ ,ܨ)) (ܣ ∩෥ ,ܪ) °((ܥ  dır. Buradan (ܨ, °(ܣ ∩෥ ,ܪ) °(ܥ =   

,ܨ)) (ܣ ∩෥ ,ܪ)  .elde edilir °((ܥ

Tersine (ܨ, °(ܣ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  ve (ܪ, °(ܥ ⊆෥ ,ܪ) (ܥ  olduğundan (ܨ, °(ܣ ∩෥ ,ܪ) °(ܥ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ ∩෥    

,ܪ) ,ܨ) ve buradan da (ܥ °(ܣ ∩෥ ,ܪ) °(ܥ ⊆෥ ,ܨ)) (ܣ ∩෥ ,ܪ)  .elde edilir °((ܥ

Teorem 4.4.4 (ܺா , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா  de iki tam esnek çoklu 

küme  (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  ,olsun. O zaman (ܣ

,ܨ)) (ܽ) തതതതതതതത)௖(ܣ = ,ܨ))  ,°(௖(ܣ

,ܨ)) (ܾ) ௖(°(ܣ = ,ܨ))   .௖)തതതതതതതതതതത(ܣ

İspat: 

(ܽ)൫(ܨ, തതതതതതതത൯(ܣ
௖

=  ({∩෥ ,ܩ) (ܣ ∶ ,ܩ)  ,ܨ) ݁ݒ ı ݇ü݈݉݁ܽ݌ܽ݇ ݑ݈݇݋ç ݇݁݊ݏ݁ (ܣ (ܣ ⊆෥ ,ܩ)  ௖({(ܣ

                        =  ∪෥ ,ܩ)} ௖(ܣ ∶ ,ܩ)  ,ܨ) ݁ݒ ı ݇ü݈݉݁ܽ݌ܽ݇ ݑ݈݇݋ç ݇݁݊ݏ݁ (ܣ (ܣ ⊆෥ ,ܩ)  {(ܣ

                        =  ∪෥ ,ܩ)} ௖(ܣ ∶ ,ܩ) ௖(ܣ ,ܩ) ݁ݒ çı݇ ݇ü݉݁ܽ ݑ݈݇݋ç ݇݁݊ݏ݁  ௖(ܣ ⊆෥ ,ܨ)  {௖(ܣ

                        = ,ܨ))   °(௖(ܣ

,ܨ)) (ܾ) ௖(°(ܣ =  ( ∪෥ ,ܩ)} ,ܩ) :(ܣ ,ܩ) ݁ݒ ı ݇ü݈݉݁ܽ݌ܽ݇ ݑ݈݇݋ç ݇݁݊ݏ݁ (ܣ (ܣ ⊆෥ ,ܨ)  ௖({(ܣ

                          = ∩෥ ,ܩ)} ,ܩ) :௖(ܣ ௖(ܣ ,ܨ) ݁ݒ çı݇ ݇ü݉݁ܽ ݑ݈݇݋ç ݇݁݊ݏ݁  ௖(ܣ ⊆෥ ,ܩ)  {௖(ܣ

                          = ,ܨ))   ௖)തതതതതതതതതതത(ܣ
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4.5. Bir Noktanın Komşuluğu 

 
Tanım 4.5.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay, ܺா de bir esnek çoklu küme (ܨ,  (ܣ

ve ݔ ∈ ܺ∗  olsun. Eğer ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) ,ܩ) olacak şekilde (ܣ (ܤ ∈ ߬ esnek çoklu açık 

kümesi varsa (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesine ݔ  noktasının bir esnek çoklu komşuluğu 

denir. ݔ noktasının bütün esnek çoklu komşuluklarının kümesi ෩ܰ(ݔ) şeklinde gösterilir. 

Yani, 

෩ܰ(ݔ) = ,ܨ)} (ܣ ∶ ,ܨ)  (ܣ ∈ ߬, ݔ ∈ ,ܨ)  {(ܣ

Önerme 4.5.2 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா de bir esnek çoklu küme 

,ܨ) (ܣ  olsun. (ܨ, (ܣ  esnek çoklu açık kümedir ancak ve ancak (ܨ, (ܣ  esnek çoklu 

kümesi her noktasının bir esnek çoklu komşuluğudur. 

İspat : Eğer (ܨ, ݔ açık ve (ܣ ∈ ,ܨ) ,ܩ) ise (ܣ (ܤ = ,ܨ) ,ܨ) alındığında (ܣ  ݔ kümesi (ܣ

in bir esnek çoklu komşuluğu olur. 

Tersine eğer her ݔ ∈ ,ܨ) (ܣ  için ݔ ∈ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  olacak şekilde (ܩ, (ܤ ∈ ߬  esnek 

çoklu açık kümesi varsa (ܨ, (ܣ =∪௫∈(ி,஺) ,ܩ)  olup esnek çoklu açık kümelerin keyfi (ܤ

birleşimleri açık olacağından (ܨ,  .esnek çoklu kümesi açıktır (ܣ

 

4.6. Esnek Çoklu Bir Kümenin Yığılma Noktası  

 
Tanım 4.6.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay, ܺா de bir esnek çoklu küme (ܨ,  (ܣ

ve ݔ ∈ ܺ∗  olsun. Eğer ݔ  noktasının her (ܩ, (ܤ  esnek çoklu açık komşuluğu için 

൫(ܩ, ,ݔ)\(ܤ ൯(ܥ ∩ ,ܨ) (ܣ ≠ Φ  ise ݔ ∈ ܺ∗  noktasına (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesinin bir 

esnek çoklu yığılma noktası denir. (ܨ, (ܣ  esnek çoklu kümesinin bütün esnek çoklu 

yığılma noktalarının kümesi (ܨ,  .ᇱ ile gösterilir(ܣ

Önerme 4.6.2 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா de iki esnek çoklu küme  

