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- Metrik Dagylar -

¢ L5 7
Tonim:  XF@ oir kume, IR, ceel SQyllar kﬁvweca’n,’g&%&raf'ﬂ .

i XX X b IR fonkes iyonn verilsin. Her X,9,2 € X igin
d fonksdonu a@é\fiéah kogullar S«s\g’asm .

- d(xy)=20
2R Al zR L Xy
3- 9 (X,y) =d(y.x)
4= A(X,2) €8 (xg)td (el
Bu +attirde < fonksiyowna X klmesi Uzerinde bir metrik,
(X,d):meér& vaay <enif. desh

d(x,9) , X noktasinin Y noktasiae oler vzalsine verir.

1.0rnek , Xy Gl bl ek
- d(XY) T Ix=y} bisiminde taamlersa mutlet deger {on?&@onu
R Uzerinde bic metrietir.
¥ Xy, 2 6)5 igin
- d(ty) >0
d(x,9)=1x-y|>0
2- d(xg)z0 Ex=y
d()(u)‘?l)(-g) =0 =) X<y
= td(Xy) = eyl T = Xy RGa D X Tyelvas!) sivdem
? E Xymo = dlxy)To
XZy =5 X=y =0 = |¥gy|=0 = d{x,y) =0
3~ d(Xiy) = d (§,X) I |
Cdg)= Xyl = ly-x1 = (y.x)
4- dXg € d(x0y) td (y2)
d(X,2) = Ix-2l = IX—\gw—zl < IX-g l +Ly —2)




L 2.0cnake,  Bog O/m&(yan ZE klmesi Jzernde .bit.o fonks|yond

i i1t

gt e
(E,d) bir metrie vzaychr.
' V Xyz €E iqn
1~ d(xy) ;_O Tanndaa dpl.é}) 3&9&!3,4:?‘.-
2- d(xy) =0 <> X=y
idny)=0 olsun. TBrumdan XTY cir
&t X7y olsun. Taaumden d(x,d) =0 olur,
a- S =dlyx)
XFy o dlay) =1 =d (0
X2y , dlxy)=0=d(y,x)

4 d(x2)< dfx9) + Alys2) ek S TE PR RS
Xey=2 => dxy) =0 , d(ys2)=0 , d(xy2) =0
X#y#z dlxz) € dxy)tdlyz)
X=y#z | 618 0 % b

)(#J ='z‘ => e’()(/j)""i Vil ;’(913) 20 dia) =
d(x,2) < Gyl +al(yn)
T R IE A |
(E,d) bir metrik vzaydir

1‘.4 “Metrilk Uzadlarlr\ Garpimi 3

A/

14. Teorem O dn) (X2 e, o Kigi) - - ,(zmm)me'tnk uzadlarm bir alesi

ve X= 'IT' Xi de ‘bu timelern ik .;&’Ptm: dsun. 8ir
XXX ~3JR ‘Fonks:do/w XE (X/,Xz;X«, .-“/Ya) = (74,\‘}7., ak /Jz)) =2
olvak 'u—efe J: :

d(x/y)* Mma x idt(xi,j‘)? bigiminde tBamlansmn. {Su tattirdd
1<1€y

(x,d) bir meteit az:-‘{?aésr.



Ispaty, ¥ Xy2 € X igin
X= (M, Xgy~-= %)

Y= (y:,jzf--/Jn)
2= (24,20, .,24) | pastl dindafEHA | L5}
- a(x;y)??fo
VAL i< n olmek j2ere o (Xiyyt) 20
Vi igin s.gglaf\dgmdaw el(%y) 30 dir. .
2- elxy) =0 < X=y
i d(xU)-:o ol#un. ol(x,y)’;fsn’tziﬁ fdé(x;:,y{)_g?
dfXiyi)=0  difx)=o = Xi=y
dilXiyi) =0 & Xi=yi
?‘(X/J)"o. <=>X":,
3= d(xY)= dlyX) |
o (X’J)i?f.g",,z i (Xi,yi) 3

di(Xty91) =<li(yy %)

e vASisn igin des

;'n(anéé):dn(gn;Xn) dx,y) Fdlys)  ohur
4~ dlX2)< d(wy) ¥ d(ys2)

dy)= mex (i (xw:)j’ = dj (Xj.45)
(£{<n
d(ys2) iké}?if fdi(gi,zi):f: di(geszi)

I(xt,2d) € di(Xigi) tdilyisai)
< dj (xj,41) +d£(5k/zu)’
=dMny) *+ d(yi2) DEE

e Daiteg 0] = ale) i )

(X,fi) bir metrik Uz%d:r. i

203



1.1 Sonng* X = R Sigd.

&(XU):@qiasxnl Xz’-jdl? , (R d) bir metrik Uzadallf‘k
1.2. Alt Metrie Uzay
1.2.Taaim : (X,d) bir metcilke vzay, AC X olsua, |
Her X,y €R Tgin dalxiy)= dlxy) bisiminde tanmlsrar falksyor A
Uzerinde \ail\vmfn‘kt{r. Pol@ndwb (A,88)  bir medell uzajd;r.Gu metrie
V2844 (X,c\)» nn bir skt );\atrik vzay) denir.

6((\6&// an/:‘ X = (X';Qh, - '..-’x/’) -/Jf(&!/jZ/»o— 3/)) olmalk aere

d(le) = \[(Xl—gl)”()(z ~y )i, o "(Xn"m')’z
=J z% (x-9i)°

Cabyl edelim ki A CRY olsun, ¥ X;yEA Isin dp Xy) = d(y,j) 1Se

(Ada) bir metril u23y olbr.
1.3. izometriler *
(%d) ve (x/d’) bir vetrik uzsy ‘_
£ 3 (xd) *"’(x;d.') "olsun(ve bu fonksbon. 1:1 ve 6'(4_:0\ o[su)\,)
Hee X1y EX lsin | ]
d(xy)= &' (fto), £(y)) s&flonyorsa ' § forksiyonns bir leomatrl, by

Motril w2gylaza  da lzone teil uzéjlarswn“r. 7 g
Tl )
alxy) ¢ b a’(ﬂ""fm '(f:;amm { )
J = (X,d),(x%d") izometrik v2ay/
(x,d) (xd?) ° R _

1.4. Agle ve Kspal Yuverlsr ve kireler *
.4.Tenim * (X,d) bir metrik uza\’ AEX 0lsun.T20 olmat Uzere .
8(9/")'-‘?,”)(6)( c\(B,X)<r§ ,G(e,r) ye & merkeeal)

F yoriseph aql ywar denir,




: 205
8[or] =ix|x€X d(am<r], 6l ye tepsh yuver derin
S =(ar) .—.-Exlxex d(a,%) = r'g kice denir),
arnek// R dxy)= l)f—g)

B(ar) =fxeml IX-al <r j"" (3-r, atr)

[X-a| < r < -r<x;é<r

a-r <xX< a+r Tere

8lar] = fx ER| IX—al <r j La- "/5‘”:{ AR é ; ;?‘

s(a,r)— er-/ﬁ) x—al-r:f fa r,afrz e ——o—

LS. Gaplar , 16 Alt Kime Arasindaki Uzaltli.
15.6. Tonim:  (xd) , ACX

J(ﬁ) =svpd(Xy) | A @

"XEA WEP _ (X,d)

§(A) <== ise Alya sinrhidic denin

Sirh ki womerin birlesing Yine simrhdir;

15.2.Team ® (x,d) , AcX ve BCX , X, Al ve Y de 87yi
taramsl S2ere d(X,y) nn megdans

\ge‘hfolal kimenin en b%dk alt arma , | Retm
| {x J

A'nin Blye “oler wzskligl  denir. Ve by

‘A 8

d(AR) ile gdsterilir:
d(a8) = Inf d(Xy) XER, yeq
Ofnek ) RY, X,y€R? X< (X1,%2) 9= (99a)
d(Xy) = 0=yt (Xa~ya)?
A(1,0) noktasini G=f(x,3)emll xiwlﬂg

C (-1, 0) naktasmi a’worum.ﬁqge/; egitsizlgini s lomadigng  géstemel

, ishyorum A




d(Ac) 9ol qep , dl(AL) =2
d(p,p)=0 (A nok%és@a,ki}rez\in igiadely ea yaln nolta.
&, Ellcania Ioidle. | A(8,0)m 0

d(Arc) & d(A;6) + 4 (6,0)

Socular *
S.4- diR2X KRR
. (xg) — d(uy)
CXE () Y(K2.y2) ‘
(), (Xaiga)) = IX=Xa )+ |yi-yel

(R%d) metrik olup -.0Imadiginl - gdsteritiz... . :

1- d(xy) 20
ti- d(Xy)= dlyx) (simetri da.)
= dxy)=0 & Xx=y
V- dlg) < d(xg) gz
1= d((xg); (Xang)) 20 7
i-xol +ly1 =921 >0
2~ I ((Ky)s (Xasy2)) V=lX¢-Xz)+/w-ngl |
= 0 pe-xa e (el
= De=xil | gamuil
3 d((Xzzsz)/(_X' 191))
e d((XuW)r(Xz/m))"O = (N291) = (X2 92)
[0 =Xe] tlgi—yzl =0
Xy =% =0 ve [yi=y2l=0
=) X4—X2=0 ve Yi—y4a2=0
(=) Wy Ko rve Y=Y

S (Myt) = (e ye)
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4- dX2) £ dly)talye)

X= (X191) - Y58 (Xuyi) '(XJ/M:!)
[X1-Xa) *ly1=ysl <(Xt"Xalflwwz)"'(ixz“x:l|*’52‘33’)
=Xl +yi-ga) = [xi-Xs t %2 =Xe | 4 J91 =93 tY2-yal

T lef’XZ +Xi;_)£3‘ + ly1-yz "’gz'—gjg,
a o a by 2

[atb] € lal+ o] gibi dbsiiniinset ,
S I=yo 1+ e =Xal +lyi=yal + lya-yal
= | X-xz | tlyr-yo ] +1 X2= X3 | +1y2 -ysl
i) dr i b ((o,o),l) ve S((o,o)/l)
IJwermi Gizerset kimelesin) gizessele.
6((0,0),!) =) (0,0) meskezl’ r=f Jarigaph  gembesdir.
G(X:r)=f3| d(xy)<r - |
8 ((o,0),1) = () | dlng)=(0,0)< 1] = chl Ix-o© +|3—OI <13
= L0y it lyl <1} 1t
Ix)+lyl <1 )X 1+ly) =1

d=0/ X=lJ
ti= | X530, 5<05
3 3 X:O/ \9:-‘3
X-—&-‘— =)3—X—’ Y=o, x =l
lit- X<o, y>0 | j B((0,0),1)

_x.{»&:{ =)3=X+I d:o,x::

‘iy - X<0;¢1<O

—X-y=1 DYy=s-X-{ Y=0, x=-1
8/s.2 — IR*xR?
| X= (X1g0) €
9= (X2, 4:) €r?

dixy)= iltixa)+ lyeltlye)

forksigonu metrik  miclic 2



B EE TR
ti- d{xy)=0 = X=y
X=y =(=1,2)
d(x1y)=0 ? w) d((-m) ( 4;2))
e = |1l +1- tl+lzl Hel = 1+1+z+2 6Fo
0 halde, metril ozalham; ssplemadigindas, me{:rak dgnldnr dzrur
9/ 53~ c(Col3R) ile [of] kapal erelamda eV RS9 deferli ve
suUrekl fonk&\qon\arm lwmesum Gasterelim.
8ir d fonlsiyonu, f,sGC([o,lJ,l&) “olmak faere )
d(f9) = suP [£0-9(x)| peklinde TSR ARG fonksdonmun
([o,l];lk) me—tmk widic 7
F>0 ré€R ve {OEC(CO,D,IQ) o}ma;_k v2ere
&(fo,r), BLfo,r] , S(fo/r) Lymelerin) é»’zi‘biz. (c sbreli )
(Actie , ndkts \u;dine Foﬁkségonlarla islem yapiyervz )
i- Vfge c([o,o,m), d(r9) 2 o 7
5u(> )f(x ~3(x)) 20 (motlak depesin om"dnndm)
A5 PESPYRSIE N e

0/‘
artie bic Sayl oldu.

‘ﬂ_ d / = ) 1
4 ({3} d(g f) L sep | 360- £60]
S 600-t] = g |01 | = X0 = (o)

ii- d(fg)zo =>f=g ?
tersine, f=g = d(f)=0
dff,9) =0 = sup | FM-g(x)]=0
=) [£(0) -900) € svplf-gxl =0
Not, Herhengi bir A ldmesinin sup’u & ise.
(sup A=a= he zamanr.)
=> VXEA Igin XS a dir. veya XS supR dir

ey DY SN SR M Y

A Tor R (RS Rt SRR s S-CWRP TR Sy = S e e e (e

[t e e Y

PRI PRt X Nal Ve




D|f(x)-gx)| =0 = f)-g(x)=0
= £(x)=9(x) ¥x& [o)]
= f£=g9 = f)=900=0 = |fe0-9(x)|=
her X igin dogru 0ldvgundar sup igin de. dogru o')ur-.
- suplf=g)] =0 '
tv- ¥ f,g,hec (Coi1,R)
d (f,g) £ d(fm)-ra(mg) ?
Xsup £ 60~ 90| & 5u;°lf(><)" h(x)) +dup/h(x)'3(X)’

Lo/1]

600 -900] = | £(x) =a(x) +h(x) =h (x) |
' = |f(x)- h()()*h(x)-g(x)l < )=o) + | htx) —g(x))

&
[fx)-9(x) | S 1£x)- h(x)l’rlh(x) g(x)l
=> suP[f(x)—\g(x)l suralf(x) h(x))+50p$h(x)—3(x)l \ 8
=> sup|F(x)—3(x)l e [£06) =h) | *SUPlh(X)’é)(x)‘

€(on €(o/]
= d (fig) < dffn)t+dhg)
Not,  £(x) $900 = sup () < svp g(x) j? o
olur.
Sup (Fe0rg)) € Sup £x) *sup g(x)

¢ >0 ,r{olec((o,o,m)
3(fo;'r)’/ 8for), S(fo,r)  busim ve gizelim .
B (fo,r) = Lf] alfffo)<r]
= Uf] sue. lf(x)—ﬁa(x)l« gl

sup|fto- fo(X)l <r
[£00 - folx)| § svp| £ik)- fo(x)l <r
= J{M)-fob)l e = -r  flx-fol0) <r

209

= fo(x)-r <F(x)<fo(x)+,r,' | 0 SR G




D|fx)-g(x)| =0 = f)-g(x)=0
= £(x)=9(x) ¥x& [o)]
= f£=9 = f) =950 = |fe0-9()]=
Her X isin da§ru  Oldvgundar sup gin de dogru olur.
- suplf=gx)] =0 |
tv- ¥V fg,hec ([oi1,R)
d(f,g) & d(f/h) rd(hig) 7
SoR [£60-9(x)] & SUPff(x)— h(x)) +dup/h(X)'3(x)’

Xe O/l

!' | 209

1£x)-900 | = | £0x) =9(x) +hix) =h (x) |
= ,lf(mﬂuwnl < lF(x)-‘h(xﬂ+Ih(x)'-3(x))
b

S
| L f0=9() | S 1K)~ h 0] +Inex)- 900 | |
=>  suplfm) -9 € suplf(x)-h(x)l+5upih(x)—g(x)l Y
= suelFo9-y(0l < <o l£0) =h) | Sup b <g0)|
o]

€(on
N d (fi9) € dffh)+dfhsg)

Not,  £(x) S 9lx) = sup 0 < swp 9(x) go-wr
: Sup (f00tg(0) € up fix) Tsup g(x)

¢ >0, foec(onRr)
&(fo,r) , 8Lford, S(fosr) bulsim ve gizelim .
B (fo,r) = zfl o ffo)<r
= Uf] see - f9(x)l<r s

.,_l-f'év Lhid = R 4

swp|f (- fo(xﬂ <r
[£00 = folx)| € svp| fik)- fo(x>l<r

= £ -fob)l r = -r < £x-folx) <r
= fo(x)-r <F(x)<fo(><)+,r" ' i i 5




M‘/é(,- a) Bir X Limesi ve onwn Uzerinde bir d basit metrisi veriliyor.
Eger PEX ve ABCX ise d(PA) ve A(AR) yi bulnvz.
b) IR gwm& d’ mutlal deger metcigini loyalim.
A=Cop] &=(12) oldvgna gre d'(A8) Y bulunvz . |
Eer d, IR Jzeninde basit mgéril;.sc d(r,8) yi bulunuz .
C;szﬁmﬁd(!-”,h)'-‘ )l(ne-&d(f’,x) (&5 ve Team 1.S.2 den dolayl)

Not, d basit metrie ise ,

£ A AT LPAY 4 R
d(X:;j):S( i : A
. o
(- pen i~ PgA -

t) Eger P noktasi A W igindeyse , P ile A noktsler gelusacagindan
d(pAa)= nf d(px) =o | '

) < a(bp)Elnfd(rx)=1
b) d(AR)=Ihfduy) HO' OB
XEA 5657 ' ‘ I

L. durum , ANG=¢ olacegindan , A ve § nin Noktalen higkic 2amsn
Gallgmayacagindar , | B )
- dlwe)= Infduy) = 1
(‘i.durum,, ANG ¢¢ = d(AR)= )nfd(j,&)=o Xen y&Q
Cd(Am) = gga‘(x@)q - NG =¢

O\’(ﬁ,ﬁ): [xf\eﬁd(xls) = )l(n IX—S) =Q
I3 Y&

l.6. Metrik Dzayia To;:olod'isi
1.6.1.Tonun * (gt ve Kapal Limeler )
: (.X,d)fbir metrik w2ay ve ACX olsun.-
Eger A=¢ ise vgam;e/} isin R(a)r)CA olacak selilde bir

8(ar) [r #o) Bu A Limesine X'inbic aglk alt klmesi denir.
éwk:)wmuarsis ‘
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@ @ b 16\,,(1,&))‘ . ad o
@O/) J A1 (>
r » 3
&ﬂek// lR/ O‘(XI\'-})= IX‘&' (0/4) Q51 a!élgl QQIL. &umcd;r ?\
¢ N e(a,r) —{xexla(a,x)«j (x,d)
0 A g .
= fxex |Jo-xi <r |
= a—r<x<a+r i
= min(H-x| /IXI> é{{/riﬁ;rf;xr %

A

EIERT="N
0 halde (0/1) agie sraligs ik Stk Kb medir.
Teorem f.6.1. (Xid) bir Me'trnk L2gy ve r>0 oIsun 8o >3Aan her 4
igin - 8(ar) aqik \9“‘/6“ '0"' émt kimedir. > ’

lsPa-L',/ &(ar)= EXGX, d (a})<r |

Vwe B(a,r) @ alshm ., ;
=) d(w,2)X T = r-d(a,w)

R (qu) () 8(311") o lurmv balkalip .

8(311’)

A=r-d(5,w)

VYzeg (W,‘i) olsuny

z€ Bfs,r) olc\t@unu gosterecebia .
&(&/2) L8 d.(a/W) t+d (UJ/Z) %y W merkezl! 5.9!‘, Ywarin
Y igap g dur.
£ d(&/W) 79 i
< / N 17 5 e v L
< d[&/ I d(a,w) = d(a2) <r =) z€8(a,r)
=> 8(w,9) < B(3r) dir.
Not *
Ugsri g O halde her aGile Yuvar bir Sgib klime Olur. _
* Teorem1.6.2. (x,d) bir metrik uzaj olsun. Bu. taktirce a\S%?IdSki

i

ozellibler vardir.

Q). ¢ aglktirlar.



b)) Sonlu Sqyiele aqilk ‘Liomelerin acakesiti ,-.\gine_uaq!k-l:»r.
<) Herhangi sayida aqik kumelerin birlepimi. yine: agiktir, '

ispat ay PoX dqtir 2.
¥ aEX her >0 lgip
8 (a,r)cx Her XEX ver>0 reel saysi Igin LB (xir) C X oldugundan

X agiletice @ ise kabulimbaden dolayl bir agie kiimedir:
'b// A{/Al/o-» /Hﬂ n‘téde 39!& kﬂme OISUA

A= ANAN-__NAp = ﬂ

.—
=

2€A) oldgurdan gle bir 37>0 sagls Vaser ki, &(z,r1) AL

2€ Ay oldyiundan gyle bif G20 sqys vardic ki, B(Z,r;) A
[

2€An o!ds@une}m odle b:r g0 \sadns» verdir ki, R(z/m)SAn oq
l‘ (G(z,rn) Iﬂe.rtezn ,53”43{)0 l’n ola/\ blrduvef‘ An in elemamchr)
r= mmgﬂ,rz,—. ,rnz olsud. '
Elde edtlm bu \L,uvarlarm en ’LUC,‘UJUMJ bulmaliyi2.