,ܨ) ,ܩ) ve (ܣ  .olsun. Aşağıdaki ifadeler doğrudur (ܤ

,ܨ) (1) (ܣ ⊆෥ ,ܩ) (ܤ ⇒ ,ܨ) ᇱ(ܣ ⊆෥ ,ܩ)  ᇱ(ܤ

,ܨ)) (2) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ = ,ܨ) ᇱ(ܣ ∪෥ ,ܩ)  ᇱ(ܤ

,ܨ)) (3) (ܣ ∩෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ⊆෥ ,ܨ) ᇱ(ܣ ∩෥ ,ܩ)  ᇱ(ܤ
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İspat : (1) Eğer (ܨ, (ܣ ⊆෥ ,ܩ) ,ܨ) ise Tanım 4.6.1 den (ܤ ᇱ(ܣ ⊆෥ ,ܩ)  .ᇱ olduğu açıktır(ܤ

(2) ,ܨ)  (ܣ ⊆෥ ,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ((ܤ  ve (ܩ, (ܤ ⊆෥ ,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ((ܤ  olup (1)  den (ܨ, ᇱ(ܣ ⊆෥   

,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ve (ܩ, ᇱ (ܤ ⊆෥ ,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ  olduğundan (ܨ, ᇱ(ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ(ܤ ⊆෥  

,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ)  .ᇱ dır((ܤ

Diğer yandan  

,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ⊆෥ ,ܨ) ᇱ(ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ(ܤ ⇔ ,ܨ)) ᇱ(ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ)௖(ܤ ⊆෥ ,ܨ))) (ܣ ∪෥ ,ܩ)  ᇱ)௖((ܤ

olduğundan ((ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ⊆෥ ,ܨ) ᇱ(ܣ ∪෥ ,ܩ)  ᇱ ifadesini ispat etmek için sağ tarafın(ܤ

doğru olduğunu gösterelim. Bunun için ݔ ∉ ,ܨ)) ᇱ(ܣ ∪෥ ,ܩ) (ᇱ(ܤ  olsun. Buradan ݔ ∉

,ܨ) ᇱ(ܣ  ve ݔ ∉ ,ܩ) ᇱ(ܤ  olacağından (ܪ, (ܥ ∩෥ ,ܨ) (ܣ ⊆෥ ,ݔ) (ܥ  ve (ܭ, (ܥ ∩෥ ,ܩ)  (ܤ

⊆෥ ,ݔ) ݔ olacak şekilde(ܥ  in (ܪ, (ܥ  ve (ܭ, (ܥ  esnek çoklu açık komşulukları vardır. 

Burada (ܪ, (ܥ ∩෥ ,ܭ)   in bir esnek çoklu açık komşuluğu olup ݔ (ܥ

൫(ܪ, (ܥ ∩෥ ,ܭ) ൯(ܥ ∩෥ ൫(ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) ൯(ܤ

= ൫(ܪ, (ܥ ∩෥ ,ܭ) (ܥ ∩෥ ,ܨ) ൯(ܣ ∪෥ ൫(ܪ, (ܥ ∩෥ ,ܭ) (ܥ ∩෥ ,ܩ) ൯(ܤ ⊆෥ ൫(ܪ, (ܥ ∩෥ ,ܨ) ൯(ܣ ∪෥ ,ܭ) (ܥ ∩෥ 

,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ݔ) ,ܪ)den ൫ (ܥ (ܥ ∩෥ ,ܭ) ൯(ܥ ∩෥ ൫(ܨ, (ܣ ∪෥ ,ܩ) ൯(ܤ ⊆෥ ,ݔ)                     olup (ܥ

ݔ ∉ ,ܨ)) (ܣ ∪෥ ,ܩ)  ᇱ dır. Bu sağ tarafın dolayısıyla (2) deki ifadenin ispatını((ܤ

tamamlar. 

(3) ,ܨ)  (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ܨ) (ܣ  ise ((ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ⊆෥ ,ܨ) ᇱ(ܣ  ve (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ)  (ܤ

⊆෥ ,ܩ) (ܤ ise ((ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ⊆෥ ,ܩ) ᇱ(ܤ  olduğundan ((ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) ᇱ((ܤ ⊆෥ ,ܨ)  ᇱ(ܣ ∩෥  

,ܩ)  .ᇱ dır(ܤ

 

4.7. Esnek Çoklu Topolojik Uzayda Süreklilik 

 
Tanım 4.7.1 (ܺா , ߬) ve ( ௄ܻ, :݂ iki esnek çoklu topolojik uzay ve (ߪ (ܺா , ߬) → ( ௄ܻ,  (ߪ

bir esnek çoklu fonksiyon olsun. Eğer her (ܩ, (ܤ ∈ ߪ  için ݂ିଵ(ܩ, (ܤ ∈ ߬  ise ݂  esnek 

çoklu fonksiyonuna esnek çoklu sürekli fonksiyon denir. 

Örnek 4.7.2  ܺ = ,ଵݔ/3} ,ଶݔ/6 ܧ ,{ଷݔ/3 = {݁ଵ, ݁ଶ, ݁ଷ} ve ݂: (ܺா , ߬) → (ܺா ,  sabit bir (ߪ

esnek çoklu fonksiyon olsun. Burada (ܺா , ߬)  ve (ܺா , (ߪ  sırasıyla esnek çoklu ayrık 

olmayan ve esnek çoklu ayrık topolojik uzaylardır.  
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ݔ∀ ∈ ܺ∗  için ߮(ݔ) = ݁∀ ଵ veݔ ∈ ܧ  için ߰(݁) = ݁ଵ şeklinde tanımlı ve (ܨ, (ܣ = {݁ଵ =

,ଵݔ/2} ,{ଶݔ/5 ݁ଶ =  olsun. O zaman {{ଵݔ/3}

(ଵݔ)௙షభ(ி,஺)(௘భ)ܥ = ൯(ଵݔ)ி൫ట(௘భ)൯൫߮ܥ = (ଵݔ)ி(௘భ)ܥ = 2 

elde edilir. Benzer şekilde hesaplanırsa 

(ଶݔ)௙షభ(ி,஺)(௘భ)ܥ = (ଷݔ)௙షభ(ி,஺)(௘భ)ܥ = 2, 

(ଵݔ)௙షభ(ி,஺)(௘మ)ܥ = (ଶݔ)௙షభ(ி,஺)(௘మ)ܥ = (ଷݔ)௙షభ(ி,஺)(௘మ)ܥ = 2, 

(ଵݔ)௙షభ(ி,஺)(௘య)ܥ = (ଶݔ)௙షభ(ி,஺)(௘య)ܥ = (ଷݔ)௙షభ(ி,஺)(௘య)ܥ = 2, 

elde edilir. O halde 

(݂ିଵ(ܨ, ,(ܣ (ܧ = {݁ଵ = ,ଵݔ/2} ,ଶݔ/2 ,{ଷݔ/2 ݁ଶ = ,ଵݔ/2} ,ଶݔ/2 ,{ଷݔ/2 ݁ଷ = ,ଵݔ/2} ,ଶݔ/2                     

 {{ଷݔ/2

bulunur. Burada (ܨ, (ܣ ∈ ߪ  iken ݂ିଵ(ܨ, (ܣ ∉ ߬  dır. Bu ݂  esnek çoklu fonksiyonunun 

sürekli olmadığını gösterir. 

Teorem 4.7.3 (ܺா, ߬)  ve ( ௄ܻ, (ߪ  iki esnek çoklu topolojik uzay olmak üzere 

݂: (ܺா , ߬) → ( ௄ܻ , (ߪ  esnek çoklu fonksiyonu süreklidir ancak ve ancak ௄ܻ  deki her 

esnek çoklu kapalı kümenin ters görüntüsü ܺா de kapalıdır. 

İspat: ݂: (ܺா , ߬) → ( ௄ܻ, esnek çoklu sürekli fonksiyon ve ௄ܻ (ߪ  da kapalı esnek çoklu 

bir küme (ܩ, (ܤ  olsun. Burada ݂ିଵ((ܩ, (௖(ܤ = (݂ିଵ(ܩ, ௖((ܤ  ve (ܩ, ௖(ܤ  esnek çoklu 

açık küme olduğundan ݂ିଵ((ܩ, (௖(ܤ  esnek çoklu kümesi ܺா  de açıktır. O halde 

݂ିଵ(ܩ, (ܤ ⊆෥ ܺா esnek çoklu kapalı kümedir. 

Tersine ௄ܻ  deki her esnek çoklu kapalı kümenin ters görüntüsü ܺா de kapalı ve ௄ܻ  da 

açık esnek çoklu bir küme (ܨ, (ܣ  olsun. Burada ݂ିଵ((ܨ, (௖(ܣ = (݂ିଵ(ܨ, ௖((ܣ  olup 

varsayımdan ݂ିଵ((ܨ, (௖(ܣ  esnek çoklu kümesi ܺா  de kapalı olduğundan 

݂ିଵ(ܨ, (ܣ ⊆෥ ܺா esnek çoklu açık kümedir. O halde Tanım 4.7.1 den ݂ süreklidir. 

Sonuç 4.7.4 (ܺா , ߬) ve ( ௄ܻ, :݂ iki esnek çoklu topolojik uzay olmak üzere (ߪ (ܺா, ߬) →

( ௄ܻ,  .esnek çoklu fonksiyonu verilsin. Aşağıdaki ifadeler denktir (ߪ
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.࢏ ݂: (ܺா , ߬) → ( ௄ܻ,  esnek çoklu fonksiyonu süreklidir (ߪ

,ܩ) Her .࢏࢏ (ܤ ∈ ,ܩ)için ݂ିଵ ߪ (ܤ ∈ ߬ 

௄ܻ .࢏࢏࢏  deki her esnek çoklu kapalı kümenin ters görüntüsü ܺா de kapalıdır. 

 

 4.8. Esnek Çoklu Ayırma Aksiyomları 

 
Tanım 4.8.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܺ∗ 

olsun. Eğer  ∀ݔ, ݕ ∈ ܺ∗ için 

ݔ ∈ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∉ ,ܨ) ݕ ܽݕ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ݔ ݁ݒ (ܤ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ varsa (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına ଴ܶ uzayı 

denir. 