G(ZN)C-G(Z/W)CM
G(ZIr) C&(z,rz)c:ﬂz = B(z/y) < Amﬁzﬂ.. nAs = A

§

i o .0 halde bu aml.e&r&(ﬁ) Qgibtir,
E(Z,f) <~ B (zi.f'n)(:ﬁd' ;
X’ deti agiklarm bir ailesi olsva.

0 !

= (Ai)ier
A= ite)r Al Ada asiktir.

=> Fi,eT vardic ki, XEAi,

A, ac,\k 6ldu3undaa 320 ‘;‘:E(x,r) < Aj, <A ol

SRR R &

0. halde R buMes: aqtk-hr '
Teorem 1.6.3. (X,d) bir metrik v2ay ve Acx olsun. A’m}{ aq}&

olmasi igin gerelli ve yeterl kogul, X’'deki bazl aqik yuarkrin

bidlesimi olarak yazilabilmesidir.
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l'apa«tff‘ﬁl ‘nin bir talim: g1k Yyuverlsria birlesim(' . olsrsle. ‘Yazilabil~
44'@'/\4' kabul edelim.Her agil ywvar sk ve A hérhaz\d{ 3ayida
aglllarin birlegimi olacagindsa 1.6 ve 1-6.2. £eor@hlefl'47alm“ dhgzl
dolagi A lkimesi de &gl olur.

=72 A agileolsun Y XER Isin Fry D0 , B(X,x)CA:

xélﬁ LY O wva) oot AERECIRNL D) }
ng B(X/FX)DA"-‘- (29 5 b

(1) ve (2) den dolay, A :xgﬁ &(X,rx) olur.

Toam 1.6.2. ¢ (X,d) bir meteik Uzay ve i FC X. olsun.

Eger F wmesinin X ’deli timleyeni silesa Fiae_,i kspshdir deair,
Ornek ), R=[a/0] = (-==/8) U (b,+=)
F=[3a]
Bu nederle (3,6 kapal) aralg) kspal bir kﬁmed:'r‘.
Teorem 1.6.4. (X,d) bir metrit vzay Olsun.By +taltirde
8) Xve ¢ kapahdir:
b) Sonly sqyida kapah ki}melerin biclesimi lapalidir, '
<) H_efha@i Sayida kapal kiimelerin arakesiti Yine kapalidire
ispat// a- @ sk => ,x’—¢ =X» kapahdir. -
Tearem ' 1.6.2 den délaw / X agik => X=X=dg lapalidir.
b= Fi,F2)--.,Fn 0 tare lapsh | kiime olsua.
F=RURU_._UF, = igi Fi de kspalidir. ?
X-F = X—ig Fi :ié [x—'F{] (De Ma:ga\ Fbrmi)léj.&g}iaqam&.)
= X=F aqiktir => F kapahdir.
G (R X herheagi bt . seyids! kepalilerailesi olsun.
.F=4,QIF‘1 pin kapal old@‘unu @'dstermelyiz.
YipE X—iQIF{ =£6UI()<—F¢') Agik ise

timleyeni oler F kimesi kapalidir.




Teorem 1.6.5: (X,d) bir metrit V28y ve a€X Olsun.
§a] 4ol nokta Limesi, X'in kapsh bic alt lkimesidics
fsps{%‘}/‘ - fa’j “Tin - 3cik olmasim \9&5’&6[»‘&':‘/?).
My € x-{a] alslm. | s 8(9ir)
r=d(ey) 7 Langi et r=dfay)
S B s .
vueR (yr) alalim. => d(u,g) <r dir.

X-{al aglesa timleyeri olan $aj da !Lapahd;r_//

Ak Bir metrilk v2ayda  her tek nokta Limesi Lapahchr,
Braegin 243 apshdir. §65 kapahdie ‘
430861 =5 ¢.6] da kapahoiri A
Teorem 1.6.6. (x,d) bir metrik w28y F<X olsua. F sk kimesinin

kapah olmasi igin geretli ve yeterli lkogul <>

her xe& X-=F iz_;in d(X;F) #F0 olmasidir

(V2athl .s\tfnrdaA farkh OlM&hdnf,)

Ispat,, Vabul edelim i ,F tapah olsua.

=)t X=F agitir.’ ‘ Ba ity )

=) XeX-P=) i . .

= 5P>O/ ¢ 6(X/P)CX;F’ \ ' . (X,d)' Mok
d(x,F)>p>0 = d(XP*o = VoI

=t J(X,F) #0 => X kapahdir. (X-F aqik olur.) ,'*;;P‘\
¥l e
VXe X-F , &(XP)CX-F aqlk ise ,//
. B(X/P)

X Lapali Jir. / s

(%)
1. #. Dizilerin 3aknhsakh§3 " Blaar

1.7 Tanm * (x,d) bir metrik wzay (Sn)new de buv v2ayds bir

dizi olsun. Ve yine yeX verilsin. Eger her r>0 pozitif saysina

karghk ,¥n >no oldygunda Sn& &(yir) olacak petilde bir
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No€IN verss , bu (Sn)pey eizlsi Y’ ye Yslinsiyor denir

Sn Dy e gdstenilir. .. Lk
Herhangi bir merkezii g, yarigapl. = olan ywar vgild@fnde

1,2,3)---,N0 ’& lkadar olaa +tim Saytlec yyvar diginds, .

Do ‘den sonraki sorsnz elemanlar ywvarin iginde olur.

Jaal yoverin disinda sonlu, (ginde sonsvz tae elemsn vardir.

' 2 70'07.9 .
(no tue disarda | r.Les].
sensve tate iginde )
(51,52, 0080 Shgarde )

xd)
dlty) = N X (yr-ga)t = (RYd) metribtir.

Sn ':(l/ Jn‘) dizfsl  al@lm, (Sn;)new ; o ‘;V

sn=— (o) ? Bu el apsis 1) erdinat.0 olar noktaya gokmnsar.

TR y ST

unu ﬁstermeli,h. \

Yed0 , 3asEIN ¢ VSno igin d(sn, (I,O)) <=  olmalidir,
(IR nin her eleman Ll oldyiu isin, dizinin hes elewsn {leilidir) o,
(s, 010) /(-1 4 (0-4)" = + |

hoéw» ~"S&\7""°'- No > '—r, Olacak gelilde secelim.

f\)ﬁo)-:-: olur. = n>$ =) 7‘1—:<r
O hele Sa— (1,0) ,

Teorem {74, (Xd) bir metelk w24y, (Snew de by v2ayda vesilen bir dizi
o)Sun_. Lo SnY ve Sn—y’ ise Y=y elur

Buaun anlam) bir metrie v2ayda bir dlizi ancak bir noktaya yabinsar.
'\spa-é// kabo) edelim &f 3*3’ Olsun.

g%l | T’"ﬁ'.-"dg(my’);=> 26 Zl(yy) . iddis edigorua L,
3\3,, C BNy =0 or Gésterelm'.

Spe
Blyhir)

-



£ger bu arakesit }édm farkh olsgyar (c(y,.—)n & (ysr) #o)
awe B(yir) n Byir) bulunvrdo.
=5 we r(yr) = d(wy)=d(yw)<r
w €8 (y4r) = d(w,§)=d [y, w)r
O‘q\.g@) evitsiz l{gini leullararak ,

2r= d(g,g’) d(g,w)"’ d(w,«\g’) gazab.hria
" <r ¥ ,<r’
2.r< 2¢ qelf.s'uahn
O halde bu asratesit @ dir. Fabst lspat tamamlsrmad,
Sn nin disinda senlu , iginde  sensua tae elemanl vardir,
Sn—y . = 8(yir) A
. Y=y olvr Bu selisliyl ortads: beldirmat
Sn—y’ =2 B (yor) : b
Iin , by esithk omalidin
Teorem 1.7.2. (X,o)) bir metrik vzay ,,.(Sr.:)new de by vzsyda bir lizi olsvn,
(Sn) dizisinin  bic yEX elemains ypkinsanas) isin gerelli ve yeterli Lol ,
Yoyl igeren her agie lidmenin , dizinin belki Sonlv tare elevan harig
bukln elenatlanine jcermesidin
is,pat//=>‘ Kebul edelim ki, Sn—=y olsva.. U'da y /\yf igeren bic agle
~kime olsun. R
U agik oldugundaa &(3.r)<: L) 35

oOlacak gsekilde bif 30 says) wardir

(qu kume ta}umm,daft clolagl) ’
Sn ditlsl =y ise O (ysr) gverinda, divye ait disdnds Soalyy ;
Isinde  Sonkua ebw\aA , U oun isinde oid.du sy Sonsp elemsn yerdin
<= " Kabul edg.lm ki 9%yl igesen her aquk Kimenin, dizinin  belk) sonly
deore elemans harig bitua elenaslarim :gefs:ln . Fey ]

vr20 Uer”du‘j?nde, B(yir) dqk yvvaria Qlahm. loinde  sombuz
dipinde sonly elemsn O’dng'ww 333£efel»‘m. |
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8(5/") clé Gl'félqtk Qﬁmedt‘f‘- o h&'dﬁ Sﬂ "_,3 drf,;:."; i sldtndngs T

| - 1.8. Surellilik 7 ‘
| 1BATeam: IR, dlig) = K=yl A(Anale delii Aoy o deqs]

fFiR =R , AEIR (tanm Limesing . skt -oir nok ta.)

vedo, |a-xi<d = |@i-f|<e

§
Olecale selllde B0 Say1s) varsa.,
f'ye X=o noltasinda sireklidic deai.
o e

1.8.2. Taum : d) ve(Y,d7) iki metrik v2ay ve aEX olsun,

fiX—Y verilsin. Eger Y €50 saysiné barg ke
d(.a,x)(a‘ olduwﬁda (xeX) d ({(a),f(x))<a olacat \selilde bir

5>O Saysl varsa,f fonksldonma a noktasmda sirellidir denir.

b

# (Tofolojl' ‘e ki 'tam/v\)

B(f(a),€) :
d(a%)<3 = d(fpe), )< €

=) 4 i«)e, a noktasiada

(xd) (w

| Sorellidic deair:
(-552’ £, X'in her hottasnds sicetli jse f ye X 'éﬁmeg[na’&
sbrelklidic veys lsacs Sureblidic Q@sfr.)
Teorem 184, (Xd), (1,d') ki metcit veay ve £iX—Y ssbit bir
fbnkas»‘&én ise { sureklidir, ’ |
XDV D sabit fonksyondun,
X=—f@) =c J : ‘
iSPat)/ Herhéaji bir 8EX foktass ve £EY0 re;el sayis! ven‘lafrn;'
deN<B =1 oldgnda dfe)fi) = d'fe,c)ca<E
olur- 0 halde . f sirethdl: bl 5

i




L

+;;:rem 1.8.2. (X,d). bir metrik yzay ve I ° X— X,  bir birim fcnksyon&sx
T surellidin. R b x |
i.Spat,/ Vo€ X , YEYO says veilsia .Ksbul, edelim liy
s=£ olsun. d(8,X)< olsun.
((X/d)/(‘/,d') f:x—>Y 2ex, ¥e>0, d(s,x)< 8 = d(fte)iftx) <g>
a(z(s), () =d(ax)< 8 £ 2 bu forksiyon & o sire tlidir !

| X
| Tom J;amm éumesnnda de Svrelklid!c.

S oS B RS
= -

-

i Uyarms * = (X,d)/ (y,;d7) bir metrik v2ay ve f.de X kumes inden ‘f 30 bir
Fonkswms& bww £:x—Y ile jos-l;ere.cgoz Eges (x,d),(X,d) lkn me-tril -
| w2sy ve f’de (X,d) den (X,df) Y 23y1na gidea bir fon‘ﬁum&a
fiX2X Simgest Lullonimsz. Aesi halde fanksigonn o ve dgger kimelerinin
{ hargi metril vzay dd@u belitlenemez - £:(x,d) = (x,47) kyllanlmal Sir.
Teoren 1.83. (x,d),(r,a%) (2,8”) meteie vesylar oOlsunler. Kjer
fix—>Y -fonbsyonu ;ex Nottasinde g’Y—2 fontesiyonu
f(a)e Y noktasmda siceld iseler gf 2 x—22 ce aéxl_

noktasinds | sureklidit s frasd

f Y EXO saysi verldiginde XEX, . 4 'L
3(x5) <8 2 df g0t gof@)<E (A (olfw), s(pre) <€) &
| olacsl selilde bir §20 Saysi bulecge. Nt
| ISPM:// 9, f(GJEY noktasinds sbrel) o)du5unda4 vEDO

Il YEY d’(iﬁ/f(&))<"? Oldugunda d”(g(g\l/g(f(a)}><£ | |
olacak pekild bir 1>0 sayst vardir.  g(fro)
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f/de o€ X noktasinda silrelll => NP0 sagsina karsililes:s
XEX olX8)< 8 oldvjunds d'(fix),f(8)) < R olacat selilde
blr 350 seyis)) vardir (el A : '

| Ian/ VESO vai)d@;‘ndz XEXT Tt
d(a,X)< 8= d’(g\(f[x)}, 3-«'/?») <E. = el
(90fr  (sof k)
= a(gof ) / (9of)a)) <€ ' olur:
Sonug 4845 (X,8),(Y,d%), (2,d") metele baaylsr olsunlar. E5er
fiX—=Y , g: Y2 siUrei fonkslyon iseler bu talktirde
gef ¢ X—'>2 Gileske  fonlesiyonu da i siretlidir.

Teorem {887 R (d) S fy o) fonksdonu verilsin,
£'nin bir QEX noktasinde slretll olmasi iefn gerelli ve& yeterll
bkasv) YE>O sayisine lkargihle

F(8(a,8)) < B(f(a), €D
olecak gelille bic >0 cayis) bulunm asielir

ispat;, X€B8(3,5) < d(x,6) <s 6(e8) = 2Xé)('d(>(,a)<82

ve 8 fle),2) <=> d'(f)y) <€ 8 (Fle)e) =fx€ X[d (160, f(=))< € }

- £ 8 da sbrekll => ve>0 SaYisi vyﬂd@'nda/ d(s,x)<5(xee(a,s))
oldujunda’d’(f{a}/f(x)')<£ Olacak ekl bic 20 Sayis varel.

xeg(a8) = f(x)EG(Fa) €)

Teorem 1.8.6. Bir f*(Kd) — (/%) fonu;s@g,nunan SEX noktasinds
surelli olmasi igin geretli ve yeterl! kasu) , verien herhacagi! i
£>0 seyisina karsiie §(s,35) € f"'(@(f{a),é) olacak peleilde
oir 50 sayisinin buluamasidir, |

CFF(n(s/8) < £ (o (ete) /E))
= 6(s/8) < £~ (8(fla)e)
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eta

f’de € X" noltasinda slreLll => M50 Saysineé ksmslhhrn
XEX ollX,8)< & oldyjunds d/(fix),f(s)) < R olacsl selilde
bir 550 seyist) ' vardir { A ; :
Yl VS0 veslldiginde xEX,
d(3X)< 5= d'(:g\('ﬁx)) | S(F;(f)» <E. = 3ol
(9of)y  (gef )
- d"((gof)(x)/(gof)(a)) e olur
smuq4%,4j (%0),(Y,d%), (2,4") et vzaylsr olsunlar. Eger
fiX—=Y , g: ¥—=2 slred fonkslyon (seler bu toltirde
gef # X—2 otleske fonlesiyonu ‘da . siretliair.

T'e:.or'em 4.5.5. £ (x,d) = (1,47) foﬂ‘tsijonu verilsin.
£'nin bir QEX noktasinde slreleli olmas! fefn gereldi vee yetesll
kasvl VE>O sayisine lkargihle

F(8(5,6)) < B(Ffa), €D
olacak gelile bic >0 s8yIs) bulunm asidir

ispat), XEB(4,8) S A(xe)<S B(6/8)= XX | d(x,8)<57

yE B[ flo),€ )<=> dfp)y)<e 8 3 =PX€ X (00, () <€ ]

- £, & da sbrelll => w50 Sayis! vwﬂd@‘ndaﬁ d(a,x)<8(xee(a,s))
p)dgunda."vd"(f{a)/f(x)')<& Olacak sellld bir SO0 S8yis) varetr.

Xeg(as) = f()EB(fta) €)

Teorem 1.8.6. Bir f‘{{x,d) — (Y,d7) ﬁnhswonunuh AEX noktasinda
surelli olmasi (sin getli ve wyeterl keopu) , verilen herhagpl! e o5
E>0 seyising karsilie 3(s,5) < f"(@(f{a),i) plecok peleilde
blr 50 sayisinin - bulvamasidir, |

FB(n(s/8) = £71(a (¢ce) ,z))
= 6(s/8) < £ (g (flaye) ' . Hagel



Teorem 1.8.3. (X,d) ,(Y,87) il metrik way ve ft X=Y  bir: fonksiyon
olsun. Bu Aaltirde A nin slrekli olmssi igin 32&2&1; ngeterh kosu)
(v,d?) medrik v28yndati her A aqik kimesinin £7'(A) ders gprin-
10sdatn  (X,0) ol asik olmasidin, 34.10.4994 .
ispat,, f'nin sbrekli  olluguni Labul edelim.
| =t vxe £7'(r) aklim.
xef!(p) =) f(WEA
A ssik = B(f),P)=A U0k lantl

olacak selilde bic P>0 Sy vardir.

{,\(M
() . _(v,ol')"
(18.5). +eoremden dolayr £ (B(x,9)) & R(f(x),p) CA olacat setilde
bir 920 sayisi vardin
= g(x,a) < f7(n) (ters \93(&'0'&31%7\3' alaratk )
=) £-1(R) Wr agik kumedir.
=% By ispat igin (1.8.6). teo}m levllanilacale .
Ya EX alelth. f(a)eY olun
B(F(s),P) acik o alelme &(FG)/#) Limesi (¥ d) de..-]
bir aclk kUmedir. i
= £1(B(r(e)) P)).d2 , (x:d) ‘de aqittir.
= ae 17 (&(¢@)) p))
= B(aa) < f"(&(f(ﬁ)m)) olacal sekilde it 920 Seys verdir,
(1.8 6). teoremnde dol‘fj‘v £ slUreblidir. 3.8 nanas]
Teorem 1.8.8.° (6d) ; {Yd’) ibi metrik veay , f¢ X—Y olsun.
{ foresiyonuaun  surekli olmas igin gerekl ve yederli wopuly
Y’ delr her U agik yovarmn £-1(u) ters @Brﬁntﬁsﬁnﬂn de X’de
agik §lmwdm
ispat /;’.Bf surekli olsun. Q’da Y ‘'de bir Qgie yuver olsun,
f“(u) s X'de agile midir isPa'tIa\yahm.




: 221
U, Y’de bir agit lkimedir. (1.8.7) ZTeoreminden , () da ,
X’de bir dgik kimedir.

<= Ulaby) edelim ki, (Y)d') debi her U agik Yyt £ ()

ters Gérbntisl x'de agike olsua. (Vi) de herhangl bir V

Acik Bt kmest alahan . V=1gr Vi , YU bir agik Ywar olerale

ya2llabilir, (Teorem (1.6.3) den dolayr) -
£ )= f"'(UU) U , '(Ut) Yyazllir. | 2 ald

Her (€T igin ff’(u,ﬂ). kbmelerinin x'de agik oldygu verilmis .
O nalde f-'(v) de (X,d) metrie w2aymin bir agik alt kimesi 7
ol (1:8.7). teoremden dolgyr £ sbretlidir.

Teorem 1.8.9. (x,d) ve (¥,d’) metele vzaylari ile {2 X—Y verilsin.
bu dsltirde {’ain bir 36x noltasinda  surekli olmast igin
el ve veterl kosul, X ‘de verilen ve y7ye ysbinsqyan her
(50)aew dizisi igh (f(sa)) dizisinin -f(\y) \_ge, &akmssamasld:r.

IsPa'k// Kaby) edelim i f,yex de
surel || olsun.(Fékat ggzxzkbrmexm
diser tarefi dofru olmasin.)