Örnek 4.8.2 ܺ çoklu küme evrenseli ve ܧ parametrelerin kümesi olsun. ∀ݔ ∈ ܺ∗  için 

߬௫ = {Φ, ෨ܺ, ,ݔ) {(ܧ  sınıfı ܺ  üzerinde esnek çoklu topoloji tanımlar. Ayrıca her bir 

(ܺா  , ߬௫) esnek çoklu topolojik uzayı ଴ܶ uzayıdır. 

Önerme 4.8.3 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܻ, ܺ esnek çoklu kümesinin 

boştan farklı bir alt kümesi olsun. Eğer (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଴ܶ uzayı ise 

(ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı da ଴ܶ uzayıdır. 

İspat : ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܻ∗ olsun. Bu durumda ݔ, ݕ ∈ ܺ∗ dır. (ܺா  , ߬) esnek 

çoklu topolojik uzayı ଴ܶ uzayı olduğundan  

ݔ ∈ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∉ ,ܨ) ݕ ܽݕ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ݔ ݁ݒ (ܤ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olacak şekilde (ܨ, (ܣ ∈ ߬ vardır. Bu durumda  

ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ݕ ݁ݒ ൯ܣ ∉ ൫ ௒ܨ , ݕ ܽݕ݁ݒ ൯ܣ ∈ ൫ ௒ܩ , ݔ ݁ݒ ൯ܤ ∉ ൫ ௒ܩ ,  ൯ܤ

olur. ݔ ∈ ,ܨ) (ܣ  ve ݔ ∈ ෨ܻ  olduğundan ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ൯ܣ  dır. Burada ൫ ௒ܨ , ൯ܣ = ෨ܻ ∩෥ ,ܨ)  (ܣ

dır. Benzer şekilde ݕ ∉ ൫ ௒ܨ , ݕ ,൯ܣ ∈ ൫ ௒ܩ , ݔ ݁ݒ ൯ܤ ∉ ൫ ௒ܩ ,  .൯ ifadeleri de gösterilebilirܤ

O halde (ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı da ଴ܶ uzayıdır. 
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Tanım 4.8.4 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܺ∗ 

olsun. Eğer  ∀ݔ, ݕ ∈ ܺ∗ için 

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∉ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ,(ܤ ݔ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ varsa (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına ଵܶ uzayı 

denir. 

Teorem 4.8.5 (ܺா , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay olsun. Eğer her ݔ ∈ ܺ∗ için (ݔ,  (ܣ

esnek çoklu kümesi kapalı ise (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଵܶ uzayıdır. 

İspat : Kabul edelim ki ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܺ∗  ve her ݔ ∈ ܺ∗ için (ݔ,  tam (ܣ

esnek çoklu kümesi kapalı olsun. O halde (ݔ, ௖(ܣ  esnek çoklu açık kümedir.Burada 

ݕ ∈ ,ݔ) ݔ ௖ ve(ܣ ∉ ,ݔ) ,ݔ) ௖ olacak şekilde(ܣ ௖(ܣ , ,ݕ) ௖(ܣ ∈ ߬ vardır. Ayrıca ݔ ∈ ,ݕ)  ௖(ܣ

ve ݕ ∉ ,ݕ) ௖ dır. Dolayısıyla (ܺா(ܣ  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଵܶ uzayıdır. 

Önerme 4.8.6 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܻ, ܺ esnek çoklu kümesinin 

boştan farklı bir alt kümesi olsun. Eğer (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଵܶ uzayı ise 

(ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı da ଵܶ uzayıdır. 

İspat : ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܻ∗  olsun. Bu durumda ݔ, ݕ ∈ ܺ∗ dır. (ܺா  , ߬) esnek 

çoklu topolojik uzayı ଵܶ uzayı olduğundan  

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∉ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ,(ܤ ݔ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ vardır. Bu durumda  

ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ,൯ܣ ݕ ∉ ൫ ௒ܨ , ݕ ݁ݒ ൯ܣ ∈ ൫ ௒ܩ , ,൯ܤ ݔ ∉ ൫ ௒ܩ ,  ൯ܤ

olur. ݔ ∈ ,ܨ) (ܣ  ve ݔ ∈ ෨ܻ  olduğundan ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ൯ܣ  dır. Burada ൫ ௒ܨ , ൯ܣ = ෨ܻ ∩෥ ,ܨ)  (ܣ

dır. Benzer şekilde ݕ ∉ ൫ ௒ܨ , ݕ ,൯ܣ ∈ ൫ ௒ܩ , ݔ ݁ݒ ൯ܤ ∉ ൫ ௒ܩ ,  .൯ ifadeleri de gösterilebilirܤ

O halde (ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı da ଵܶ uzayıdır. 

Tanım 4.8.7 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܺ∗ 

olsun. Eğer  ∀ݔ, ݕ ∈ ܺ∗ için 

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∈ ,ܩ) ,ܨ) ݁ݒ (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ 
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olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ varsa (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına ଶܶ uzayı 

ya da Hausdorff uzayı denir. 

Önerme 4.8.8 ࢏. Her esnek çoklu ଵܶ uzayı aynı zamanda esnek çoklu ଴ܶ uzayıdır. 

 .Her esnek çoklu ଶܶ uzayı aynı zamanda esnek çoklu ଵܶ uzayıdır .࢏࢏

İspat: ࢏.  Eğer (ܺா  , ߬)  esnek çoklu topolojik uzayı ଵܶ  uzayı ise  

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∉ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ,(ܤ ݔ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ vardır. Buradan  

ݔ ∈ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∉ ,ܨ) ݕ ܽݕ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ݔ ݁ݒ (ܤ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olduğu açıktır. O halde (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଴ܶ uzayıdır. 

Eğer (ܺா .࢏࢏  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଶܶ uzayı ise 

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∈ ,ܩ) ,ܨ) ݁ݒ (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ 

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ vardır. ݔ ∈ ,ܨ) ,ܨ) ve (ܣ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ olduğundan 

ݔ ∉ ,ܩ) ݕ  dır. Aynı şekilde (ܤ ∈ ,ܩ) ,ܨ) ݁ݒ (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ olduğundan ݕ ∉ ,ܨ)  (ܣ

dır. Dolayısıyla  

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∉ ,ܨ) ݕ ݁ݒ (ܣ ∈ ,ܩ) ,(ܤ ݔ ∉ ,ܩ)  (ܤ

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ vardır. O halde (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଵܶ 

uzayıdır. 

Önerme 4.8.9 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay ve ܻ, ܺ esnek çoklu kümesinin 

boştan farklı bir alt kümesi olsun. Eğer (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ଶܶ uzayı ise 

(ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı da ଶܶ uzayıdır. 

İspat : ݔ ≠ ,ݔ olacak şekilde ݕ ݕ ∈ ܻ∗ olsun. Bu durumda ݔ, ݕ ∈ ܺ∗ dır. (ܺா  , ߬) esnek 

çoklu topolojik uzayı ଶܶ uzayı olduğundan 

ݔ ∈ ,ܨ) ,(ܣ ݕ ∈ ,ܩ) ,ܨ) ݁ݒ (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ 

olacak şekilde (ܨ, ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ∈ ߬ vardır. Bu durumda  

ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ,൯ܣ ݕ ∈ ൫ ௒ܩ , ൫ ݁ݒ ൯ܤ ௒ܨ , ൯ܣ ∩෥ ൫ ௒ܩ , ൯ܤ = Φ 
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olur. ݔ ∈ ,ܨ) (ܣ  ve ݔ ∈ ෨ܻ  olduğundan ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ൯ܣ  dır. Burada ൫ ௒ܨ , ൯ܣ = ෨ܻ ∩෥ ,ܨ)  (ܣ

dır. Benzer şekilde ݕ ∈ ൫ ௒ܩ , ݔ ൯ ifadesi de gösterilebilir. Ayrıcaܤ ≠ ,ݕ ݔ ∈ ൫ ௒ܨ , ,൯ܣ

ݕ ∈ ൫ ௒ܩ , ,ܨ) ൯ veܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ olduğundan ൫ ௒ܨ , ൯ܣ ∩෥ ൫ ௒ܩ , ൯ܤ = Φ dır. O halde 

(ܺா  , ߬௒) esnek çoklu topolojik uzayı da ଶܶ uzayıdır. 

Tanım 4.8.10 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay, ݔ ∉ ,ܩ) ,ܩ) olacak şekilde (ܤ  (ܤ

esnek çoklu kapalı küme ve ݔ ∈ ܺ∗ olsun. 

Eğer  ∀ݔ ∈ ܺ∗ için 

ݔ ∈ ,ଵܨ) ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ଶܨ) ,ଵܨ) ݁ݒ (ܣ (ܣ ∩෥ ,ଶܨ) (ܣ = Φ 

olacak şekilde (ܨଵ, ,(ܣ ,ଶܨ) (ܣ ∈ ߬ varsa (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına regüler 

uzay denir. 

Tanım 4.8.11 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay olsun. Eğer (ܺா  , ߬) esnek çoklu 

topolojik uzayı hem  ଵܶ hem de regüler uzay ise (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına 

ଷܶ uzayı denir. 

Not 4.8.12 Her esnek çoklu topolojik uzayına ଷܶ uzayı, esnek çoklu topolojik uzayına 

ଶܶ uzayı olmayabilir.  

Tanım 4.8.13 (ܺா  , ߬)  bir  esnek çoklu topolojik uzay, (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ  olacak 

şekilde (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  .iki esnek çoklu kapalı küme olsun (ܤ

,ܨ) (ܣ ⊆෥ ,ଵܨ) ,(ܣ ,ܩ) (ܤ ⊆෥ ,ଶܨ) ,ଵܨ) ݁ݒ (ܣ (ܣ ∩෥ ,ଶܨ) (ܣ = Φ 

olacak şekilde (ܨଵ, ,(ܣ ,ଶܨ) (ܣ ∈ ߬ varsa (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına normal 

uzay denir. 

Tanım 4.8.14 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay olsun. Eğer (ܺா  , ߬) esnek çoklu 

topolojik uzayı hem  ଵܶ hem de normal uzay ise (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayına 

ସܶ uzayı denir. 

Not 4.8.15 ࢏. Her esnek çoklu topolojik uzayına ସܶ uzayı, esnek çoklu topolojik uzayına 

ଷܶ uzayı olmayabilir. 
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Eğer (ܺா .࢏࢏  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı ସܶ  uzayı ve ܻ, ܺ  esnek çoklu kümesinin 

boştan farklı bir alt kümesi ise (ܺா  , ߬௒)  esnek çoklu topolojik uzayı ସܶ  uzayı 

olmayabilir. 