1 (x9) ¥sd’)
Qyle bir (Sn)aem =X o

SnY eldygunda ({ (sﬂ))new dizisi f(y)”’ Je yakiasanasm.

=> =;a'p>o Says) dol‘?jmwla leg bir 6({(3),»@) aglk yuver
verdic i) ywerda sonly, disinda ise (Sn)nen dizisinin sonsuz
elemant bolunvrely. Ote \t/aﬂciao . sureklidir. 3 4 >0 SQylst Verdic s -
f(8(y9) < ti(f(y),P) ‘olur.

Kabulymiaden dolay (the/u dizisinin belki sonly tane eleman
harig Wepst 8(ya) Ywer i isindedif- Bu nedenle de  &(fly),P)
isinde (£ (sn))nem  dizisinia Sorsua tase elevian Gyluape.

v ise geliptidr. O halde $a—=y gl fsn) — f(y) ohir.




L Tersine ; V
f surekli Olmasaydi
3 g(f(a),p) acik Ywvar vardir ka,

NS AR e f(6(y9))C B (Flyr) .
Jekilde b€ q>0 yoktwr

Un=8(y,4 ) new \ Y,J >
f(Un) & B8(flv),P) e~ -
F(U) # o(Floyr) = 8 stel i £S04 B(f(v),F)
Fl0:)¢ o(fla) = 3 S2€ U : flse) & 8(fla)hP)

Ny

\ e

) \

fUn ¢ B(Fl,P) = Tsa€up = flsn ¢ 8lf)r)
Salaew , Sn—y ke,

(f(Sfl)),qe,N Yuvarin dusmdachr (f (S"))neml _}L9 f(y) olur.

8u ise Lkabulimbz le ,ah{»)r. O helde f scetlidir.

1.9.Dis290n Soreklilik - _
1.9.{. Tanm * (X,d:),(Y,da) ,du metrilk uwj/f X— Y olsun . Zger her E:‘)o

Saysina Larsthile UXy € K igin i (x,9) €2 oldy§unda da (fo)fly)) €€
olacak selilde bir 70 sayist varse f fonlsiyonuna Aﬁgi);a Sureklidir |

deairs

(xd1) {v,de)
1.9.2.Tamm® (X, d1) ve (Y,dz) iki metrik v2ay, f i X=2Y olsvn.E5eT vesilen
herhargi £20 saysina kasille ACX ve §(A)< 0 oldygunda S(f(A) < €
olacat’ wekilde bir 70 Says) versa f Ye dﬂgg“n sureklidic denir:

S(A)= sup d(x :
jé}?P v/ f(a)= {0 | xen



Agiklams : " ,galaca & & bajlaw. M(€) ﬁohj%fﬁ/) stret il de 223
oysa, 1 (£.,x) sureldiliede ise Ve £, hem verilea noktaya bafhdie.
Ornel 1, (x®) , T :X =2 bitim forksiyon elsun. dizglin sUiglelidic,
¥E>0 sags) \/eft'ld@fnd.e. £=8 segelim. Vx,yéX isn
d(x,94)< & olsvn. A(I(x) I@)) Td(xy) <& =g olur.
I T Augun Stelhidir. x 3

Orneh.z,, i lR R — dlxiy)= Ix-yl

=) X? VED>O,
A Hes m>0 Sayist G AEIR ,a>0 olsun,
[flotm)~F@)] =2 d(atn,s)=|atm=a)=|ml=n
[f(stm)=£o)|= [ (s1m)?- 02| =|a r25m tm?-22| = 20mtmi< g
20m< 20mtm2<E = 285 <& =>_.n2<.§§_' ig
O holde f duzgtn sbrekli clefildir.
Uyari y Her Jdizgin sbrell fmks\o'éfm Streblidir. Fakat terst her zaman
g5y dapildir 4543 & '
~Ad4o. Duzsunluk lzomor fizmi ve Denk. n’)etnkler
Lo Tanm: (X)), (Yeds) ki metrik wzgy f:X—Y birebic ve Erten bir
fonles| iyon. olswn. &éar f v f fonts igantert du%fm sdreu: ise f’ e
dUEfUnlu\t_ izomorfiza , (X,d1) Ve(V;dz) metrile uzlearma da do::f nlule
balkmind @A jzomor f metrik vzaylar deair.
LH.Tamm':v di Ve dz , X Lzerinde ki métrft clsviler - Eger
T:(xdy) = (x,0;) birim fonksiyonu ve burua T tery( \sﬁreugge
b dy ve dz metritlerine denictirler (e degerdirlor) dear
AEIER) W B
Uﬂgulama 7

1— IR*de X= (xugc) Y=(X2,92) ; o\(X/y)‘max(IXt Xolalyi- gz))

metrini koyalim . R de. SnE(Xn,9n) Olmak Uagre S diais

verilmiy olsun . (Sn) dizisinia bir Xos(¥ed) wlemanna ﬁakm&amaé/ 5 0




Lergeekli ve d(;tef’: bkogwl , M= X ve yar=2y 4o de Samwatsiy

N = (’(/\/9/;) —-5()(0) €=) Xn=—>¥ VgAw —-53

CFc‘Sz.u'.'m// Labul edelim b.\ ( Xa,9n) —3(X1g) - olsuA. Rl
(%, duadynda (xn) X dir. 1

¥ ESO igin  Yn SN0 *\old@mda Kn—2X olmés isin c=) ' d

{ VE>o s§yIs! 5in Yndno 16k |

(njyn) € 6((x,3),£) olacal elkilde X0 ER (XE) 0.8 M€ vsd.

noew vardif. oM aldeie s G200 ]
Xo G(a.r) er)(ld(a,x)(r3
d ((Xn,yx)/fxlg)) < € olr. Uxen (an) = dfa )L o dir:

= Mé‘*k(an'X'/lgA'\yl) <E olur
. . | Ma’(.(é/b) =c
Mak( ’Xn-Xl,(gn;g) - HII-X’ o lsun =) g=c \ b=¢c

\V a<e N b<c
= Jyn-yl < [xa-xI< &€
= |p-gl< & owr :
= Ka— X Ve Yr— Y |
~Zno €,
Na%no ish |xa-x] € , )gr\ g\ <e our
g )(I\J‘G rs(x,i) %e&@,z)
’T;s!r;e, Xn—X ve 3,3——%3 olsun- |
vE 70, W02y o|d\s\mda Xne G(X,S.) veys lY"'X)<E ‘
Aym £20 ;q.n Yn2Ne O!ddunda ync é(y;i) vey s, )3(1—&)(2
No= mak (M,N2) dlenicse  dyn §>o lein  ¥n 3o °’dﬂvnda
Male (lx:»—x'l}lyn’—s\"kz’ “alur. O halde |
(Xa,9n) =2 (x19) ebr.
B (x)a) bi'r metrile vzay, (Y, dy) de ol vagy olsun.

(Sa)nem de , (Y,dy) de bir clizi olsva. :

e

a) Ejer (Sn) Aizis‘ (‘r‘,d&) o me’crik’ uz&ynda bic yé‘f not«’ca.‘st@ .
39‘4(?{5\30&0, bu izl (X, 4) e bk Qza\jmdav da ayn) ) @ld;asma :
Jgumss:)!ac%g(m 335;4:&/.'1\. s 5 ’

B (Y,dy) e eir fimit noktes Dl/ma&an forat (d) d¢ Ly vzayn Gk :
bir 6“%!)\3 Ypuassyan pir (Sn)ncu dyaiginin Ueflts,o, jgdwm- ;



Lieguekli ve yeterl kol , M2 X veyr Yy ys de feamelsin s

Sn = (’(/\/g/.) -—5()(03) €=) Xn—X ve ‘34 —;33

Qc‘iz.i';m// Labul edehﬂ\ ey (XA,ugn) ""'5()(1\4)) olsuA. ol

(%, dvrdynda (X)X dir.

¥ E>0 igin YA Mo Oldyynda Kpn—2X olmast igin c=) :

1 i VE>0 says sin Yadho (6
(Yn,gr{‘) & Q((X.a);i) olacal gelkilde

No é/N uarchr. (% dade S0,
(S(a,r) er)(]d(a,x)o'j
d ((Xn,y\)/(xly)) < E olr. vxe g (an) = dlap)<ro i
= M@’L(IXA'X'/ {5,;-&]) <& olyr.
: | mat(a) =€
M@k‘( ‘Xn—Xl,(\jn'g) =,HII-X) o lsun =) g=¢c \| b=c

V a<e N b<c
= |ya-yl < Ixa-xI<E

= |3n—$|'< E olrlr
2 Xn——>x ve Yyn—y
o €N,
YaZna :qh [xn-x] <€ , )yz\ 3\<£ O'UP- i
' )(nJ'e fs(x/i) wéﬁ(a;z) Sl
"Tej.:me, Xn—X ve 3,\—43 olsun. _
vE V0, »dn % oldddnda Xne G(X,a) veaé )yn»x)<5 |
Ay £20 )q./\ Yn2Ne OldJunda ync 13(3;2) veya. }3/\—3)<£
No= mak (M,N2) cenirse yn) £>0 igin ¥z no ©lduginda
male (a=x|/lyn =9V )E olur. O halde \
(Xa,9n) =2 (x0n) ebr.
2- (o) bir metrile yeay, (Y,dy) de skt vagy olsun.
| (Sn)nem de , (Y,djjde bic dizi olsva. "
é) Ler (Sa) divisi (Y, dy) ak vt il veayinda  Bic ye€Y nolta sina
&akmxswoma, bu dizinta (X, d) metni ngj.nda da ayn) Y ftoltesina
dgu:.nssjacsj;n» 335&/,’/1. s B
B (Y,dy) & oir limit nottess olmaysn farat 0d) de Gy vzayin

bir elemanina Yelunssgar pir (Sn)ncu dyziginin vylts,m 5555@%_

XAEQ(X,E) 0.8, Nno€ N vadnr ‘3

e o Ao i ok oo B

R g



C?(Sz.i.'lm//a) (Sn ey - Sn—yeY dit. Y& X o}clu\g“m dea - - 225
YEX dir- Yr>0 lgin B(yir) X'de sgik yuar olsun.
&'lyir) =8 (yir)n y dea |

R/(yir) de , ¥ alt D2aned agik Yuvard.
Sn SY ‘de gawmnssl oldyyndas Yn zis f5in Sne é’(g,d
| Olocel gelilde no &) vardir. (yalmsat e Lannndan))
SnE B/ (yir) < \G(y:r) o S/\ € B(yw) olurs B0 fae
sadi§mz nolets ol (At Uz8ydd yalnsdlk bir diti Jst vaayde yakmsaltr.
b) (st v2ayda 5abmau'olan bic dizi < v2ayde yaknsak a!myaéih‘r.)
X=IR , Y=(0,] slalm. ve IR de mutlok defer metrisi olsun-

. (Snhew di2is) olarate ‘r{T dizisini alehm.

n= oo

() < (o) oin n(k)-o obrody dn
Ancalk pelr dir OO,?}“’J'Q dizi Y 'de yakmsal def:‘ldfr ancale
IR de yalmnsalkti.

3= IR Uwrinde mutlsk defer metei§i, IR de  X-= Oyya) ¥ = (anhe):

olmote Saere. ol (xiy) =((1-%2)% +(yr1-92)% olar pisagor wetefsi

Lonulvyor. H\sej.d,gh{ fz‘m!;symlerm SUv elel oldypsn  gésterin.
a) e -—ﬁlﬁ,,,,{fx)éﬁx-r"} ()f{ de mutlal Aﬁv’?ef metrigi vardir- )
) R -—3IR , f(x9) = Xty

f(m/ap_f__;a.*raa uxeX '
C?Bz'im// q) VYaeR de sirelkli omasi = dg>o isia d(a,x)<3

oldvgunda d_’(f‘(a),f(ﬂ) <E olacak gelkilde S0 bulunmasidir.
VAEIR de sdrekli olmasi =2 WESQ YXEX i4in, |a-x)<B
olaxgunda | £ls)-f0)) <& olacok sekilde §>0 buluamasidin.
f(8)-f0)] = |sat? -5x-2) = [ 5a-5x|= 5]a-x|<3.5
5235» alnirss ""5/-%; T8 |
=Y [6(s) - )l < € olur. & nottasi beyfi hotts oldygmden -

bonw IR ki Wer wekta igin yﬁab;"?g*r»'z,f‘cnm:‘ym . de suretlidir v



b) vaelR® 3:(@,,&)6!&2 de siretbl/ oldu\s'anujgs{uel{an;ﬁ .
Y E>O l'a;.fn V(x,y)ene’ oldﬂ’mda
hd((sué.z)/ ( Y/j))<5 QM{S-M‘d.a |
dﬁ&n’;a’z),'()f)y)) % \1"1—)(‘)1""(91-3)7 < &
\a.—xl \1(3:—)()”(6 -3)‘ LSV {( Jx| = Jx2
B Il o=
Jo1-9) € o)+ (or gt < Tahaidety
= |a-x|<8 ve I&zj@;)<{ ol |
' lf(«éa;az)f.f(x,,:g,),l Flartas —x-y \S Jar-xl+] ae=y| < s+8-25
5=% alrsak, =)\26=§- 2 i) |

i

3=

FURTESY e UL PR [ SRR [Py JRe o oS IS

a=(a1187) s 1R de keyft nolta oldogundan % aln her noltasinda
Surel)idir- A
4= (), (nd!) b metiit uzay, fiX—Y olsn. k>0 olmak {zere
vx,x é)( ig1a d(x,x/) kd’ ({‘(x) f(X’)) kogulu se:flamyma
§ nm. .swela.h 0ldugvav Géstesiniz. |
GBaim,, YQEX . moklast isin Siceteh oldyjuu 98 sterelim- YxE X igin ~ =
VE>O fein d(a,X)< B oliyjmds o ({(), f(x))<£ olocst solilde B

)

>0 says) clmah.

dlxX) 7k (00 $00) = dlfle) f00) S Lod(eg) <L 5=>
@ (f(x)af(x')\ —d (x,x‘) den yazarel )

=) s=b., € alnrsa => é_'.__ el s

=2)d (f(a),f(x)) <g odmahdi.= § swdahém
B X% c({_'a,b),m) weaynda f,9 & Xo ' |
a‘(ﬂg)zfi’)fm -5() | dt metrisi ve IR Gzerinde de dy olarat
mutiale cbtg’er Mekrn'S') ‘uef‘)h'gor,
T3 (X, dr) — (IR, ) =5
f— I(f) =afb{(1)dt b‘iqimindz —twmfa}xdgma gure '

T fonlksiyoanua surel i oldvguny \95\\{9/»?\4'2.
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q-ozym// T fof\lc\S\&am)/\lyp h-erh’a/\‘fl L‘n" ‘Foé C([a,b]/lk) de sdcells old.{gm
8ostaehm Ye>0 , YfeX

‘51(19{'0) <3 oid.{s’uncla ds (I(f), i(fo)) R E olocale gekilde
S 20 saysi bulunmaho\or Metﬂ'e,e ja}a VV@)’N‘QA}W) Auzmlejclim;'
dy(f,bo) = f [f(6)-Fo(&)] 4t < & olduysonds |
|2 () - I(fo)l —Lf flt) dt - J f‘o(f)ael U-F(f)d«d(flff{-)la{f
-| flreo- Fo(+>]A+} <[ Pt = ot | it |

——

g:gkoursé => | I(f)-I(fo)|l < & olur..

IL. ROLIM

TOPoLOJi UZAYLAR

2.1.1.Taam * X birkime T de X'(n alt  kimelerinin a;:@;&ab.’
Losullan S&layaa bir alley olsun °

- X€Edve e . '

2- ® silsisia sonly Sqyide  elemarlannn arekesiti & ya aittin

3= ™ nun huha/gi Sé)d'da elevaslariain b;‘rlesifnf &iﬂf. "l‘da arttir. .

2~ A fseyBa A= ANALN. 0. AeTT

M e ’"E’, (Al)ier < = , A= UA@ AT

Ry tald:lrde T oya X uwmde bir toealg[:' 00 ) ikilisine de

bic_topolofile v2ay cenif. W silesinin  her elevanna bic scik Lime
(t-a5ik bime) , X Limesinin  her élemaama d@ nokta denlr.
t.dreky =90 x Gaoinde bir topolgfidin

¢ Xve @, T ya sittin. XD €D dor

* XNP =ge T

© XUP = Xe T

2={x9%: basi {kaba) topolaji @di verilie
i hel tr;-/;,gl)




~ Bic kb Ueerinde bifden qole topoleji verilebilie. £ Wijs G50 by Erretie
wesileadir. (1. Oranle “te )

2.0rel TR P(x) leuvvet LOmesini alalm. P(X),X Uzerinde bic topols)idin 7

Lovvet lebmesi * X'in £lm Sl Limeleinia ailesidie.
c per, xex -4
© AP b0 € P(X) = AEX ,ALCX .., AncX : Ac X
=5 By hln .z AR X L '
=AcT
* (Ailiez = T =) VYierT .qmmcx
' = A= U/‘\‘CX

{€ET

= AET*= P(x)

BTSN

’l’ 93 noktesal topolg)i uzaya de nabtasal to ola m Uza deir.

Mokﬁal =4 w) En bly Ole 'tafolaJ» nolk tagsal torol@schr
=a&9yri
:wmek// (X,d) bir metrik uzay olsun A‘nhlefm &Hlem > :tz @aseefe lim.

T X Uzerinde bir to‘od@.d,r (‘Teorm 1.6.2. den da!ad 0)
XETE ¢6"r
* Sonlo Sayida  agik lbiadia - Sno g SHE: agqiletir.

: Hcrhs/ji Sayrde aq.(c,’la‘jme/\fn biclesimi \\jl'M. Agiletir.

By topqlojn‘ge d meteis tarafndaa ol.up-turulan Metril topolafi denif. A

0 halde he,r Métrik vzay, bir topolgjile wzaydit. |
( Bosit ve nottasal topolaji, i:ﬁu ve er bwuk 'bopoigl old@uodan

tbw +opolojile bualarm asasinda Labe.) 58

a.omo,u// X=pak] v=ix6,%63] (Serprski Topolojis?)

2- XOWY=Ss €T , Pnlalrder ,Pox=¢ger 2
X03a30¢ = ge &

a- Birlegimer iqin de sagler.

(X, %) £0gaefnjcu nga‘r. T2) olduivdsn Gasit topolgjicien bllybletiir, |

A
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(/ Ty b‘ P=d(alb) olsun. B(b,P) alalimn.
Ble,p)= txeX|dfn,x) <P] = b §

S aqm 3uua}

P ARRr-111 " jvdar

{

’ : (Xtd) d@ 64!k‘tl": s J&S’d"e a6 th d@ﬂdﬁ‘,
| O halde topalajist LACmeteil Vely taafindan olugtvrulauwaz i

_2_.1.2.Tmzm * (%) b{f‘topalg';‘k vady AC X olsvn . Eger X—A 38Giksa

Alya lapalidicr denir.
Teocem 2. (X, %) Uir topolgjik vzzy olsun.
I= X Ve @, X'in Lapal alt kimeleridie.
i " nin  arakesitl \y{ne ka‘oa)’o) |

2~ X'in Mhay) .S’adnda b

bic Lonedir.
3~ X'In sonly 5gyida hapaba&hibmeée:foia birlesind  yine bapal bimedir.
=) Xe* =) Xagitin = X—x =@ Lapahdir
956 T = P a6t = X—¢ =X kapaol cir.
Hem X - lednesi "WV) ¢ Jhen agik e de kapal legaedir.
2-) (At )iez L&f@lnlef allesi olsun. A{ Lapal ise X=Hi agietm

- = w . tir. T :
X (,th Ie(g(X Ai) ETT  yanl agiktin. F {QI(A{) . Qefa'['dzﬂ;

3=) (A jer kspah ise X-Af{ aqﬂc-l:lr.,um N lapall oHugunu 38&“1»‘”\-

T'uﬂlbbem"o,' alelm. X‘ig).rﬁ{ .-.: (}(MA:) &0 i, Od!-e, Ise
16 Yasim 94.

,U‘Az' kapalidrr.
el e

2.1.3.Toam : (x,T) bir opolqjit L2y Ve Xo EX olsua.
Bu Xo nolktasinm elemar kabul €der X’in her acik alt Limesine

Xo 0noktasmnn loir agik QOM denir.
Demet L Wha@. bir kume kend( [(gindelki her nolcl:amn bir

6an kom§u\u3uc\ur‘. ‘
2.4 Taam = (X, %) ve XoeX olsun. Xo Noktasinm bt agik komsuly§unu

alt lome kabol @den , X 'ih her alt kimesie by Xo in bir komevlvgl dadit.