 

4.9. Esnek Çoklu Kompakt Uzay 

 
Tanım 4.9.1 Esnek çoklu kümelerin bir ailesi Ψ olsun. Eğer  

,ܨ) (ܣ ⊆෥ ∪෥ ,௜ܨ)} (ܣ ∶ ,௜ܨ) (ܣ ∈ Ψ, ݅ ∈  {  ܫ

ise Ψ ailesine (ܨ,  esnek çoklu kümesinin örtüsü denir. Ψ ailesinin her bir elemanı (ܣ

esnek çoklu açık kümesi ise Ψ  ailesine esnek çoklu açık örtü denir. Ψ  ailesinin alt 

ailesine alt örtü denir.  

Tanım 4.9.2 (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzay ve ܺா de bir esnek çoklu küme (ܨ,  (ܣ

olsun. (ܨ, ,ܨ) esnek çoklu kümesinin her açık örtüsünün sonlu bir alt örtüsü varsa (ܣ  (ܣ

esnek çoklu kümesine esnek çoklu kompakt küme denir. 

Eğer ෨ܺ  esnek çoklu kümesinin her açık örtüsünün sonlu bir alt örtüsü varsa (ܺா  , ߬) 

esnek çoklu topolojik uzayına esnek çoklu kompakt uzay denir. 

Örnek 4.9.3 ෨ܺ  esnek çoklu kümesi sonlu ise (ܺா  , ߬)  esnek çoklu topolojik uzayı 

kompakttır. 

Örnek 4.9.4 (ܺா , ߬)  ve ( ௄ܻ , ߬ iki esnek çoklu topolojik uzay ve (ߪ ⊂ ߪ  olsun. Eğer 

( ௄ܻ, esnek çoklu topolojik uzayı kompakt ise (ܺா (ߪ , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı 

kompakttır. 

Önerme 4.9.5 (ܺா , ߬) kompakt esnek çoklu topolojik uzayında bir tam esnek çoklu 

kapalı küme (ܩ, ,ܩ) olsun. O zaman (ܤ  .kompakttır (ܤ

İspat: (ܩ, ,௜ܨ) esnek çoklu kümesinin herhangi bir açık örtüsü (ܤ  olsun. O zaman (ܣ
෨ܺ ⊆෥  (∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) ((ܣ ∪෥ ,ܩ) ௖(ܤ  dır. (ܺா , ߬)  esnek çoklu topolojik uzayı kompakt 

olduğundan (ܨଵ, (ܣ ∪෥ ,ଶܨ) (ܣ ∪෥ … ∪෥ ௡ܨ) , (ܣ ∪෥ ,ܩ) ௖(ܤ  sonlu alt örtüsü vardır. O halde 
෨ܺ ⊆෥ ,ଵܨ) (ܣ ∪෥ ,ଶܨ) (ܣ ∪෥ … ∪෥ ௡ܨ) , (ܣ ∪෥ ,ܩ) ௖(ܤ  dır. Buradan (ܩ, (ܤ ⊆෥ ,ଵܨ) (ܣ ∪෥ ,ଶܨ)  (ܣ

∪෥ … ∪෥ ௡ܨ) , ,ܩ) elde edilir. O halde (ܣ  .kompakttır (ܤ
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Önerme 4.9.6 (ܺா , ߬) esnek çoklu Hausdorff uzayında bir tam esnek çoklu ve kompakt 

küme (ܩ, ,ܩ) olsun. O zaman (ܤ  .esnek çoklu kapalı kümedir (ܤ

İspat: ݔ ∈ ,ܩ) ௖(ܤ  olsun. (ܺா , ߬) esnek çoklu Hausdorff uzayı olduğundan ݕ ∈ ,ܩ)  (ܤ

için ݔ ∈ ,௬ܨ) ݕ ve (ܣ ∈ ,௬ܪ)  .olacak şekilde ayrık  esnek çoklu açık kümeleri vardır (ܣ

O halde ൛൫ܪ௬ , ൯ܣ ∶ ݕ  ∈ ,ܩ) ,ܩ) ൟ sınıfı(ܤ  .esnek çoklu kümesinin bir açık örtüsüdür (ܤ

,ܩ) ௬భܪesnek çoklu kümesi kompakt olduğundan ൛൫ (ܤ , ,൯ܣ ൫ܪ௬మ , ,൯ܣ … , ൫ܪ௬೙ ,  ൯ ൟ sonluܣ

alt örtüsü vardır. O halde (ܩ, (ܤ ⊆෥ ∪෥௜ୀଵ
௡ ൫ܪ௬೔ , ൯ܣ  dır. (ܨ௫ , (ܣ =∩෥௜ୀଵ

௡ ൫ܨ௬೔ , ൯ܣ  ve 

௫ܪ) , (ܣ =∪෥௜ୀଵ
௡ ൫ܪ௬೔ , ൯ܣ  olmak üzere (ܨ௫ , (ܣ ∩෥ ௫ܪ) , (ܣ = Φ  dır. Buradan (ܩ, (ܤ ∩෥ 

௫ܨ) , (ܣ = Φ  olup ݔ ∈ ௫ܨ) , (ܣ ⊆෥ ,ܩ) ௖(ܤ  den (ܩ, ௖(ܤ  esnek çoklu kümesi açık  

dolayısıyla (ܩ,  .esnek çoklu kapalı kümedir (ܤ

Teorem 4.9.7 (ܺா, ߬) ve ( ௄ܻ, :݂ iki esnek çoklu topolojik uzay ve (ߪ (ܺா , ߬) → ( ௄ܻ,  (ߪ

sürekli ve örten bir esnek çoklu fonksiyon olsun. (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı 

kompakt ise ( ௄ܻ,  .esnek çoklu topolojik uzayı kompakttır (ߪ

İspat: Teorem 3.3.4 ü göz önüne alalım. ෨ܻ  esnek çoklu kümesinin bir açık örtüsü 

,௜ܨ)} {(ܣ  olsun. Yani ෨ܻ ⊆෥ ∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) (ܣ  dır. O zaman ݂ିଵ( ෨ܻ) ⊆෥  ݂ିଵ( ∪෥௜∈ூ ,௜ܨ) ((ܣ  ve 

buradan ෨ܺ ⊆෥  ∪෥௜∈ூ ( ݂ିଵ(ܨ௜, ((ܣ  elde edilir. Bu  ∪෥௜∈ூ ( ݂ିଵ(ܨ௜, ((ܣ  ifadesinin ෨ܺ  esnek 

çoklu kümesinin bir açık örtüsü olduğunu gösterir. (ܺா , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı 

kompakt olduğundan bu örtünün sonlu bir alt örtüsü vardır. O halde  

෨ܺ ⊆෥ ݂ିଵ(ܨଵ, (ܣ ∪෥ ݂ିଵ(ܨଶ, (ܣ ∪෥ … ∪෥ ݂ିଵ(ܨ௡ ,  (ܣ

elde edilir. ݂ örten olduğundan, 

 ෨ܻ = ݂൫ ෨ܺ൯ 

    ⊆෥ ݂൫݂ିଵ(ܨଵ, (ܣ ∪෥ ݂ିଵ(ܨଶ, (ܣ ∪෥ … ∪෥ ݂ିଵ(ܨ௡ ,  ൯(ܣ

   = ,ଵܨ) (ܣ ∪෥ ,ଶܨ) (ܣ ∪෥ … ∪෥ ௡ܨ) ,  (ܣ

elde edilir. Bu da ෨ܻ  esnek çoklu kümesinin sonlu bir alt örtüyle örtüldüğünü gösterir. O 

halde ( ௄ܻ,  .esnek çoklu topolojik uzayı kompakttır (ߪ
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4.10. Esnek Çoklu Bağlantılı Uzay 

 
Tanım 4.10.1 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay olsun.  

෨ܺ = ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ,ܨ) ve (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ 

özelliğindeki boştan farklı (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ (ܤ  esnek çoklu kümelerine ෨ܺ  esnek çoklu 

kümesinin bir ayrışımı denir. Eğer (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ  esnek çoklu kümeleri açık ise açık (ܤ

ayrışım denir. 

Tanım 4.10.2 Eğer ෨ܺ esnek çoklu kümesinin hiç bir açık ayrışımı yoksa (ܺா  , ߬) esnek 

çoklu topolojik uzayına esnek çoklu bağlantılı uzay aksi halde bağlantısız esnek çoklu 

uzay denir. 

Örnek 4.10.3 ܺ = ,ݔ/2} ,ݕ/3 ,ݖ/4 ,{ݓ/5 ܧ = ,݌} ߬ ve {ݍ = {Φ, ෨ܺ, ,ଵܨ) ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ

,ଷܨ) ,(ܧ ,ସܨ) ,(ܧ ,ହܨ) ,ଵܨ) olsun. Buradaki {(ܧ ,(ܧ ,ଶܨ) ,(ܧ ,ଷܨ)   esnek çoklu kümeleri (ܧ

aşağıdaki şekilde tanımlıdır. 

 
(݌)ଵܨ = ,ݔ/1} ,ݕ/2 ,{ݖ/3 (ݍ)ଵܨ = {ݓ/4}
(݌)ଶܨ = ܺ, (ݍ)ଶܨ = ,ݔ/1} ,ݕ/3 ,ݖ/4 {ݓ/5
(݌)ଷܨ = ,ݔ/2} ,ݕ/3 ,ݖ/3 ,{ݓ/1 (ݍ)ଷܨ = ,ݔ/1} {ݓ/4

 

O halde ߬ sınıfı ܺ üzerinde bir esnek çoklu topoloji tanımlar ve (ܺா , ߬) bir  esnek çoklu 

topolojik uzaydır. 

,ଵܨ) (ܧ ∩෥ ,ଶܨ) (ܧ ≠ Φ, ,ଵܨ) (ܧ ∩෥ ,ଷܨ) (ܧ ≠ Φ ve (ܨଶ, (ܧ ∩෥ ,ଷܨ) (ܧ ≠ Φ  ayrıca 

,ଵܨ) (ܧ ∩෥ ,ଶܨ) (ܧ ≠ ෨ܺ, ,ଵܨ) (ܧ ∩෥ ,ଷܨ) (ܧ ≠ ෨ܺ ve (ܨଶ, (ܧ ∩෥ ,ଷܨ) (ܧ ≠ ෨ܺ  olduğundan 

(ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı bağlantılıdır. 

Teorem 4.10.4 (ܺா , ߬)  esnek çoklu topolojik uzayı bağlantılıdır ancak ve ancak 

߬ sınıfında Φ ve ෨ܺ esnek çoklu kümelerinden başka hem açık hem de kapalı esnek çoklu 

küme yoktur. 