(V ) Xoin bir komgulu3u)4=>(>(o ER, A<Y ve A, Xo'in' bir agit bamﬁulugu)

\ : :

armk// R Bagrinde  d(0y)=)X=-yl topolojivi kojahm.

h
‘
‘
) 4
|
4
:
,

'[o,sj kimesi 1 nowtasiain bir komouluju Asridur (2

1€ (0,2) de lar aqil arahE ve ayn 2gmande bir agik leime

B, 777 S5 KR 1€ (0,2) elo,3]
o 2 3

X Aaik kompulvle oimasi isia aqik kumeyl Lapsamas) gerelir.
e foa) aralg;) 3 nelktasinia bic dgik Qmsuluju degildir. GUnlev -3 -
nowtasini isinde bulundura higbir agik ldme Yoltur.
Vyz)(;j——i Xo noktasmin komgulukiarinin ('-bb'm) ailesini \3&stere:4k. ]
Teorem 2.1.2. (X, T) , ASX olsun.
A Limesinin a5tk olmasi igin geretli ve yeterli Losul ,lend| igindel!
her nolktsan bir komgsulugy Omasidir.
ispsrb// A klmesi agik ise , kabul @delin & 2

A, kendi isindeld hesr noltann bic komsoluge ise

YXER icin XEUyx <A dlacak selilde bie Uy '
aqil komsulygy vardir- xg(ux‘-:ﬁ her agik  kumena  birlegim yine ]‘
agik kumedir.

Sonug ,, Qic topolojit weayds vgﬂm herhangi bir X noktast isin bu
noltan bitun  komswloklert biliniyorsa /0 v2ayn bd'tii.n'ac;llg; kmelery .
biliniyor- demel tir. Beslks bir deyigle bic Lime Jzerinde verilen il
topoleji igin , her il ’ﬁOFO’thyeggfﬁ de lkomgulullar 2y 1se bu ki
-topoloJa galkigiletir, <! |

Teorem 2.1.3.(X,7t) bir topolajik L2y «olsm.

4= VUx€EX igin X noktasinn en az bir N kompulJTy Vardira L

2- YxeXigin X noltasnia lur-leomsulugu X noltasi )gent.




da it 234
3- Eger NelWx) ve NCN’ ise NE Wx) oiur.

h- g5 MNE WX) ise MNNE B(x) Jir.
5- MHes NE WB(X) isin Gyle bir MEBEX) ) MCN vardir ki M, M igindels

hes noltanin bir komgulygu olur-

'lapat// 1 XE'Z‘/ X'in lkeadist bir agle omedin

xe X dse X, X In bir agle komgulygudur. (N ‘Yulse X Sharsa)s o 3
2= Komyvloe taami gesegi var;hr.
3-NEWX) = 3A agik xEACN
= Xe pcN N’ kabulimlzgden dolay!

XEAEM' = N'e ¥(x) o
Q44

b= N € B(X) = mev(x) = xe ycm

Qi bomSuivie
Ne y{x) =) xeV < N olscale setilde

UveV , X'in bifer aqile lomguly§uclur-

XEUNV < MM => Moy € W(X) L AET
3l Lomgulud %

S5- NEYX) => AN sk bomsuly§u Vardir ki,
XEMCN = (kcwtsuluk tatinindaa )

asu.

" ‘nin havy: aGie lelmasini alrsak alalm N ’‘ain bir aqalc.,lwméu)uju '

olacak tlr

Komsu)uldar Tabanl , Topolgji Tobsn (Baz1)
2.1.5, Tatin. (X %), xEX , Bx)

Kabul edelim ki, B(x)CY{x) olsm.eger her \V € YX) jcin Ucv |
olacal gekilde bir VEB(X) varsa 8k) timesine WX)in bictaben denir. |

(Ue_ya kom gulukisr taban dw’r-) " : i ' . }

Ornek 1// (X, =) bir togols il vady xéX olsun . X noktasian agile leoamsn — |

\klarinin Limesi VR)A bir tabsaidie. .
(), x€X , WO sbihin komsvidklannig sileai

|
|
- Bu-taltirde X roktasmin bitun ésik  komaulok larmia ‘alesial de )




" B(H) e gisterelim. 8x), VX) in bir tabaaidh” Veys 8(x), Xaoktasian
komyvluklar tabaaidir. 0 N
YUEW(x) = X % dyle bir 3V aqile bompolt§y vardic ki,
et e (byte bir UEB() bulduk Gyle & Ucy)
B(x), Wx) in bir tabsudin.
Oraele 2, R lzesinde mutletk dﬂj@f metrigi tarefindan oluﬁt.uru)an;'
d(2,b) = la=b|  topolejiyf ‘co;y'altml,‘\ie Yxetr , Wx) Lomsvluller
£ |

ailesi olsvn .
‘G(X)=Z'Vn\\ln‘.; (X-%/x+‘—n)/ 0 =02y e }’

W39

8(x), V) in bir abandir. Ginkt aslacagmz Yve W(x) igin 3\? bulscagiz L{/‘

xe AcY , AcBx) , SMX)in bir tabsridiny
% on bitln elevianlarin bilmel Yeine T nup baz elemvalering
bilirsele , bu taban  biliyruz dmektnr
2.1.6.Tarm: (X, T) bir ‘toPoloJ.h w2ay , BC T olsun. €ger T nun her €loman

B'in bazt elemantariam  birlesimine e§n65e/6 ‘ye. T *opolgjisinin {
bir tabaai \)eba "(:OM denir.
Ornele) X={amcl oloun. Bunun lzerine T = noltasal #opolejiyt Loyalim.
'.6={fss,fb3,§'c;3; ¢§ v_ofilzsvi; by topolgy’ igin bic topolo) taberidir, U
L= %, Lolitubfel dased, Baiel, db, <3 5
x={83ugeu éc? |
Sonvg * B ailesi topolajisinin  bir tabééldnr.
Uyelummﬁf
I~ X=Tabe,del kivesini alt kimelesini S aileleri verilyer,
Gunlanin X veasfinde  bir topdeji olvp dmadigin assterf/u‘z-
2) = X0 5e0, 960}, 8ae 8 § |
o) ot DN 1aoel, Sak,d], Tarbyeydd
&) T leﬂb/ ZBSIZMS,?a,c,dﬁlza',bfc.di

“

1
>
(
:



Vel G B

Gérbier, 3) ) Fxed  U) VALEY, ume T i) Ynten, Nfietr
olma hdir, {,Jojru. . dafru degil,
Eeble i, taeleN = Jaweld T oldiwadan
T, X Yerinde topole > i dgildnfr. |
b) tive li. deofru. Kesgimlerial alrsal,
ZQ,b,cje"cz ‘e Za,b,d&é’]‘z = arabeslts Olaa
byl N famd ] = fap{ & T) olur © halde ,
o) X lherinde. topoleji degildie. i
c) d.defru. Ay sekilde i€ .ve iii. de degrodur O halde,
Yy, X Uerinde bl topolefidir,
2"‘ T dle ¢,I€ ve 4EQ ‘ra‘s\\joncl S3y olmelk lzre
r =§¢,R, Aq =(9,e-°)/ Ye@ % komesi , vetlsin, © halde
AR Swfnde bir tepclefi midir /i T

o2im ANz segelim. Age T oldggu halde , Lirlesin olm UA<, da
A _T? —-——a)g (\r w)f:”l‘ olur. Y ,
o 2 ;
q)qu‘] ’ (wa/ °‘>¢ T ol 0 halde ,

TR baerinde bir topolayi degildir. ((Z# @)

i
S A"?arbfci ¥ Uvesi Uerine konsr T noktasal {oPole}')’M‘ Isin  bir "fofdeﬂ i

taban) &az:mz : |
T=8gx, 803,803, 83, fa,0), G203, Wie 3 T |
T non hes eleman  B=1%29,503,8¢5,85  siesinia oas) elemanlasinin
biclegiml olast ys2abildifinden §, T topolofisi ish bir topoloyt tabsndir,
e o |
b= pup (Pe)
e A‘Ea,b,CSET i'sin

Zalb/C3 :'S\:’&&Uzbj veies

€ER €§ €83 : ”

* 2ET (ging 233::{93_0¢ « b,cl, {a,b} (a1¢), (0)c) €T
1)




oldygvadsn, T Nun'iher elewsn  § i - bazi (UYaUA ) Elmanlasnn - birlegivn'

o’afall» 3@2:1&@/:&&. ;-5,.’t tor':a:!ég_)'iﬁsl‘ g bir l:o,;;o'gjf.wtabaudm

=

ﬂ Her 'topolgl 4anim ‘3&'31 kmd:sf lsin bir -(:opolqu téb&lch(‘. 4
4- X= 28;)9,&3 kum:\glz, buaun éf% &:umelumm bir, | ﬁf
62§ fa,f0ied, ¢:\¢:~r ' .

Ailesi \&flbor I8 mr\ X uwmz konuiacst «’Lc(ml@wn hickirist isia bir Ji

iprsi{)s ztabam dmadacaj'ﬂ‘ \9«55-{:@'»/\ _
c;ozum” ("I’ X uwmde, wh&gi bir {mgdq). ve)&, v iqin —to,ooloJ. 4absn) |
o)sagau Bc’t olug, T avn her glemant ,6 nin baz) elonsrlarivin B
biclesimi ol&réb. 3azl)abﬂme!da; |
BC”‘C O'du&\)/\d&\ Z@,bﬂe’} olur ib,c}E"t Olur. e lkesisimleri—alsn , 7—,
: Za,bmib,c% kbj efc durAU: 2 +
Zb} 4elk nol:,ta kuws‘ (‘Snm lnc;bnr e(l—manmm Q);rb.\SM éle}a&_
yenlomez. 0 halde G/’T gt bir {-o‘aola‘,. ‘Lab&ﬂl a\c@tf&ar 03:@ -8

topolojisi \celjf (Wl\a@) bir topolod. dlddmdaa ker '6°P°"~’J’ fatn , § i

shiomc b bie salmgmelic 4

XUZUW, lwnula"\ 'bofplejulum hnghin& igIA . ﬁo,oolo tabam a’Méz,

& X-‘f¢ ) (Y,U) b-r Jcopok:,‘k uzaj % f XY ofsw- &\r ’t c;uuim/
kT Ef"(s)\eeuﬁ gy
(olquv\mdz £d‘\mla\x;ahm ’T Aun Xuzefmda bar t"f’""v’ °'d§’3‘”’“ 3@5{@';:\:2 i
Ja da, (x,’t‘)bar eo,a@;gyzu uze.j mohr >
Goabm), t)¢,xe’t T2 f’i%@-) =ger olun )

‘_X::f"’(Y) \ toeoltv'ih v28y -old.
Ye W dor.- XeT dur.

i) T herhes bir saypde indistgam kome olsva. Y (Ai)jeg €T ise
VA e T modur fz o

V4EIL {4in Aie T oldyjundasn




L SR B =ﬁ

'(Gi) olacal pell Ide Gl{eWw uafd:m('raz\wdae\) 2385

Al =
e '-?{U_f“(e) =1 (0e) vodin (Um0 i)
ev : .

Gl eV dur 9] 'to('oloJ; oldﬂmda« UG¢ de: U da aséhr

O holde U AL € T olury
1ii) T senly sayida indislegen ledag olsva «
ViAi)ier € &in NAiex T
Al= £(61) o5 Gi eu vardif. (&/461‘ .‘:,.‘A)
{éQAi *{QI f"(é,) =f"(ﬂ»61) yardi (f \(ana) = f"m)nf '(6))
N @i de U 7ya alttin
O halle NAIET dure O helde T bir topslofidir.
6~ ile 1R /B ve acirR olmai; iizére E¢=(4/0°) bisimindeti
aalle 258 lillarin ijd&'\& @eénrdw QMGQ a.ssmt.‘m "t nun R Jwern'nde

Lir topeloj: old@mu \983*0!:/1;2 _
szum// 1) ¢,m ET dur. (s-,.-.wdé w.u;)

) ppR=1LET,
I V\Ukav:g» sad!da bir mohs@dm Lyne efmak uae—'fe ’-L"a’a ait olaa

Sgilelaria bir lesimiaia de. T ‘ya FYE eld@amu 3ns£aebm'« _
€i=(iy=)eT , VE(e® 1 ez
(I kerhms, J&\jtde - sSonlv, Sonsuz, s,mfh,smwmz olab:hr)

o ; "°,L€
S WS R e 3
= Md,{s\.a@_e,\ kurve&',aéss»mrh da fola&u'af Stersia da elabﬁhr (&g%ﬂ:da«)

-~

& Ll 4 7 sinrsia Tse ’f
SoAsvz)

BIr lesimler! de (-uo, -) a6k aralig olurs
€5y T smrlh (sonis) e mutlaka e byl alt s verdir,
E( =({,2) €T iqin (Vtél)
SRR E A g1

—o% a dgfu dauaur




M

P

YRR CEL XM 53 2 (-3, 0) olu\g
© {Rpl - ke Eo* (0,0‘) olur.

{ b":)"cl"h:c,‘ﬁjé;a."'kra’ '(quﬂ.ur‘ Ve\j/a‘ 't Qf 325|O‘IE76 (L-US‘U'Cl\)ltft)

araliklar bﬂybr. Yarl Jn-fI G dersele ,
VEL = U((,)=(lo, =2 —elp € T,oluf:
et R .

Akdar sarl oldu§vadar. EGAS vardd. - (333

—_— “(Saé'ta\ d@uem)
T =?¢)m ;Ez(t’,*)? R0

{i- E{=({,%0)ET ometlwe , T hashany S3yida  Indiskye ltunve

,‘916': er ? | E-z’("zx"")
g—l-:("’/w) : d i
Eo = (q, ) 247-6——(———6—-6—(——(-{—4-—9& o>
&y = (1)) el SR

indister arttiege araliklar kuw/vf
% kpmes: Ja alt,ta\ Slf)lf\ﬂzdlf‘ vga 6D-H;c4 Snichair.

Ustlen zater =o’e 3;t£!yndu srmronzchr Inf T =io densete ,

U Etr- U(IIM)'(QO,GQ)GT olur. //

_'_i:_'- EE((,DO)ET' olm& uzere ,I thegi sqjade md:sleyen ki .. 1
NE; e Fui= /m o) &2

{ET ; ;[

i

indisles bi'{j:-‘di;!;ie_f‘-‘a!ahklaf khgulir, SvpT = {0 dersek,

LLBESN (%) = oy eT olor

0 haldz fr, .. uze;mde b.r topdej ,ehr (x, :e) ‘tofdoﬂe uzadd,r.
7— T ailesi N,¢ ve a a\g:da‘u an. tanmlansn En lkiimelerinin bir silesi
oLsun ne I oimak (iaase
En=§n,/\+4,n+2,..; z
‘.a) T ailesinin IU Szsinde  bir ‘ﬁopbfé,’»a‘ oldygunu \96.‘%{&/‘)‘!&3’2‘.

b) 6 €N elemarnnm iserer aqit Limelesri yazinz.

Gozim Enz3nmime, . .. | a) i- gMeT
60220/112/‘—' 3/ 6{22 ,,'2[5/,;- g E& = g 2.‘ 3!"/" - Z éscES/Q,-—— }




!

T indisleyan (aumarslager) Limes! herhaygi sayide olsun. (€T - 235
i(—ieUIEV—Lf"Z' e herhani sqyida oldyguns :96(0. ne
enbiylk ot kise. T W olur. N Bayilar kumesi Stttan sinilidir.
6‘..,‘(53!(”&‘(“: nferin infiﬁqwma No Higelim.
,Uen:&‘na olur. Efnofu kﬁ;i}u, Saydir.  Eno,€T
{it - T sonlu sajtda numar&laa&bmr kume olmatk uaefe (Erz)nc; =49
omak Jzere EAET ? (en kgl alt Lone olmal ) yonl jadis e buyil opmalnl
0 holde T “larin Supremvmvay almalyyiz . Svpremuvs No dersele,
{Qﬁn =E&no olur. Eng ien bgyok sagii: Eng& T .
O nalde T, /N Gaerinde bir topolgjidie. (,IN) topolajit Uzayelits:
b- GEIN sgik kimelerini buh_‘nalwlz.
LEed 1:2,3,4,5:6 § - €3=9345,¢,%,88  Es =025,6,%8,9 105
E2202804iS6/2 8 ) BarShiSie 8,95 E6= 368,910,115
"-_Eé don Sonréki é&ﬁew— 6€EIN .53\9@04 isermeziler . QU fedenle
64;32,63,64,65,66 LUmeleri 6'(:%565:5101 iseren aq/k Limeierdir.
8* A§§g;dakl arah(«.!afm IR eedindelet Ql|§lﬁnl$"-£:@fo}q}'éj&;\95?€
O€(R elevanlarinin QOM‘S’JIUUQH olyp c}iﬁadém gosteriniz » 1,
Q) A= (——/ 'J e ,. : (‘%/L)é (‘L”'Lj

/.J
"l/z o 12

— J-/-—)é(/"

Herbir arahk by aral Gn hom§ulu3udur

O halde A kimesi 0 n komsdugudur-

b) B =("’ '/ O) <~ {fos‘," F,g - O’m k‘OM‘SU"U@u c’-q:ﬂdff
=i

Gunku buag}élg; higbir Qg asahk Yszilgmez .(sn-fm.n llom,wlgg"uﬂda)

<) C?EO, /TR G S  kompulvk cegilelyr.

o Ye _
) D=200,1] < e N L def[l. (sifur) i;amez)
. f ;

Qbr ' i



19— X=)acdes ut‘)mesf y2erinde , éyeﬂmﬁf" acillardie. W
’T‘=§ X, ¢, 803,2a,08, {216,88,88/01¢,d3, {a/bse’ 2
topolgjisi ucr”idor. ) ve ) roktalsriom tbm Lomsuluklanar ysaimaz.

cF""’z‘f‘“”// V(e)‘i"i tabsed, Zé‘ib'?./_;éi.azézhe/d.g? |
Tda X’de

V(¢)=§ X, $8,6,93 ) $210ie,d3, 78, < dsel ?
P2 T ‘ds X de

10— (X,T) bir topolojit Vzay, &/de T ‘A bir topaleji tabani olsun.
ee 8fc T kopsamast seglanyersa , 6% ailesinin de. T igin. bir
topdoji £aban Olacagin gisteriniz.
qézi'm// B, 7T igin bir Aopoloji tabans oldi@unda ,8'nin bazl eleman -
larinn - birlegimi olarau Yazllabilir. Brn@{n , YGe' T g |
@={g B olacak gekilde &{€B vardr. (V{&I igin)
- BB oldyguna gore , 6 hin her elemant G* |n elemen din
VieX , BieR = B(& B* ol | |
=) 8%, T igln bir topoleji takan olur Vize. &ureys Uodar.
28.11.94. Gors-
2.2.Topoljilerin kersiaptinilmasi
2.2.1.Taam * Bir X kﬁw&é Oeesinde. Ti ve Tz topolejileri verilsin. 8y ey |
topolojinin sl dmelesi ayn ise by topelgjilere esitticler denir vdiu

Ti=T2 35’“.""‘

\ \

22.2Taum * * X klwesi Yawsinde, Ty ve T, 4opolajilesi verilsin. E3er [T

ise [Ty ‘e To dea waba, veya T2, Ty'der iacedir deair.

Degpeet ™,

Eger Ty, To den Laba ve T1T T2 Ise T topolyjisine Tp'des —

4

Lesin olasek kabadir veya Ta topolejisi Ti @ lesin daek incedir deni’

I e—

Oraek,, X khnesi verilsin. Ti=¢ X, @) Laba (basit) dapalgfi ve Ta=r()
noktesal €epoloji verilsin, Tic Ty dir. Jdanl T, Tz dea kaba, To + Ty Qe |
ince dir. (l(-eba topolgji ; bir X limesi eelne oy labileaele topolojif

eh kabastdir. Noktasal topoloy! ise en incesn‘d:‘d)

Valewe- i



V 22.l.Teorem® Bir X kusmes) (zerinde Ty ve T, gilr ki topolaj;
| ] verilsin - Ty topolajisinia }7'2 yé esit Olmast igia gerelll fagul , |
T ,—toPol?J','sA.'nM "‘l’z ‘den ;"Ca, 7“2 éopplqu'sinfa T) ‘des Ince 5IM6Ji;Jlr,
B! 9 AN Tol Vo il T
Ispaty To ;T4 topolajisinden ince oldugunddn T < T, ve T2 dea Ty dea
ince oldy§under T C Ty yaaih. Bursdan T =Ty elde edilir.
2.3. Uspaip shg,.dis, S,

2.3.1.Terum &, T) topoiojik vzay , AC X , Xo& X olsun.&fer Xo

|
’ Poktasinin her U kompsuly§uade A kimeslnin @1 a2 bir elesmea)
: Vorsa bu Xo noktssina A Limesiain bir degme  ltasi denir.
(Xo , A nio depme nokt&s ighr) <= (Her Ue U(xe) igin Unﬁ#ﬂ.) :

@
A
(X/T) :
2.3.2Tonim : (X,T) bir topolofil w2ay, Xo€EX olsune AC X .

O holde A Llmesinin her elevigay (noltas))

jS/ue A’‘an i depame roletasidir.

€ger Xo noktasim her U kamgulyiunds A Llmesin'a
Xo d& bagka en az bir noktasi varsa , bu Xo voktasina A
tUmesinin  bir G9ime noktas) denir. - (YUER(L) (U-Sxel)na +¢ )

(Xo, /-1 nin b}f3601M3 nok%asu) <=3/ XKo'tn g O N: laoM;ulcgu Vs5in- UNA ‘da
Xo den basgts A ’‘day en a2 bir ;

elemar var.

*’ g Ha'&l‘sllma noktasy bir dszme noktasider. Falbat +ers’ d@ru clg/d:’l‘

1

\ 2.33Tom® X, T) bir topdejik L2ay, Acx Ve a€ A olsun.

\ Rger & noktasy A klmesinin  bir Ygims noktas degilse , buna

S Alin bie ayele noktas deir

b
]

" Rapka bir deglsle , & noktasinm A/)U=gaj Olacal ' seleilde e
komgul/U varse bu A nolktasine s A Lme sinja ayr 1k nottasi dealr.

’ U P o 4 ¢ 55 P ¢
A kimesinin dejMe noktalarnd  lkumesine A’min d@wuz.n d@eccj,z

239



DgMe noktelan ; 33 grima noH&sn ’y@ da a\vnk nok—talardlr,
1OMeJ<.// G- (O,l]d‘??} Lymesimn dgame noktélafmm L hnesing aryoruz -
(IZL/zf //1 4 4\.;,’»__ e e Oée
o' { 1 2 3 4 '
by noktalar yiilme: & doiggrsiyle depre Nelktds ldif

Sifirden basks  Shaga hers komgutvte, depme noktast vardic Dolayrsiyle
SIfic noktasi de &tlma ,dolsg;sdla dg.mg aoktasihti o -

[O,IJU 2 83 8'nin degre noltalarmin - kimesidic ( nge.smkr.)., _

a€(2ily) s (24) aelg 3 holktasim stk kemgulygudur,

O halde f&ﬁ'nonfes: bir ayril nolktadn (U_ﬂ(ﬁ=233 / U’@/Q)-)
2.0mek), 8= Phkite -, desolf

ol , n—e2 jse limit sifir e Zurveda ait o(madj; na!de 0
bir &'3”’"3' c&o\ajl.swja dggme nob_fasachr.
fo,{,-t, tooargronnd degmesidir.

Ji ‘On ayrile old.:gunu 305&:6!,/!4. | ;

| V=(+s1) shrset £ €U A

Sl )
q s 1

> (M2 B

v, ¥ aéktssmm wM§ulﬁudgr.
ong= E{;& olur. 3 :

Dizinin her elomani. bires ayrie noltey <ifir ise y§llma Noktasichrs
. Bir Kumenain Kepompl |
2.34. Taam &, T) AcX . 4
A Whmasini Uspsayan en gl kapah lLimeye A nin Lkapaud) dedr [

ve by Lkime A ile gosterilir. RPN
Higbir Lapeh yoksa Lapsh X in keadisidir. €50 X'de batka  A'an :
' ric,inde kapah kb'me var-sé,- Las isimleriny  ahinz. Elde edilm kure en

Wl kdme olor. By kive de leapslt ve Alan | kapamgs olur, '
2.3.0.Teorem: ({,/T) bir 4opolafik uzay , A€ X olsun. By (:sh.e;rc&e

Aile A nin dgme nokt alarima - eumesi aymdnr. - }
ey

——— — VO SR




isPdt// Kebul edelim ki X& A ofsun. (X YNl 2amarde (A nin debve nok‘_iba.si,‘.'.

, 241
degildic. Guny ispaflagacg‘%z.) ACR ,RcA A8 yerlng

UXEA = XER , AcCR

aym sekildedir
i XEA <= X¢B Ac&g 478 i e

XEA = XEX=-A .- A kapahdie. O halde X—=A agiktir.

IR L & )T T RO Y v T

O halde. X-A Liwesi x’in bir aGik lompulygiclon | - |

X=R)NA =6 olor. . (k)=
; : ‘ tmlegaailiv.
%, Altin bic degme naletas - clegibdin.

(88yle., depma noktslarnin kuves| &.epam‘sm QK &um:dm Bunu
rspa’cladlk ) P

| (X, T

aby) edehm ki X b,r dgnfa Nolktast olmasia. O halde X’in UnA= ¢
clasak selbilde bi- U aqak kansuhaju Vardir. Eger xpaL:J =F dwéek

= kapal;dir ve ACF dir. Ayrica XeU Oldgundav\ X¢F olw_ O halde
X noktast A klimesini kapsayan bGtin kafahlam arakesitinde  yani

A da dgﬂd.r

Sonug A' ile. A hum&smm YTlima noktalarma Limesini gosterelim.

Bu tcaremm sonvey A= AUA' ya2ihr.
Z.S,Z.Teprem (%) bir topolejit U2sy ACX olsun,

1= A kimesinia kapah omag igin gerekli ve yeterll Losul ,
A=A Oimé\s!éar.

2 - A kdmesinin kspaﬁ oimsst igin gerell! ve geterl! leogu)
Ann her wﬂmg noktasinin yine A’gja ait dimasidic,

ispat’ ) Eder A lepgh ré:éﬁ:gé m{w@aﬁ; e kigiit lkapalr J;”e A
o,&Casmdsq Aéﬁ bulunur. Tersine A=A ise A kimesin kapsayen en

V-quk apals kume A olacagho‘a{c A Capalhdhr,




Isfa'c 2 A kbmesi kepal olsun (4) den’ c(olgjs A= «A“o)up,/-\ AUR’ lfe?cbj:
 Lullanirss, A'CA elde edilin Tersie ACA olsun. A=AVA'=A
oldygundan A ki}mes;' kapali ohr-
2.33.Teorem ‘ (x,T) bir topolojik vagy ve AL <X olsun.ﬁpg;dah:‘
dzellileler verdirs .

1= ¢=¢ 7 Z"‘X
2- A< A
3- A=A

4- ACR ise AcB
5- AUG=AULB.
ispat y Topoleji tanml gerefince P Lkapsh oldygunde $=¢ olur. Yne

AcA kspémast ds Lapsh Libme taww gesefidir: Q)b ispatlemat igia
F=R diselim. F Lapah eldygundar F=F yori A=A bulnur byl
55.pat'?ayé’m.'/\c& ve 8¢ B oldysundaa ACB bulunur Oihalda E,A
kdmesini ka,osada/\ kapah bic _tb'me old\@undé.\ A Nin kapmmm:'da kapsar.
Dolaysiyle Ac8 olur (5) jgin; ASRALR ve ECAVE kapdwmelor) ve
() tullenhrse AcAuUR ,BCAUB Jaznhc Sonvs olersk, AUB = AUR .

elde edilic ACA V& 0T tepsamelarinden AU CALR olup,

ADG Lapel oldyiundan ,kapany tanm gereSince AUB CZUZ buluor.

O halde , AUG =AUR olur. ,

Uyarma Y Arsleesitler isin (5) czellf§l yltur. Fakat ANB C/Tf)zkafswau
Jardir, Bu Lapsanatin 4ersinin dosru oimedgn glsterelim, ragin
A=® , B=IR—@ =T abarse,’

A=R ,B=IR olur
S}J\ﬂce ANR =R faﬁaf ANG =¢ bulvavf-O halde
| ANG < ANG  kspsamast Sgyru defildin

i - ek

[ Y S gy S—— T,

e o P Y SRR R -




5rnelcler// == AS (0,3)02143 jse A= [0,33 u’fz,g - olur. v 243
2- A=[3p]) ise A=A=[a,0] dic. . . | :
3- A=(5,b) lse A=[s5] 4din

Bir wimenin g

2.3.5.Team * (X,7) bir topolgfile vzay ve AS X olsun. A kimesi tvs -

finden Lapsansn bULUN agik ait edmelerin birlesiming (¢ da
olabili. ) A ‘nin i4f denir. ve _z\_ veya Int A ile gBsterilin Bdylece
A, A tarsfinas Lapssnan en blyik asik ol la‘.ime.darﬂ &Ume:
sinin her Noktasineg de A nin bir i noktas) denir. &

Acx kimesinin dgik omaesi igin - goedi ve \9eter1f leosul

A=A olmasichr.
5fnal¢ler// 1 — A=Lesm] kﬁme,sim’n Jei. A= (a») afr ‘
2— A=(s3b) ise Ig=(a;ia) Jdif .
3- A=[am) ise A =(a,b) dir
4= A=(-==,6] ise A=(-o=,b) din
S-. A=(03] V4] e A=(03) olus
2.3.4.Teorem ’(X,’T) bir topolgjile Qzag, AR X oLsuf)‘Aﬁg.olaU 52.\/&@':1’: |
1- X=x, d=¢ '
2- A<A
FF o
4—- A<R ise Acé
5- ANe =&n& ‘
ispat// 1— §=X dagrodur. Yani X 'in gl kendisine esittin Ay oekiide
¢ LOmenin i) Yine @ dir. k
D= H;sit@rd{r.
3—;'5& = ;‘=F==> /%(:K

4- Ack Ise A'nin en bb{yt’fk agigin da B in &;@) lespsar



o

5- f<a e
3 = ANR < ANR
B< R Qi AGik

= Anzs < nne SRS (4) :

AanecA = Alg <A 2
$=> ARg CEnﬁ hn2)
AOBRC R . “’Anacg

(1) ve (2) aea dolayr , ADG ,308 olur- ' V:42 12,1994

Pozartesi
235 Teorem ¢ (x, 'r) bor -(:c,aolaz,.k Mé\g ’ Acx olsun.By taldtirde

1—XA X—A

2~ X-—K = (x-A)°
e.sleUen vardnr

$ Ispat” A Icuwn taféfmdm kafsana« tin ék,l“d‘ll\ silesini (Wt)zeI

ile dasterehm.&am her Wi aqm, ve Wi CH dir

x":;g Wi (A dala agular , W( erin iqfodzd:‘r.)
: He (€T igia
(4T) ;_»_A A Fi=X-w) itji 335{:016"/\4.
2 4 o |
{

i © halde ¥ F¢ kapabichf-
WieA = X-W; = X-A

TF
Ohslda w téi‘ ighh Fy¢ 'ler kapah ve

X’AC F{ olur- (Ft)te; da X-A’ Y Qafsedaa butul\
kapatilarn ailesidir, (Lepallarn silesinin arslesiti  kaparist  verdigin dea 7 )
N.F:& X=h . olur. ’

X-A=X-Uw; =N x=-wi = NF; = X-A y AR O e
(e te1 teT / & \

2.isPa-l:// R=X-A dijelim. => A=X-8 (iki terafin -tﬁmtyem‘m' slarak )
(X-(S='x-(x—h) = AFX-¢ cwr.)
g=(x—A)° ve A= X-8

—-;

X-8= X-C = A dekbar timlejor slrsak,

Ve



X-(x-8)=x-A =y & =X-A olur. Sy
il
=L = k-AT il
Bir kbmesa Digt , Simiri

2.3.6.Tonm: (X,T) bir topolo)ik veay, ASX olsun. X-A nin isine ,

A komesinin dist , Jisin her elevasnae d8 A kimesinin _lig noktasi

denir. dighA=(x-A)°  (disA=extA)

digA= X-A)°= X-A idi. x-A kimesiain Me!waa'n”ﬁ’nm dip noktasidir.
(8ic LUmenin ti)fvtlcdem'm‘n‘ isi ;0 kumenin Sigtdirs 8V LUmania ciginig
her eleman dig noktadir.)
6m¢u//ﬂr A=[2,3] olsun- (IR,T) tapolojile uz@ ise dipA=?
A={23] dJdisA=IR-A =|g-A= (-M/a) U(J,'roa) Olur.
bv birine) el idi . Simdi ikfnca"‘dol& balkalm |
* dmA:é/-A)’= X-A {d).
R=A=(~o=2)0(3+0=)
dnﬁA =@R =A)° =(-=2,2)U (3,te2) olur, e

2.3.2. Tenim* (X, 7T) bir lojik vzay , ACX ve Xo€ X olsun: .
: J g/

Eger Xo noktasim her V komsulygunda , hem A’daa hem de .|
X-A dan en a2 birer nokta varsa bu Yo Noltasinad A‘nin bir
sSINr noktds) desir. Sinw noletalarinn bumesine ise A kbmesiia sinin

dealr ve ;A* . adsterilit.8odece
: J

" A¥= An(X=A) olur.
| kdgl’"”" bopalt =) gratotleri &é,oahdtf‘.v&&\f AX kapal buredir,
6("0&'(.// A=012,3] slalim.
A=Ca,8] R-A=1 @ A¥=1
RA # (-2,2)U(s,482)
W=(—-°@, 2 JUE 3,4 92) SIS
A¥ = A0 (R=A) = C2,3] Ni(-==,2] (3, 1) = $2,4§



2.3.6.Teoren * (X, T) bir topolofik vzay AS X Olsua. 8u tektirde 7
A*=2-4  olr

(A nin siainnin s Jafregf)

X=A =x-A (2.3.5. teoremder dolayr)

A'ff\-n(f:-ﬁ) i '50()(-'/?\) =K"I?‘\ An)t(fs =A-8 veya
A 8 »
A S } An(x-8)=A-8 din

; 4

"'/T‘A ve 7\=& dersele is,oat tamamisair.

Torm olsrsl, A¥= A-K  dijecgie.
A=[2,33 derset , A=A=[23) olur
olur,

ispat), AX= AN (FA)

onele olarel ,
—_— o

A¥ =A—A ":EZ/JJ"‘ (2/3> = ?2/33 SN

2.3.3.Teorem * (X, T) bir topalojik veay, A< X olsun. A Lbmesi kapal ise

apabidali Sl ler esdgerdir.

1- A= A¥
<

=LA

3- X-A =X

A¥=A-R  (A¥=A Lobulimbzder) A=A alak

A=A-f = l§‘=¢ olur.

) ) |

K=¢ olsun . A*=K;R = A%=A—¢ =) A*"‘A olur.
(2 ve & Un dcaile oldukler m 365’6@6!;’;;4) |

212 3)
X-B=T=A (A=¢ (abulir disy: )
X=} = X=X=A ol Tesic Yaplabilr.

Oractler #)2.0met ) As(o)ul4s] = A¥=?

A=[oJuly,s] o _
0 : | §=)A¥= A-A ""20/’1‘1/53
A= (01) U (45)




2) A=(02]Ufé] A¥*=2
A =[o,2JUfe]  A=(02)
A* = A—"A? 2 fO,Z,ef

242

2.3.8.Tanm @ (XT) bir topalgjile uzay A< X ©lsuh.

Jer A=X ise A'ya X’de her yesck. &o\gundur denir.
Eger A#—‘¢ e A LUmesihe X’de yogun bir alt kime ve oger
02 P ise A limvesie X ‘i yo§ua olms\ym alt lLlmaesi denrr.
‘(Of‘MJL// Q@ rosyel sayller kimesi 1R reel sqylar klnesinde Myadc
YoGuacur. @ =IR |

zomu// A=51,2,38 = ﬁljufz}u&] Acm
ll.afah lcafah kapalr - 3
A= =¢ (tel nolte timeleri Oldggu ;qm) =A A ¢ olur.

A, IR nin 393% Olmaysr bir alt kimesidir.’
3.3‘rnel¢// A=Qn[o,{] olsun. v
A=Lod] yai A, Lo)1] e her yerde yofuadun
2.s.s.reore)n.(x,7) bir. topolefik v2dy , AKX ,8< X olsun.
{- £5er A kumesi X'de her .\yefda Yyown ve AcR &3 lkapsames
Varsa ,B de X'de her yerde yegundur. (A=x) .'
2- A/ X de hu yerde ya3un olmssi (sin gerelli ve yeterll kagul
Per x€ X \/¢ her veyx) Gin AV Z P olmasidi:
=L \9@«4) aimaysa bir lksme ) <) (A ye§un olmgysr bir lauw) ¢=)
(X—7§, X ‘de her yerde doéun) <=) (x’in bos cAmeyan her U agik alt
Limesi VNA =@ olacak pekilde bir bop Olmeyen agike akt lewirra 1'9*&[!‘.)
4— E§o Ave B, X 'in yoSua alt ldmeles) ise AUB Limesi de
X‘in yogun alt ldmesidir,
(1‘ Her hongi  bir kUng esas Vzgyda qum ise 'thm Ost klmeleri de bu
Hzayda yegundur. )
(20 AmX, Vxé)(ﬁb'ueﬂ_(x) , AnU -’#¢)



(@2 REX = Arx < Hoeuk), Via=¢ )
(4° peavs, 8CAUR  1? Salil Her-
Xde horgerde yogun oldugundsn st klivesi olor AVE de X de ygundur.)
Uygulams * )i | e
{ - x=298,b,c,d,e3 Limesinin alt k[jn»elufn!n,
T =006, 085, d,al dayd5, fb,céi,ejj ilesi veriliger.
{~ T nun Xiﬁzeffnde bir t@;ﬂal@, Oldygunu gesteriniz. :
- 3b§,%8,c3 ve ib,dS  imelerinia laparigwi bulunvz .
i~ X bUnesnde heryerde Yol olen ve heyerde yofun Olmayer O ol kume
bulvavz, PR
(0cik G=R @ rasyorel sayller kinesi Reel seylsr Limesinde her
Yerde 343_§undur. i ¥
Go2m, 1- Yepilmayscak
i€~ A=Jpl B={se3 =963 (iz.apsm,s = kapal) &Q@w)
 Bu komelerip kapsrslariar Gulmak i5ia by tepols Jiye 9ore kapali bunelery. . .
bolahm . Yaal T —kapahler) bulahm. ("t"-’kafaah Leirelerin iles:) '
T/={¢/X/2b/°/d/@3/ Za'b/eﬁ/ib/d/iéﬁ
A=dbl kapanisini bulalim.
() topotajil uzéymdé Acx olsun. A =1 E:A\Lj) kopsayan e biiglle
kapah lzumedvr> O halde T’ de en liguk ka apah tﬁl{yl é‘?u!mal‘u:z.
A=7b] =Sbe]
&=0acs= X (fa/c} Yi iserer ea gk Lapais &@v@d;‘r.)
E"‘E bd]= Ib,c,dse ]
144 - 6223,27 =X otégswwsﬂ 28,€) ;) X de M\_t}erdzdojundur.
c ={byd} # X oldygundsr C = d] bkimesi X’de hefyerde Yo aggil.
2- X=iabhc, diel kimey' Ueerire :

Ak é_¢, Xs88l,5c,d3, 28,6, ,0b,c,d/2 {a,o»:; :9\;1»5901 \COyohm

- A =[o3ulus) D A= F=B=50,14/5]
7 ? {



Az5b,c,d3 Linesiin i5ini , diginl, Simiemi bulvayz . s B
: agg"
§6’21’)‘M// (O(,’t) topolajik vzeynds Ac X , A= A=A dir. ) £33
i~ oef< Aue V@) : UcA dir.

Nokda B4l ]
legit ﬁ:.&

A=A taafindon kapsarsn en Lfyvk sgie it kbme .

E 549,?,?3, Apicisi olabilic. = A=b v Azc v A=d olabilir.

bel ceA deh ? i

| * b yi elnar abul eden sgie Lneler(ysni b nin agi kompulygy)
X, Soed,el dir. By bjrelr Jo,c,d] nin alt binedy 6imad indan

b¢x olur. 4

c cefe,d] cA=Sbc,dl = ceh (

=) 2 :?C/dj OUH‘.
¢ d&fcdl € A=lbjed) =) JdEA ¥ .