İspat : (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı bağlantılı olsun. Kabul edelim ki ܺா  de 

,ܨ)  esnek çoklu tam kümesi Φ ve ෨ܺ den farklı hem kapalı hem de açık esnek çoklu (ܧ

olsun. O halde (ܨ, ,ܨ) .௖ esnek çoklu tam kümesi Φ ve ෨ܺ den farklıdır(ܧ (ܧ ∪෥ ,ܨ) ௖(ܧ =
෨ܺ ,ܨ) , (ܧ ∩෥ ,ܨ) ௖(ܧ = Φ  olduğundan (ܨ, (ܧ  ve (ܨ, ௖(ܧ  esnek çoklu kümeleri ෨ܺ  esnek 

çoklu kümesinin bir ayrışımıdır. O halde (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı bağlantılı 
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olamaz. Bu da ߬ sınıfında Φ ve ෨ܺ  esnek çoklu kümelerinden başka hem açık hem de 

kapalı esnek çoklu küme olamayacağını gösterir. 

Tersine (ܺா  , ߬) esnek çoklu topolojik uzayı bağlantılı olmasın. O halde ܺா in bir açık 

ayrışımı vardır. (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ (ܤ  esnek çoklu kümeleri ෨ܺ  esnek çoklu kümesinin bir 

ayrışımı olsun. (ܨ, (ܣ  esnek çoklu açık küme olduğundan (ܨ, ௖(ܣ  kapalıdır.  
෨ܺ = ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ,ܨ) ve (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ  olduğundan (ܨ, (ܣ = ܺா − ,ܩ) (ܤ  ve 

,ܩ) (ܤ = ܺா − ,ܨ) ,ܨ) .dur (ܣ (ܣ ≠ Φ olduğundan (ܩ, (ܤ ≠ ෨ܺ dır. O halde (ܨ,  esnek (ܣ

çoklu kümesi ߬ sınıfında Φ  ve ෨ܺ  esnek çoklu kümelerinden farklı hem açık hem de 

kapalı esnek çoklu kümedir. Bu ise hipotez ile çelişir. O halde (ܺா  , ߬) esnek çoklu 

topolojik uzayı bağlantılıdır. 

Örnek 4.10.5 Esnek çoklu ayrık olmayan topolojik uzay bağlantılıdır. Çünkü Esnek 

çoklu ayrık olmayan topolojik uzayında Φ ve ෨ܺ  den farklı hem kapalı hem de açık 

esnek çoklu küme yoktur. 

Örnek 4.10.6 Esnek çoklu ayrık topolojik uzay bağlantısızdır. Çünkü Esnek çoklu ayrık  

topolojik uzayında Φ ve ෨ܺ den farklı hem kapalı hem de açık esnek çoklu küme vardır. 

Sonuç 4.10.7 (ܺா  , ߬) bir  esnek çoklu topolojik uzay olsun. Aşağıdaki ifadeler denktir. 

(1) (ܺா  , ߬) esnek çoklu bağlantılı uzaydır. 

(2) Boştan farklı (ܨ, ,ܩ) ve (ܣ esnek çoklu açık kümeleri için ෨ܺ (ܤ = ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ)   (ܤ

dır. Ancak (ܨ, (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ ≠ Φ dır. 

(3) Φ ve ෨ܺ esnek çoklu kümelerinden başka hem açık hem de kapalı esnek çoklu küme 

yoktur. 

(4)  Eğer ෨ܺ = ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ,ܨ) ve (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ  ise (ܨ, (ܣ = Φ  veya (ܩ, (ܤ = Φ 

dır. 

(5)  Eğer ෨ܺ = ,ܨ) (ܣ ∪෥ ,ܩ) ,ܨ) ve (ܤ (ܣ ∩෥ ,ܩ) (ܤ = Φ  ise (ܨ, (ܣ = ෨ܺ  veya (ܩ, (ܤ = ෨ܺ 

dır. 

 



 
 
 

5.BÖLÜM 

TARTIŞMA–SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Esnek ve çoklu küme teorileri matematiğin bir çok alanında uygulamalar bulmuştur. 

Ayrıca esnek kümeler, tıp, eğitim ve karar verme metotları gibi alanlarda, çoklu 

kümeler ise bilgi depolama, bilgi analizi ve bilgisayar bilimleri alanlarında uygulamaları 

olmuştur. 

Bu iki yaygın küme kuramının birleşmesiyle oluşan esnek çoklu küme teorisi ilk olarak 

Babitha ve John [18] tarafından tanımlanmıştır. Bu çalışmanın takibinde Majumdar  

[31], Alkhazaleh [32] ve Neog [33] uygulamalarıyla esnek çoklu küme teorisinde farklı 

tanımlar vermişlerdir.  

Bu çalışmada esnek çoklu kümeler yeniden tanımlandı. Bu tanım diğer tanımlardan 

daha genel bir bakış açısı içermektedir. İki esnek çoklu küme arasında fonksiyon yapısı 

uygulamaları artırmak için inşa edildi. Esnek çoklu kümeler üzerinde topoloji yapısı 

tanımlanarak bir çok yapısı ve özelliği incelendi.  

Esnek çoklu küme teorisi güncel hayatta, özellikle bilgi depolama, bilgi analizi, eğitim, 

tıp ve bilgisayar bilimleri  konularında  bir çok uygulamaya imkan sağlamaktadır. 

Ayrıca esnek çoklu kümeler matematiğin diğer alanlarında da uygulanabilir ve bu 

sayede güncel hayata uyarlanması daha da kolaylaşabilir. 

Bu çalışmanın gelecek araştırmalar için bir öncü olması en büyük temennimizdir.   
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