(')'dav// Bu topdleji.ve lkime igin, G7}ase,d] Limesinin igint Guluua.
14 —'.<A nin it T X=A ‘nia isidir. ) '
x-A = [s,e§
(x-n)= 1 2e(x-A)"? &€ sl < fojel = ag(x-4)°
e€(x-AY 7 ed®-A)° bkl e’ yi iseren higbir
aglk LUme X—A ain st kbmesi deplldir, O halde, |
(x-A)°=Fal => A nn dgairs i
L dii- A=A¥=A-K
ll » A igin ’t-lcapshlaﬂ bulahm‘
; T=0@, x,50,c,d,e],5a0e3,5b,e 3
i A=ib,cd] = A= Zb,c,d,ef
Alg gc, 3 , &
AX =7 -4 :fb,c,d,e,}“ le,d)=f0s0]
3- X= Za,b,c,c\,él kOmesinin alt ldivalerhin
T’;%'g/ /{33/16‘15.& fabjel, la,c,d3, Zélb/cldj.(
(- (X,”'E) topolojik paay sichr 2

“d- A=feidse] , 85Tu]  edmeterinia JGHma nokralennin kdreldint byluma,




Gozim 4~
i~ () topolajlu vzsy ACX olsun LA, A nin Y§iims nottelerr Linesi olsuny
VXEX , noutast A am yigilma noktalarinin Liresie aitse XEA =)
X in _____hq komsuliunds” A kimesinin X ‘der f@rkh en az bir elovan bylinmasdr,

A=Se,ael  (bir enin yBime’ noktedl, o Liuealn cipndeli clmalr da
olstilin) ceA’? <yl iseren qiblordie. A

ML f&,@dﬁ,?&;b/@dg dir.

-Anx= e del ,

- Anfe 8,d3= fe,deln fa,c,dl =8 dd

- p-§asbic,dd = §e,d} ‘

Dola\,n&\y!a ceA olr. Sinkd c’'nin her komsuly§unde < ’den {arkh
A'nn leman bulundu.

den’ 1 d'yi e aqiklera bakalim '

X, a,6,83 , $akb,c,df  dir
ANX "Sc,é,el
AN $8,c,d% =;Zc,d/e3 Nyac,dl= 2,95
AN §a,b,¢/dl = Zc:,d,eﬁn fabie, 43 = 5,83
Polayisiyla deA’ olur. GuUalaS d 'in ber lomsul§uida d‘den farkh
A nn elvan buluad.
E_e_/l/_/_) e’di igeren Qciklara batalim .
X, {&wmel 4ir
CANX = e, de)
*An febel = ¢, delnfape] =te] enin diginda elman yYoktur
O halde e¢A' olur, |

as f'|? 630 iseren aqiklara batalm.

TS R S Gk
An fo)= fc,0e)n0el =@ 0 halde @, A’ nun eleven depildir.

sd A olun (T ¢ bulmele yeteslidir)




2 2 — . ——

ReAl
AN Jopl=EcideSnfo] =@ ohslee beg A’
A'=S§c,4] olur. Yy, |
4= AcR = A=’ oldyimu gdstesiniz i(()(,"t)-tofol@.‘k bz. olmek {aere )

AR X elsun.
8ir kimenin ait kimesi igin yigima noktalarimmn Limest, st
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komenin y5ilma noktalarin alk Limesidir.

- Gozum ), = 2 ASK olsun. (Acreyxen =iyer ) | . .

VeeA! alslm. " (ven'=>Ne W) i ( V=ExJ)n A F¢ )
Poktenia gifilva aobilasma et olueay!.

due(P) isin (U-Fr3)NA #¢> |

ACR var=>? ('Ujf’gsﬂﬂc (U-SP% G)
A EX

Pt AcE 3a€A: se8 g+ |
Al Give boyten farkh oldgfnder Bmerin Bikbir 3 elowans \orehr b
apsema oczelli§iades , e i :
(U-[r3) NE#g = reg’ = p'eyg!
S= (X7T) bir noltsesal opolejle 2gy ACX lse A= Olcggun \935@';&)'2;
Not * Nollasal topolojle v2gynde her Ednenin yi5iima noltaler) bines!

bog klredir,

Gézbmy A=X olson. A’=gp 2

5]

WUEVE) isin, UNAZLX den furkh roktaler § e=> ¢
) xeA” =90 edg) tin (V-BNNATY or. :
(%) roltasal topdojie uzgynda ¥ PEX alahm. Moktasal hopolejik

e,

veeynda N del nolta lives) sak olddndar, ayn zeuade i
nolta kumesing Noktain komgulygu olarak dbsiesiliniz. _
(uat-lasa; -&npd@'m m,g’mda les tel, rokta s how sqk M«« Ae |
Qéf:éhdlﬂ) | 7' ‘ |
PEIPS elddiunda Jpitet dolta Wi e nig lomgvidudur,
‘feha=frl e, A ik gdime  roltest depileit- %
. ({5\3\'«‘\6 ke tarmnda A/ = ¢ abor. ){Su/\\/ her  nglta i d«s,aabi!irh ,



X vagy) dagrine boaulm

5dav// X:za,b,c,dj A=a,bycS olsun.
’t;fi;aktas&) -Lofolod':'je Jgre A Lkiresinga yg;bna nolete lariniy  Lyresial
bolunvz . Ac X alir.
O / JB))Ma nckdalarion tsumm  kullargrek ﬂ'=d el dyguns j&s-éef)a.
6~ (X Laba dopagjil v299, A X, AZ@ ve AFX olsun.
=7 dsA=? A=AY =2 | |
Goebm), T=[@xT  dir (kapa top. 2. seeliisi)
AfX, A '
A< A ( ‘ww—y iqgnde bdiaduras eq é.y/l( agile We 15 ua,r)
61 Lynenin nq: <0 lguvvé '&afafmdm kapsamm cnéujdc agil ltwe
old.ﬁuna jore, '
A= = YA oldgvndao A# X oldygnelen.

o A’FX ve x¢ A olur: A=g air.
a!i‘sl\’f(x-n) o/dgsuna gére ,
4 A’Fﬁ cl&gunda AfX,, -A%() e
X-# tamfmdaa ua,osaaa e bxy\)& .az;:& ke bog lw%d;f' oh&ide o
- (X-p)° =digA= (b ol
e Jp=p¥ :.A;/l.
A A Y9 hapsyyar en wgﬁk k;s\pah eume o
(uapons = bepati kive) 7 =LxP 5 (v timeyorteri) AC X oldigndes
‘7(”'=x‘c\§r.‘ aA A*—AAmxgb X 4 '
F =y, Ty X kiesi dainde 1 ﬁcfc"{)’ T« <Ty ve AC X ©lsun.
Ru tsldirde etsg)éalaleft jbsbﬂ{mz. |
i" A QUW—S""" Wax T- JSE,MQ noktssiam Ay 2amaada A'nin Ty ~yi5ims
noltas oldg_gvnu go;-tcnmz ,
{4- ODW, bir T4 tepolojil vzayl bulowz Lij ‘bu szdéhi Ty y§ilma

noltast , T2 y&IMa8 polkass olmasa,



;c‘:‘z;}m // £~I'4Fa 'Lpfo[od'bg.e 53/€ ng Ime Ao b te 3¢ D[a/\ kﬂf oltes J T
Lkaba é@fol?j'ye 5&& Jﬁlfma 20oktadl i .

(i Yghe tepelojiye odfe \y@ﬂma wolctesi olor rolle, ina -epolsyye
38(@ \%glw& No\tas) O(Mejabi]{r.
i~ T < T, olsw,
¥xeA’ olsuns ;- dopolojisiae  gire,
vueWx) Isin yo do XEUET: 2551 fain
(=3x8 A #¢ ol

T 4epolofisie o¥e ¥V EV() g (V-5X3) NA
(xev ,vET))

Xé\/ ve /€T O/dugmde. ’?}C"@ olmasin daa delayy VeT, dir-
T, de X her komsulugy i5in (\l Zx})ﬂﬁ#qﬁ oze,“ g scgftsur.
T 4£o,a~ol@:.smf gore XEA’ olur. :

i~ (i-in essinin olmadi§m \‘oés-éwmgizﬁmm igin bir Stucl \7-é":€f”e)}f.>
X=IR skhm. A fh Z,,,,,, 3 <R alwn.
IR Searine /Ty ~olasle Myt deger mabeile (alidimz) topalajjyi,
Ty~ olavak sl tssal 'mpgl@'»’j.‘ baUahM, ‘
o T, din 2
A kdmsifin aoltassl tepolofiye Sde y§iime roltest kiced A'=@ Hour.
(8ir Limein ao\kesal Eopolojise se ySima roktall Lmest @ olurs)

T fp@fg’,iéi/ﬂ gote A'ma y@ima. Aoktasi JoT . anr (sjf;r kreSidir )
8~ IN desl .ssd;laf kf)dedi Olsyn. N G=rine T= 2¢/U/f:sn Zn,mi,.-.j /)cwj
s polojisi k‘onu)udor (Agwz ¢, N ve ga olir.) :

{~ & lopolojiye g8’e W kvwesinin  kapah  kivelerinl bvlvavz,
ji— Azﬁ;,.gg;f,%,gﬁ} &’Z&,Q,Q,IZ,-_,Z bumelerinin Qa'oaméla/ms byluavz -
4= N nin teryerde ygu alt Lielesini  bulvovz.,
qééd‘w,, (= T kopdojisiyp gire /U lhoesiain  kepahlerr IV kuwewe, 8dre

acll Jmelwin tél«\le\;v)mdnr- /N/¢,54}/2I 2%, 21,2,33/”, SO /M(
Eqigin a7,



sipe kapol “irkleri €7 e sdsteelim. (Agllern LIrmleyerini  alaral §
CEn ldgTl Lapel kire ,
24,2,3,..-, 851 =A E={1,z,’3,..;.7§ =N dir,
i~ Hor yorde yagen = kapsus) o bueye esit) :
IN/ luesiaine sinirsi2 g9 da sonsvz gH kdnest IV de her yade Jé_{mdun
Jenl kapongt 1/ ye asitdir. X
CESer walu y& de- sinrh ak ke jse' i) de ker yorde Yoiwn depildir
62/1- T ve TF, X Lhes dmrinde ihi‘;ﬁapolo\}ij B v ds
stasyyls bunkrn bifer topolgll tabaa olsun.
Eer ho BER g , ¥ dsbarnan  Lirlesimi ook Ysahyorss , T
- topolofisiain T¥ dan Laba olecgpa ghsteridz. (TCTH dir.) ?
- Golin, YueT isin vET* 7
YueT = U;=i£) i o piep _ |
R, au topalayi bslba'fn oldygmdar , 0, K Mn baz) elosnlariom
bdrdesimi olarab. ;gaz\(aén‘h‘r. Ajnc&
Ypes = pt Uﬁt olecal pekilde
piep” vefder = Li¥e prcv OId@Md& t) = U i olur.:
PSP ve pras T¥ in tapoloji teben old.@md& ve T g,
0 helde TC T Hlur.
244 Sure,kllhh. Ve Homeomocfizm

Rir No k‘ta d a Suf‘e‘dl hik .

2.4.1.Tonm * XY ki -topolqj"k vy, fr X=2Y bir -Fonksyon e Yo€X olsun.

55, f(Xe) notasinin her vV komsulyqu isin fL)SV odlacsk
selilde Yo noletasinin bir U komgulygu varsae f Fonlcsgonma bu Xo
noktésmda sdrekhdic  deair. :




25 S
(f 2 Jo noltasinds, siretlidic ) <= WV, veW(f () aUe Yxa):fL) SV

2.4\ Teorem® X,¥ ild toplojle v2ay, f:X=Y bir fonksiyon , Xo€X olsun.
b taltirde, asagicels Saollicher deqetic,
{= £, Yo noktasinds sbreklidir. % B
2= ff¥o) noktasmn hes V bomgulygo igia £'(V) kdmasi dei Xo
noktasiin bic komsulvgudon
ispaty - (1 2>2) Y Ve W(f(a)) ign _@Lﬁy- olacal (seldlde bir
UeVX)  kompulygy vardit,):
¢(fw)= LS FW). i yoegﬁif"(v)
O halde fi(v)E V(o) du-
(F"(V) + Yo voltasinn bir kém,sul@duh)
2= (2 =1) YveVfx)) isin £7(v)E Y(Xo) dit. (Usbwlden dolay)

u = V). digelin. =2 £v) = £ sw
UE Vo) (Usbulder)
0 helde {, Xo roktasinda sireklidin. (Tonmdsn dolgyt)

Uyarma , 8if noktada sirellilit yerel (lokal) Gir lawandit Janl bir fanks[yan
bir noktads syrekl O’d\u"_gu halde , bagka bir nocktada sireksiz olabilir.

Onele;; X, 1 Wi topolofile uza i S 4
> (AT PoRY it X— f(X)=Xo bigminde bir sabit

fonlksiyen olovne YWY EM(F(xo) kompulyy alal
F"(\l);')(e"c

by fonlsigon b X ‘de  sbirellidir.

sSbrelklilile

2.4.2.-Toum 2 X ve Y il opolojie vagy, f:X=Y. oOlsun.

Eser £ forksiyoan, X 4arm Mimesiain, her nolktasnde sﬁfekb}]se
bu f fo&sbmuna X komesimn Mr noktasinds sirelklidic , veya
kisace ..éﬂréuic{(r denir.(Bin éaceki Sriekiel! forksiyon ,taqm Lresiaun
h noktasinds | sirekli okiyindar - sdrekiidir.)



2 .4.2. Teorem * X ve Y Wi topolojile u2dy FiX>VY ising bir ﬁnu@on
olsva. £ nin, X Daerinde Sureldi  elmas) igin Lgeetli ve getarli kol ,
¥ ‘deld er v sqik kibasiah £-I(v) ders girlatiidinin X'de sqik
olmasdir,

l:sfbat//z):zabul edelim bi f sureuli ve V ‘de Y'de herhog bir aqik
slt Woe olsvne V. kendi igindelii Wer nokkann bir lomwlygidur

6u dalkticde  f-'(v) de ,lkeondi )'q;ﬁw’ﬁef noltanin  bic 'Lom,suleUdUr.

AXoE £- W(v) vardir é‘}‘e Y ’V'(Je\’()(o) igin Uqf £-1(y) alur.
(Xo=f-'{ve) YoEV)

faewive VEW(ys) [ w
Fwe Wxo): F(w)cv
W, Xo m'bir Lw,mfouluju ise ‘ X '

Xoin UCW olscale pebilde G agik kompuwlyTo verdirs

= fv) = fw) eV |

=> f-'(fl('u» c £ (fw) < £(v)

V. = ole f1(V)

0 helde £-'() , kendi igindeli her noktaun  bir kemgulvdudur,
Yan agitir. |
<= 3 yabyl edaim i, Y kimesindel) her V acie slt Limesi Tgin

f”(\/) ) X’de_agik plsun.

YXo€X alalm. (2.4.1. Toorem kullershim.)

vv*e W(E0) olehm.

Sagk Tagik

Yo f-'(\7> e £ ()

0 l’lalrde f-1(v) € VX)) (2.4.). Teoremindes doleyt)

£ ,Xo noltasinde sirellidic. Bu Xe wh&@’ bir ackts oldyguadm .

forsiven o X ‘dwesinde sirekddir, isace sbrellidir,



2.4.3.Teorem ¢ X,¥ il topol@.h uz@, - A de X dé‘—ﬂ Y igine bic  25%
-Fonhs\&jon olsun. f fo/sbsjonmm sureth o)m&s) igin gerells ve
yeterli wosu) , Y deki wgr B kapab cl-f kDN&SMM £UB) +ters 3&1‘5’4—
tisbobn X’de kapoh olmssidir.

lspat’,” Lobul edelim ui, £ sbrebll ve B’de Y nia kepsli brr oM kimas
olsvn. ({SeY) . ; L3,

Qa4 2ual

8 &eeeh = Y- g aqﬂuhf
'(Y-&)— '(v> £ '(s) =i $-1d)

TTagl TG
O hslde x-(x-—f“(zs)) =f-1(8) \apahdir,
<= Labul edelim ki, ¥ “delki he B lLepah alt timesiaia -1(8) ters
Grintdss X'de Lapali olsnn. £ sbrelds oldyfuns  gbsterelim.
Boan isla 2.4.2. Tearemial Quliawlm.(labdl edelim ki, £-\(r). kép&hdw)
V) Y /de herhayi bir a4l alt llnme olsun. £-1(v) sgiti- Go stese lim.

=YY=V =) Y-8 =,{{—g(y-\/) =) Y= =V
\‘kapoh aqk

| £7)= £ (1) = £I(D-F1(8) = K- £(8).
0 holde £-'(v) aqik, £-1(R) Yapah ve fsbrekhd'r‘(h;,
2.44.Teorem = X,Y,Z topolojilk vzayler ; £, X 7denX jsie ; g, Y ’den 2
Igihe iki fonksiyon ve  h=gof olsvn. XX lgin yo=f (o) |
gg(ga)zg(f[xo))n- h(Xo) diyelim- Eger £ forksiyoas Xe nolimsnda,
9 {onuswonu Yo hoktasinda wr&lwse s h fanks@mu da Yo noltasinde

sureldhidir.

,SPSt/I G
o) 29 (F (%03 )= hlxe )

7 h = g0f
YVEW(2s) slalim. h='(v) € (%) oldy§uan  gosterehm. (2.4.1. Torem 2,)



%3/ Yo da slfelli oldyguadar dolyr (37'(v) € Vi(ye)
£, X% do svelljl 7 7 N (g(w) = hl(v) € V(X)
- =) hy KXo de  sufellidin.
| ozl olwak, £ flsiyern X lzerirde ve ¢ forksjyom Y uw‘t‘f\dL
sjrelli ise  h=g9of bileshe Afonlks) lyony de Xx Degrinde 5urel¢hdor. 55
Homeomorfizm (Topolejl Esyapr Diabsimd)
2.5.1.Tonum: Xve ¥ il topolgfie lnay, f#R—=Y biebir ve Srden bi-

forksipn olsun. ser f ve ' Shreklijse b f forksigpnmna bic haweofracfiam
X ve T topolefil Weaylama da homeomor f4ur lar  dedir.
i v28y asindd  homeerfion verss, v ild  y2aydabi ouellil ler
v Jmchr.&&\‘! ki gy Girbirinia apid.
2.5, Teoren * X ve ¥ M tepolejik inay, f: X=Y , birebir ve orden bir r
forlusiyon okm v dalktbirde ssgpdoki oz llikler esdgperdir.
1= Y’nn kepal ke B st kiwasi lsin f7U(F) kOmesi ve X'deli her
Lapah , K alt dwesi fgdn f(u) Livesi Lspalide.
2- fve £ Slreuidi.
&~ £ bir homeowmer fizmdif. -
Lspat// 2 &3 (homowrf«‘m'wxmmdm)
{2 (24d deareinda)  {(F) {-":;:3( (£ %ﬂ(:} =f (k)
= o) &8 3
— Di2i ve Dizinin Limiti —
2.6.L.Toum * (4T) bir toplojik w2ay, Xa&X ve(Yn)new de o vaayda bir dief
olsvn, E§e yVGon) igh Ner 0Das oldyinda XneV olacsl petilde bir
o €IV SRYS varss, by kaldirde bu (Xa)new dlizisl Yo noltasna yslnsyer
veya w'd\'z'm'm imikl  Xo dr deair. :
by teuma gbre V' kompuhgam dginde »awe,
dipindd velk) soaly tew eloasn ver.




Bu Yo hokiasma ,bu zinia  limidi dealks e |8 g w289 |
U\\jafl// Bie A;zmm hmiti  birden fa2le olabilir. oraele clarale ; } Shis
(4T) bir baka topelojie v2ay olsn. T2 2x,¢3 Ve (¥a)aems Aebu
V28yda i dizi olsva. :
Vx€e X olelm. X n hes woletdd) oy Sainia  bie limit nokdagidir. o,
(x “in kemsul§y X olur)
2.6.2.Toum . Bir (X,2) topolejik v2dy) venlsin, Herhawi farkh x€X ve 3éx
ve;.rd*@nde 0NV =@ olacol geldlde Y&W(x) ve \{6\9{5) lemguile 1 varya

bu X viayna Hoysdorff | yaays (T2 vaayl) deair.

@ @ Uny = ¢ (2. v2ap = Hausdlerff v2ayt)
R v .

' (%)) | :
&m,/iﬂ R de, dluy)=ix=y| mutlek defer nedeis? bir Hsusderff w2ayiair.

- 18"/ de. noktasal apolayiyi leyahm, (nobks Lnes hem acile, hem lapahicke )
meélé” , Xty xe$x§e\}(x)§ 2](1253 ¢
362536 Wy)
0 hslde roktassl topolefive oere IE“ bir  Hausslorff oz@gdu‘. 4
- R", de T-Uaba topalgjisini leyalm. T =R P it 2l 0
VX,&&‘R | vx%y, RY, T -tabs ' *opalejisice. gire Ta vaay defildl)'.
2.6.|.Teof_an * X bir Hsuscbfff vagyl ise her A€ X lgin Ga§ Lapalidit,
ispst (Hausédrff v2gpnda  hor kel nokte bimesi Lapalidi.)
Tepremin 15pat1 Igih X-@8% agk a\duiv) g8 teehim .
yxeX-1a3 alslm. =) x # a J
X, To vaay oldyiindan 0NV =@ : ,
cdecak sekilde UEW(X) ve VeW(a) vardr. L lawich
afw, feinu=g = Ve x=5al
xeUe X=-gal = x=-§aleb(x) |
X Uy fi bie rokta, o halde X=fa] lendl Isindel her toktarin bir

(%T)



Clamgulg§udut. (2.2 deoremdy delay)
X=5a1 asihe, = Sa] lkepalidir. ’
2.6.2.Teorem X bif Hausdarff w2yl olsun. @a&r On)aem X' déhm&k
bir Sl fse  Imit noktas) tektin
is pat, Oy aia esgl wedodu) |
Lobel edelim ki by aizidih a/b sn'bt' (atk) ik H'MH: apktas)l olsun, L
X bir r\au.ssbrff w>unvef 0:5. VEV(a) , veUl) lomgulbler) virdity
Xa=a =5 EHQ&MJ J ¥A%ne lgin Xn€U  olur.
Xp= b %ém, Yayme lsia XneV ol
Pz mak {ngme? |
0 helde, Vnfo (gh e v 1= me VAV olucBy ise Gelipbidi.

f Uf\\/:¢ éfMalyJ:.‘O halde 'sﬁ;b dir.
Bir' Dizinin Degme Nokﬁs: ;
(X, 1) Wir topoleile v2ay, (r)aew , X ‘/de bir did obsun.
A'éff_ac,ag,..-.,aag e Vn& I,
An"iaa,&m )?‘....2 o dlyelim.
263 Toum: BEX OlsUN.B5er & nokteting  her V m;ﬁ@ _\ée ¥ Ap Tsh
AN #¢ oluersa & nokkesnad , fmhey olisisiit _degie oltey) daalr.
| (B.r a noudasm diziih defre aoktasi se A Wdwesina de dﬁmé
 hoktesdr. Fakat, Limerin Bl ddfve noktast ise didin a§a€ ﬁaﬁ@.ﬂ :
| iﬁﬁﬁésbahﬁ) DRI !
ornek, A= 14, -}/J/ P S T Qieisin alali. O mobdas  defwe Acktas)air. |
| 0, YveV(0) ve VAn isin YNRAFO sl O, by dizina d@""’“ nektadid
| Tonm: (&)mm diaiginin defve noktalarnn Liresi O olsun. =
OE ﬂ By olur, Buna (Sh)nsm dfzfsinin @xsmi deair, ' '

Juka doui  Olaek ke 2203 olur,
AzSo, 0, s phieel = DA (BeR feksd dwsl deitv i)




Uygulama -

i~ X=28,bicd] Liumes Uzerinde br T -to,oolcajiéi i
| 7':2)(/@/293 Lb3s 32,68 Zb;qdff b»sommde ve bic frX—sX
fonlesyenu da  f)=FE)=b, f(b) =d ve f(d)=c olacsk .sewde
tomlsayor. € ve d noltalannda f {onksdmmua sdrelclr o)dciguf)u

TR (. - A

| 50 sp

f Ve a A
-ﬂ ta)év\’(xom{): ‘)95!:?“ U?oyn\dalu lomfylle

, f(U)C\/ o-5: )€ P(xo) vard:e-
¢)de sueklilil * (i =) We B(Fge) f4in

MVEB(F@) fsin f-1(v) € U(E) ?

s lomg ulde igin

VVvei\Lle isin f-!(vie ¥(e) ? {5 nma bemgubdelaring bu |, tersial al w;)
bualar c nin lemgulgy muder? Gakalm

= X, fobd, S}, 8bed]  salk lemsuluklaraie. (6'y) iserirler.)
- f‘ﬁb}) =fa/c§ bu kemgulvi "':'d’ [cerwell ve agik olmal »
bu lomgpluk 7c. Yl et fakat (a,cd ¢ T duragil dgﬂ')dir.
Jani )¢, e noktasiin hé«whgu d@f’u‘ldiﬁ Surekll dszild:‘r.
- o /de s‘draklﬂik ‘; 1 |
vVev(F(a)) iala£-1(v) € V() *
VVEM(e) igia F-I(V)eU(a)”
Gl 0 Y WA
= flX)=X , X kimen A’y serir ve aqlktir. XE M(d) dir. XET dur
£-1(ie,d]) = fore,dbl =X d i igerir, aqkti.
O hélde d Moktasinda’ { fonksiyorn shreldidir.

Odey Y #uta.rrdsh» ‘iohkéijmm ave b Ra&,{éi&ﬂf‘ﬁﬁ; surekd’ J#{:a G&'ﬁ%&éﬁ@

j.s‘tﬂmz



2= (), (4T topolajile uzey, . { (x,T)— (¥, T2) sbireals '5?&{,& ,
bir fonlestiyon olsun. X Uzerindeki Y topdlojisi Te den Labe e 1n2th
Y Seerindeli. T* topolgjisi de Ty den inge fse bu talktirde
02 (X, Tk) = (7, Tut) - seul defildir. Gdstesiniz.
r lii—(ff(xrt)—’(Y,T’) sUell < YueT? isin f"(u)eﬂ: o'lmas.dur.)‘
c;b'z,dm” £ () —(¥,T2) sorell olmadgindan Qle bir UETL vardi N
F(U‘¢ Ty o (sulehhl,l.. —l:amwndm)
VET, old. pére ve T < ¥ =) Ué"l‘;* chr.
T ve TXen = flwet™® o wid
f fonksigonn da sicelli defildir (f‘ i ) () T,*) surekls Aejﬂdir-)
B X-——DVY 'fonks;’pnu SEX nou:asmda Surell’ bir 'ka{lym olswn.
Ru taltitde {, clizisel sdreleli bir Fonksiyondur.
(D)z\,sel Swehlnl»k t (EX , sy—a = f(a) "‘l‘f('a) dir. ffo/\h.sgmu15:/)>
(fsure&h ve a/)—-)a ise f(aa)-—t»* fle) old. 5m-éenma pekhndzsoru}.sbghf)
C,?owm/, £, & nok't&smda S\ifeklt ke VVéU(f‘(&)) icin flLYc V 0-5.
ve 19(&) varchr ﬁekm,igghk 3

X ; (x/r) da (XA X
a—a lken fla) = fla) 71 Gisterelim. E xn—x YUEWYK) fzin

7

¥a2no old. Xn&EY e.p. de

Ynzno, an€lU o.5. no€ ) vardir. o€ IV verdin

£ ok gar. olusak -
NoEN isin f(an)Ef(U) =V
= f(oe V
V, f(s) i lomgulgy oldfndan = fo) = £(s) olr.
(Notads svreklle ve yswnsathle taamlerni lkulisarst. )
4= (T, (Y il topolajit waay ;. Tr () = (X, T¥)  olsun.
e8sterinia Wi, I i svieldi omas) isin gereldi ve yeterli Lol
s i -3 'g.,('t",’t"do\» kaba ) olmasidie.
Go20m R surekli olswa. =) aet

Ve T¥ isn 27W(0) 2D & T olu. (sU{ebh‘h‘H&):ﬁ T T oluc,



263
=:Tersine , TX¥e T dsun. => Yue ¥ g/in UET dur o

I an Sﬂfehlil(gi fsihn YUeT¥ igin IT(v)=veT olup, Isbf;@;th‘al‘ﬁ

6— (4T) +epolojil uzay a3 el nolte Ljvesi de bu uzsyds bir ofile”

alt Lime olsun.Y herhayi bir topolsjil 128yl gostermel Uaere her fiX—Y
lsin £ nin & noktasinds surekll oldgynu Ssteriniz .

(Tele nokta kimesini Havsdorff veayuds asik olaral lablliriz,

Aym selilde noltasal topokjiye sdfe tek nolds bbwelin/ esik olerat
slebilitiz. Sunlern cisinds _tele jobta Livesi agik depildir.)

gé2im , £, & noktasnds surelli olwes) fgin W e (FB)) igin £-'(WE V(s)
oimahdi. Ve Wf() ise flo)ev =) a&f!(v) dir,

g

y;
telc g 5
wlc f-i(v) => agisl < fl(v)=f(v)E V@)dr, Zée"‘ = §achA 3
Err o Bl B L (
(Veus) =selcy o5 VU agji varde.  Asik aoM.sum taidai)
O halde £ sufellidi.
7 Her (X,8) M’m‘k b2yl bir o (Hausdorff) Jegyidv. Gésterinfz .
Go2im <(xro~) bir Hsusdorff U2y ¢ Vxy€ X, Xy UNV=¢ o.g.
ve ¥ , ve Y(y) dm&snd:r.) :
V X+y €X kin  8(,5) € ¥{x) fmfﬂk uzayd& X in Mﬁuln@u/ﬂ(x/ﬁ)g\
53 Ain kamg.uhau 13(3;I-) olw. olyrs |
B(y L)€ ’ly)
a(x£)n8(y £)=¢ *

Labyl edelim i, esrekwt 95 olmasine @le b;r aé@(y,g) ve s€ a(y,g,)
o lyr.

d()(lj) = olsun, I">O ZX‘r‘\*j Oldqgvadsns

s€k(0E) = dlax) <§-

O T P = dixiy) & dxa)t d(ay)
QE / = i —

SIGEERER B i g §+.ﬂc-.;,__,.%r-

S &L olp geligkidic.

O halde valasit ¢ olur. 0312, i5& Mekrilk weqy Hausdecff waqymir.

((4) werrik vegyade’ YatoeX igin UNV=G o5, & y) keen U oq§i ve
byl igeen V 3451 bulvawz , anmd& soryle bilif. )



5 ~ A=[spp] v& I {’o,lj‘cmkepah”— asaliklsrinm hemeowmarf old. aosterinz.
(18 uzeynds sdzelim )

qzwm// Ilef uzayin birbirine hemeonorf olmast-igin , uzgytar arasinds bir o -

homa.amor fizmin tarmlsrmas) oeielir. (Girebir , o4, No' 4ersi de slrelell ise)

B G K A
X —3 f‘(x): (b ) )x té Jellinde temmilaasta. Bu fonksjyonvn

hm%mw—ﬂm olduynu yswehm
o £, 121 di? x#y isia F&)#F(s) otMez.
Xty = (b-e)X #(b—a)g =>(b-¢)Xta # (b-a)yta
=) £(X)#Ff(y) birebirdir :
o £ybrken dir 0 Yy€T lgin Flx)=y olecal welille bir XEA olmol .

= =(e-a)xtazy = X2geeA o hilde brerdit
o £ sufekii ?
He:v\.’f,hmdé A lepali ~asslitled (aérinde mytlsle defer wetr(si,
Yo & shellmiy dopaloji verdr. |
V>0 lgin Yx,x'eA isin Ix=x| <8 old. |f (x)—F(‘X’)K &P
[f-e6)] = ) b—a)x+f¥ O RIS oI
' lb~al|x-x!| < |b=a].®

S'-‘Tf_:' Segersel < g olur. f Siretlidir,
s -1 stieuli 7 5=€|b-a| olur //

Bir Topolgjil. Vagyn At Daaylar
X bit topolafile L2sy Yo X olsun. Y Laine birgek topalo)h
konulsbilr. Bunlardan Y—ZoX  Birim forkstyonny  Surekll yapaa
$opolojilule ijgilernecasie. ‘ |
2.%.1. Teotem ! (_x,’b) bir topolajile vegy , YEX elwa. -
b taldirde X i alt Yaeleriai |
Ty = A A= ANY, W\é’tf ailed Y D2esinde bir Hopolg)iin



r

Ty ailesi - Y Gzerinde bic topolajidir. 265
nx=Y) :
PO =g = pery, xeT,VeXHYET,,

- (A')ie; © Ty igaly YA @Iy olsuna(T sonlviemsrh)

nAt',é Ty ?
)

=> Vh'e Ty

lé_/

t

= JFAleT ., "=A¢nY olue.

N A "n (Atn\{) "(n Ai)nY é/t\( // /M; éTy dir.

{i~ Ty nin thag! Sayida ("‘{)téi dilesial alalm.
sosterecfla ki léz' At

éTY oir 7

(tha:fi Sgyde 2. Senl cs ©labilir, Soasuz “da , sayilamayar da )

(Oqfa.-g’ff\_} Cot] S%\\ij elevanhdi, )

=> VYA'‘e Ty

=) 3AE€T : A/ =AlNnY

Mai’= u:@mr).-—(gﬁz)nv e Ty = U Al'e Ty

{eX

N

&

2.20.Toum : 2.2.1. Teorewindeli Ty \‘tafo,@'féffﬁ, Y vaesiade ki bﬁrygsel

(\/eda t'ndi@a’\m) —taf'oloj»' enit. (Y,’_I'_y) ’&e, X ‘fn bir alt vzay) denir.

A lee Aj

ey (0T) basit (uabe) topalgjik vay ise, bunn her Y alt vagy da
| bir basit topolojit vzaydir | P

Goeum:  T= 7 x4

desin Y 'deli 27 demt;

e

XY =Y g =¢  => Ty=fy,¢7
l'sme['//“/T) fottesel topslajik uzay olsvn. &y tobiicde burvn ker Y s

Ak V2ay) yine noktasal bir topalgjik uzajchr. ' ' ’
3 ‘ A | \
\

goum // T= P(X)I

YeX , ¥xeY alalm. => x€ X olur.

ixget (te

nelita h&wai de agikty w T nun elenandit, )
(hu tek vokta Kimes) eqﬂ:t:!‘)




h ir AcY allim. A= U SX]E T
Heshang) bir X ralm Axe%')‘j Y
(x‘in 9m alt bdrelen sk oe ) Ty = P(Y) olur
o helde ¥ ‘ain Uzerindeli topoleyi de nolktssal topolojidir.
Bir Alt Uzeyin kepali komeleri ve omsulvklar -
X Gir ‘topde)';k vzay, Y de onup L alt N2gy) olsun. AR ‘de
X7in agk bir alt kivey olsu:) |
A Y- V"A YO (x7A)
v ¥[(vna) = Yﬁ\gA

Y
(X/T) (esos 4opolopl r

X ‘de hafé“

A' bir kemsule ise A @ibi bir L.pm.sﬁvha Y aln

aa\es i esit olvr.

Uyarma ®, = (X,T) bir ‘opolojile U2gy (Y, Ty )@ onun bir alt vzqyr olsun-

7
Y alt vegyinin  herhargi bir A 2551 gerellille X ‘de dq_:k,'dgild:‘r:
Yine Yalk vzaginn heshapl bir 7 kapsh alt kinesi gerellitle X'de

kapal dgﬂd?r. Runwala ilsflf bir teoren verelim.

: \ Pf) Y de agqik olabilir ame: X, de .
Kisaca =) ! éc,lk olmayabilir,
; ¢ : 'e'ry ‘fj‘ué AET olabal;r.)

(X, ', 1 ‘de kspal olabilic . ame X 'de bapalh
olms&abllfr, '

2.7.2Te : X bir topelojile vzay Y<x obsua.
» orem Pt Y X'de aqgil
¥ i her sqik att lmesiain (Lspalt ait klmaain®n ) olviss) isin
gerekh ve \ye:ta"li kow), Y hin X’de agik (ua,oah) omasidir,
)5p&t// “Uebyl edelim W Y, X/de agile elsun.

ALY ‘de agik olson.

=3 A= ANY olacak sekilde x de bir A asik alt VR vardif,

Al = AnY X 5in de d#tk?tir,'
Mx’de agilk

=% Y nin N eaik alt kimey X'de acile olsun-

Y=xnY Old\)j“hd&l ispa?k tamamiant,



ARlt Ua_q,larm Gegipna 52:.1)(3:’ :
267
2.723.Teorem: X bir topolojil vzay )Y )X a bir At Uzadt p)
z’de Y7o bir alt v2ayl elyun. (YCX, ZGY) A3 —{:ak-hrd.e. :
z ‘nin Y lye gore binyesel topolefisi ,Z nin xe@ére bdnge,rel ‘
togokgus&le agnidhe.

Y nin bir V' ag@m slicssl,

V'=UunyY U, Xde ssiktin

2 nin (Y den gelen blngesel topolgiiye gire )
b;f é'i(j) 7

vW'nz=vnynz =U0(Ynz2) =0VNz olur.
‘ =
(Y teafindan olusturvlan binyesel topolajiye e =61k ,

X Gdf il t tr o o 2688 e—éf’é‘i‘{ﬂ)
Uggploma * (S:84)  2.080EM

1y X=iaoc,de]  livesi bainde ,
T=)X,9, 083, 58,03,58,¢, d],88,0c,d5, 2&,'0,633 topolejisi veriliyor,
Kzace] ise Ty bohyesel topolojisini bulvanz.
Ge2bm )y XnA=A, ANB=F , A0 (s)=5a3, ANSspi=ga]
AnS§s,c d]=0a,c] /An[é,u,c,dj =fa,c'3. Aﬁié’;b,ej:}:&/ej
=) TA'—‘EA/ ¢, §23, 8863, 5033 '
2., <4l Uarinde mutlak degd hetr8i 'ta)af’ma.m “olvp turvlmug (9l ahsiivig

—

topoleyi) T olsun. N el Saglor kimas Szerndeld Ty binyese]
(indirgenen )
topolojiyi Yyazma.
Gobm ) NE IR (fm,eppous{ni Yarmak  demek, ’T,,J eli agik kb‘w@' isio
eunel demelti. ) iy
VU&'TA.,, olmag) <= N)U 0.§ o'e’t
Ale Wine basinde wir topoleyi oluséurmga 'c,-a'lc;w;wz, O halde
alt lume e Ust vagydaki asiklarin arakesitinl (R deki agleler ik

0 delilon o lesitinl ) almalipe.



L UNEIN fain . ( =4 ) Nt -74-'-) éT‘ oléun.
. by o A oA v &etkdwan
r T \ i o) | rd
s =] \L i ) 2
' e, n LL ﬁo*!‘
Z <

3y {ofoloddz Sre by afahk Agiktir. (I de ) E/A/
TIN ".OPO‘OJISIM \gcfﬁ aglhlar Tﬁl/‘ Wn(ﬂo"‘"/ng"' ) EﬂQS ..";:. 3 <

cle  er =
e

D halde T md@mm(wnde‘scw topolojiye gste her el nokda e
agl ofpr.
Ac IV olsun. A agik ?
Her tel nolts mesi At oldugunder, W Sapler limasinin - her havpi
bir alt Liwest cloy A kivesia) ce, tetb aokte lbmelrian  birlegmi glvatk

\b}azab'uliriz. Herb\dgs wida (iﬁi&lﬂf\l‘) birlesini de a¢ik alacéfmdé,: A

kﬁw&‘”agk olura , & |
W Aofal sa\geiar 514, AYnising d3§3&é b:'li(iz-() k&ldé I, )dage) sadﬂar
Lones st Her dele nolds  Lbuesi acle éld@nd& , Ty bungesel
‘topo\o\ji,,mk’casal topoloji olure (Zaba bfolc:ji isin yed{\'gerb; igin:
tele nolde luvesi aqile depildir: )
<A\»y\| soryya 2 ldin cisbrelim. O holde 2 de tel nobte linesi sgik olur. )
I~ [k Jzsinde ahplimig topolojy (motlak dejer. wetriji) ve T=[Col] I
(L3, (‘—.%), 0,4+ ] Wmelrinin T Limesi uze:mdelu bun\ye.sel
—topolod‘we 3ore agil olup almedjm \gos‘term:z.
gozdm (. "'5/ 1] bw\\ﬁg\éf hltgpai@ue, sore v lrelwrin aql dmay  lgig il

Limelerin IR ‘deli geiklar e T Wisesinin  asakesitioe  esit clman seelf,

’ :
—t— f——/@ma{———e (——/f:l fo/‘J”(’/*} \aj\?;}

22 ’de« @‘ﬂ\{k dMaII ]
s (k) [oa]al ) %)

ot %ﬁ%}z—«—}———) IR

Vaglle 0ldviy igin  leadisini sla iliri.



(0,51=LoIn SR 216 (4267
Tile Astesti (047 yo sqik
arolifin wecel elikle & de a5 sralib bulnamaz. © halde by (@
lkome bonyesel topalojive gire eqile defildir.
4= IR topoleple v2ayiain ki alt w.aJl/A =[p,1)US2% ve B=Lo4) olsun.
f:A—8 , f(x):{ ;( /’ ))((egoi')-

YdFer X clepesi
bisiminde tatm la\yahrv\ . f bir homeomorfizm midic ?

£ bire-birdir.  X#Fy = £(x) # £ly) A
f Sriedit. Deper Liasing karsihl dom tiresinde bir elevsr gelmiptis

+ streleli midir. Bakalhin. £ sUrellicdine
iL/’ I BN B 7 0o
AR £ -—’A olur Do) e U L
gl 4 12 6,1] [o,n)um ¥
£ sbeeledi oldy g  gés-ten iGin 1€& ‘de sulékb ) Jo&’ﬁ?fehm

f ) X% ‘ca sbrekl] dsup, WU € )ﬂ(f(xa)) '>f~'(u)c )Q(Xa)

vuelt(e-(1) i (- () e ¥(1) 2
2

= YUe¥(2) isin £(V)E VW) ?

Uplask A’ de j2aT el nolte lkiresii slahm. §25 dek nolta
bmesi A kovesinde ayrik nolta oldgndan agiktir. Delayigyla 2 nin
vovnsulyjudur.  2€§23 e Zﬁ?f;&s\ ki

£(128) =11 et rol biresi “aqik depildir.

O halde f-! surell defildir ve § bir hOMCOA;@rﬁm depildir.

S = IV defsl sayller kimesinin bit U alt Linvesinl , IV kieesinia  belki

sagda - elovsn hars bithn elovanlennt isedyorse veys U=¢p ise

: aqdc e}aa&twmlagalmﬁu agiklasin ailesi T ile gesteilinse , \
A un N Seinde bir ‘LQPO‘Q,) Oid@’uw \95444#:;&32 . .
T AR5, ., 0] olmek Jeoe Auwmda&i w«ye:el th:/%\jl bvldnuq



Gébm ) Ve, T=fulu=p vega IN-U sonlv [
(60/\'1) ‘EBML@%UJ‘_ topelgjlsi ad \/a“ff.>
a) Herhang! bir kiveain lendisi sonsvz e lemarh fse 't\'J'N\lédaa' sonlv eloma lidif
i- gwe T 1 | '
} ¢6T(éemmam) ; )U-‘IN\5¢ Sonlv oldyfunder [N €T due,
A= T sonlv elomaaly indisleyer Lre olmale S22 YU; €T isin ’QU[GT?
V1 .1'91'/1'/ UieT ougbndam vo U{=@ veya N-U{=sonly elvaiar
Ui=9 oldsndar NU({ = geT olun '
i€z
IN=U{ senlv olsbilir.

N\/—/} Ui soalo olmahdr. = UIN=-U{ soal elamanl) birelerhy birlagin
(€ ; fez

de senlv elevah olw. =) N Uie T dor.
it = Zggl){é’l‘ olura
b) b&'/\ym topdojiye abre sgllasi bulmak isin, by topelejiye adre
IN dfel saylar ui’we.sigiasti aqllar fle A Livmesitin aralesiting slalm,
&y topolejye 33re (N‘N)UZSOS (aoeA. olmal Yzere ) .
(V-r)ugad limesinin IN *ye gire /cb'N\\ga\i sonludur,
bv topolofiye e by kime agiktr. U oielim.

U= (IN—A) U Jao]

A()Q: An[(m-n)ufaO}] = 2&3 olur, Jacl tel nebta Llves
asik olur. A omesial 4ele nolta Limelerinia birlesimi olaral Yerysal.
Tek nokka limelziain --E{‘rl@im«i Olassk  yeaNdifndan A aglt lkinedi’.

L) —Lopolo\"f noktasal +opolojidir. ’
¢ (N-A)U jao)  Lumesinia {L)Ml&de/imde Nn=l elemar vardin
A= 51280 alahw o N=A=R 2,0 $- 142,53 = 14,5,. %]
W el
(N-AIVE3T = L34,5,....=]

N-[(W-A)visal] = N=§3,4.. =] = S1,2] n-l tee elme
. \Jardu,



2.%.4.Teoren: X ve Y {li tepolejik vaay, A, X'in bir slt v2ay ve f ‘de. 291
pfff%f X' den Y (ging bir fon’t-%don ve agA< X OIsun.EdV 1 fonbsdoau
X U2ayinin bu a noktasinda surell ise -'f nin A& akt L2ayina
bisitlaamast da & nolktasinds siticeklidir.
(f/a = fa)

ispat / |
g=f/a vxen igin  gx)=f(x) olyyorss ,

£
gye £ nin usitlanasi , f ye de gain

Jgenlsletilmesi ceair.

£-'(v)nA
YVe lﬁﬁ:(él Lomsulygu vanldsnncb UC f-l(v) olecalk sekilde
bir U€\9(9) &l Qomgvlvﬁu verdin (sj‘f\ghhk tanmin dan.)
&eaﬁguuw;:eaznfv'(v) 'f':m (X)d&, eunafsflf\—tpc E:(V) dre
topelojije S5€ ik PER) Jekﬁm.su §dclur.
0 halde fp do, & ’da sgrekli bir fonksiyendor.
Teorem 2.2.5. X ve Z W topdojie v2ay, YEZ ve f iX—Y igine bir
fonksﬁdm o{sun..ﬁu 2aA a,sajtda‘u daelliller epdaperdir. |
T f=x—*Y‘fontsy§nu éeX riou:asmda sc.'}reuidn'r. |
2-f:X—2 fonusuonu aEX Neletasinds sureb,l)dor ’
ispaty f(a) an ¥ de herh&/@ bir lcom\wl«{gu %
Z’de -f‘(a) NN bir l(,ornsulu\su dmale Here

VNY bigimindedir.
J

f-(v) =f- (Vh‘() (F(x)CY oldyjundsn )
Bucadaa (1) =(2) olur ‘ |

{. Uysrmaler * X, ¥ i topolgjile v2ay, AC X , F:X Y iglae bic fonlk -
siyon olsun.Ying f nin A kimesing lisitlaamasina J(f/ﬁ =9)
dersel , g fonksjiyonn <€A notf&smda surekll olabilir. Fakat £
fomes@onu 5 foktasinde srekl| olmayabilir, |
( Forbslyonun  lendisi siek I OOM@abliir, fakat bisitlomas) sicelkl;
olabilir,)



1
| sUrebsadin.
{, xe R-@
'Y e — 7013
o sbreld; bir {or\kS@m B B 'F/A Q@—> fo,43

? 2.0yarmaler - Eéef A kbrmedl @ noltasiain X’de bir lomsulyio ve 9 ‘ufj'rt.,..‘:,‘.

“brrek, o =§ 0, XE§ (raspral segler) : o n BT ALELS {'
i

|
lamest do & cla sirekll fse f felsiyorn da a’de sl ours
Ve 8§®) sin g (V) =AN{(v)

yazlir. furaden fsf)@t tavasar.

o - ¥R

8?"6// (x,T) bkir topolajik U2ay Ve & do T igin bir ’EOfon)'i 4taban olsun.
Eger Y, X vzayin bit Skt v2ay) ise
=7eny| sed §
alesinina de. Y akt uzadmc\ak‘u Ty bﬁn\\jese,l +opolajisi igin bic topoloji

taban olacagm gesteriniz.

Gozidm J) & , T dgin bir topolaji tabani ise YUET alind §in de , be
U?ggi dir. Yu'eTy slehm. U'=UnY olscak selilde, Ue.’TA\./aral"r.
(Bhyesel topolesinin  aqiklas +anmindan)

Bi’=&iﬂY omal Gzwre BlE 62’5&7 (V{ igin )
eg” = Q' olmah W& Ty igin topoloji taban olsvo. o ke 3
3 vai’ = u(einy) =Uenr =uny =y’
bulvavr. Yoni &y allesi , Ty * blyyesel tOPol@l& kin loir topo!oj
tabandhr, |

| . 6

|
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236 Teorem* X bic topolajik v2gy AcX, SBoc€A olsun. . Pazartest
Z2R
8o noktasinin A skt 2ayNds Qyrie bic nokta olmast igin

gerekll ve yetesli kasul, jad tele Nokta Llmesinin A da
acik olmas\dir

Jspat//> Kabu edelin ki ao hnoktes) A sH uz@mm bir @fﬂe noldcaS/

olsun. ao ; Anin biC QY nolketasi ise VA f&:i Oléce't-

s

sekilde a0} 0 A’da bir ! kompuly§y (sxs:k/&a,qah Wy na agsk

ne de kapali.) vardi : _seX gUe },Q(ao)
I S N X = 2&3
Uyl aqk kive olarsk sesebilitia. ) ——
Soe V aoeA <v

eq e

V'=UNA olacst ‘melide Xde bir

: f v'=onp
agile U kunes! (koMﬁul@U) Vardir. T

Sal =0hA = (LNA)NA = Un(AnA) UnA =U'/
ldggund&\ 2808, A st vagyinde asn.». olur,
&t Jacl,Ade acik olsen. O halde Saol = VNA olacale sekiide
"hic V acik. ok kﬂm‘o Vardirs
ol i 2 B DTS Y S
Ayrica ape V'’ o/d@//)d&i V’, o 1n bin agik &'@a’?ﬁuluj‘.;dur,
VnAa=@Una)na = Vn (A/’AA) =VNA =280
olot, 0 halde a, MWltes| F)’nm bir ayrik fwkfa&zacr |
1.br‘mek// X=IR A*Ebig dléehm.H@r elman birc 3yrik fb’t“&'dc(‘.
Buaw ispatigyahim. |

d(xn)= Ix-y)

-

o @ Uiz (’é" %”) R &g aglltid
{ 2

Qof=24l o \/—( §_> VAR =527 olun

Telk Nokta Qﬁ&@él ,noktasa) ﬁapoi@ge Sére anitir,

: £ i¢,A, 3,928 g roltasasl —to,éok\aj,‘ch'l‘. |
Ters) de d@nﬂ;ﬂr‘,‘ (ﬂyr ik fse agiedr.)




2.6mmely X=18 . s A=104JU §8] - Olsen.
- Sk ot U.f-.‘(é/é)

St e A E S T

U/ SUNA =Gs) ek rolta lkdvesi IR de bdagesel 4opolojiye ghfe

241kt ve a\yr»\mr.&
2.?-7.Teoré/n:;~ﬁir X Havscot ff vzayn her A skt 28y} @N. bir

Haws dor ff "pza\»pdu‘. :
T Ml o -

‘Spat// Xyeh ve X#y olsun ve
A X = Xy eX
Ve : . i g :
SVUEVMN) ,3VE YY) U=UNA ,V'=VNA

XeU’, yev! sl

(), ¥Xm€E X igin [ Ny’ =@ oldugumy gSsterelim -
3 L€U() , Ve Y(y) gE8 |
Jov=p <>X Hausdoeff ug@>§ V'nv’= (UnAIN(vnAR)=LAV)N A = goA=g
e = y'oy’=¢ olut
Isni A st v2ayr da bic Havsdocff vzagdir,
2.8. Topelejik Vzaylerin  Sonlu Gepimler

EiEs, - En A-kene ~+opolgjil uv28y Olswnler.

n : X € €Et
E\RXE2X...REA =T E/ =§X] XE DX, v . X0) )('téEZ,?
0 t=| .
Pt Xpe&n
, = Pl el 7

(X1,Xz,..., ) =X =3 Cy(X) = X}
Bunun Uzering 6’3&. bic 4opolo); lcoyé’lm ki, her Pi Surellisolson..

2.8) Toum: Wi kivelei Ei ((21,2)-..50) topolojik uzﬂa\\jiarlm 251k alt

khglesi olmale (Jzese ,
P =Wy XuJy X_ . X W =Lﬁ:wi
Liime Sine E=¢.§' €] r.kbrue,aini/\ bir tevel agtq) denir.
Toum: £ Ain tevel ssiklarinag hefhatg'i- sey)dasin birle siming
E'nin aglk kbmesi denir. £ ‘dekl by agiklarn iwedn T ile

gostese lim.

o
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Ru T, E V2erinde bir topelofidif. Buna € ‘nin S&vpin topo -

lojisi denir. Garpm topolojisine éé'ra, j2dUsum }fonkéyonu'\si}(ekhaf/‘.
Ornale /) IRY = 1R X)R ik ,

d(Xu) ,X'jl shs g -Loﬁol%@o '(eyahm.

IR’de (3,b) =W 39\3)/” )oh\sef‘ 1R.’de (c,d) =We dg\slm alehm.

SSc

. IR Baprine  campinn
d dé{tdé»' ‘UJ r _
3 H d;;‘f';f.;.?f‘» to polojisiaf, 1R (eorit@ ah;:lmr,s

topoloflyi (pisaser topolojisl ) &%&r&s&
X= (0, X2p-= -y X0)  Y=(y11Y2 /==~ y9n)

A :“cr-w)?‘*()(z- 2)%4. -~ T{Xa-yn)? jsaper aetrl{! ¢k
2 99 : (ng)af bir (i))m:d:r)

Lowt smly o)dujv isin tbm normles denle, "2’\7 "S'\"’/.a' Bofe. =

lofiler de  esitin.
| 9.3.199S
Alt D2aylarn Garpim Fersembe

BLE2 ) aauEn -eépole(jik Uzadlar, Ai,A2,.-.,An de smaoUla
byn) asin 3H: L2481 olsunlar: :
'TEL E\XE, X _ XEn A= ZJ-A = A XA, x_ . XAn
_E Gawrine cerpim topelo jisint voyshm. -AC E dir. O holde
A Lzesine ikl topolofs koyulabilir. \Bun\jewl 'ﬁapolca:dm OMA&')
7o pm topolojis) ve, E terafindan A’da md:r\ge/w tO,cc\/
kodab»hnz. B il topole)i Birbirinin dmahr &Mé A ot 2@y
FopIM topolejist dealr,
GPN D2ayinda Sirekl r—'oauyomar
2.3.). Teorem: X bir 4opolgjik v2gy, € = Tfe,, b\r sar pim tGFGiQJl
Qza\\j\ x€X ve f de X' llwesinden Eazgude/\ bir fo/)ksdo/\ olsun .
£ fonks iyorwnun by X noktasinda surel] olmasi {gin gvell ve ytali
kosul, her Pi (izdlsim ‘F”\N\;P’W) 15l fi=F of fOAbA@Ow/\UA X
nottesinda sirekl olwmasidir '



PR P =i <
| |

£z PO £
Havsdorff Uzedlarmm Garpim)
2.8.2 Teorem * Xy, Xayee-, X0 biter -Havsdorff (wzay - iseler
X= T X |
GYpM Lzayl da i "Busdorff\ug@mbr
f.spa =/ YabeX verilsia .
a=(81)02;---/81) +b=(by,lo5)- ,bn)
a#b =den az bir b indisi g Oy # b olur.
L€ X 4 b€ Xy :
X, bir HéQSAor»ff v23y) olduj;'/\daa VNV =@ olscak sebilde bir Ue\(ey) |
ve Vélﬂ(bt) verdir. (U ve Y X, ‘da komsuluklar‘)
A€ 5= X1 XXX o ¥y X U X Xigt X---% ¥
M =T =31 Mg K a0, W X Yl . | x'x,y:: Tkt
o el 8w b roltalarman sifasyyle  birer tm.sufvgudur*
Arsleesitin bos oldufuny gosterinsele ;s,oeé tomamlaar,
Eyr yolesit bogs o!més%{d/ y
SNTFP olsun, => 3z&€SNT olurdus
(Xi/ sz AL e /’t/X\m, ne/ xﬂ)
e‘x\, 24 éU = +tEUVAVY ol By 1se ;elf,jhn'éfr,
© halke sn'r=¢ of. & an S, b 'nin "'T kompuly§u  vardic  ve
Josisimleri ooptur. X ur Hausdorff Uza\"lchl‘
ornu,, IR Vrervie ah,ss!mus ’mpm@w Q?jaf&sk garppmlm olan iR" de
bir Hausdorff vzgyidit. SR 20
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3. KOMPALT (Tikl2) TOPOLOJIK L2AYLAR

34.Toam X bir klme, BEX , T numarslayan Live, (Al)jex da X 'in

alt Lgmelerinin. bir allesi olsun &350
ac U Al
X
olyyorsa , (Ai)ier sllesie B st kdmeslnin bir drteni denir veya by
alle B i 6r+.L'Uor Senir. Ozl olaak =X ise wve X=U )‘){. '

¢

. Olyyorsa , (Aidiex ~Sllesine. X kiresnia

PALC B drkenl denlr (X7 Srtier deair)

X
1.('5rno,k” (%) bir topolejik L2ay ¥o X olsvn. o uzejd‘é'ﬂ' tum  Lomgulvllarin

siksit k) e gosteritsel , bu aile by X 'bs,oa(@\jn'k L2ayinia bir €rdealdin
o B} Bo Al o —— =
2600k .

A,:El,z:S A"z':[z,‘gﬁ Aoz [0, 1]
R=U An (A)neZ silesi R nn kir Sréesdin

An=Lmnt] , nez

3,2, Toum * ¥ bir ke, c < X;(Ax):{ef, (Bplpeg » € kbmedinia i tase

ordent olswn, ESY her MET [gin A«=0p olacak selilde bir ﬁ&:f it
(Axx)u(er ailesine (Gg)pgg ailesinia i alt ortent deir.
(80 duvmds As (&rdan hor birl, bir toe (R o epit4n )
t')rm.lc// 2. Oraeletely (Aanez , IR ain  bir skt éctenidir.

5r/\eh// \64: [q/ qn] Qe R omalk 2ere (ﬁo,)qu
nEZ, neQ (hgf -twg@d\ b;l‘ Féédowl \sadlch(‘)
(Af\)nelu srkent (ﬁq)qu orteninin bIf slt §rienidin



Toam: A kbwesinia  bir (Ak)weT Sedent . verilmaiy Q"SU”~.E\§” Yi,5ET
isin ANAj = ¢ se by telticde, (.Apt)cie:!:-=5”ﬁ"-3:534"- Xin bir

Syl WwrtUst) denir.

- bu Brten bir gyrik ortendir

3.3.Team : (x/T) bir —{:oé;l@";h vzay B x olsun.%‘e/- B nin bic (Ax)xer

Scteninin | her At elemén aqat&a,dw Axe&E T Lse bu (Ax )oze:r :
a»lzsine & aln bir acle orteal denlr, » Dt

Eqer or-bmlu ||u§l‘.’f Hu,ser %mk ise (a5t oh&&%r) b (Ax)xex
Allesine  ayrik agik brten clanr

¢ 3.4.Tonan & (X/T) —fopolo 2 Jil ua@u verilsin. Eger X kdmesiain her (Ui )iex

50 B

éqll breeniain bir (Vi)ier sonlv Al Scile  ordeal va-ss X topo)@.u

V28yINa kompsb:!:-tnr (tikizdy ) donr

&y aami ‘::Qajle de veebiliriz. . ol
H(’Jh&gﬁ blr [Ut )ts.; &l ordeni (offust)) \Vefl’d. Ide
sonlv
X= Uy VU U ... UU,M oacal, selilde ?“4,0(2,-- ,%nKCI K fyred

varsa X tofo\oJ,t L24yina kompalettic denir. 3

3s.Tamm® Bir (xT) ‘LoMpa\d: w2yl vesilsin. C & X olsun. Eger c lzumz_alf' ‘

Bifnyesel topolojue aire kompaktsa, | (1), (xT) Voer,geu adi
Y %toP I 3 e f Vzu'ng, 0.5 V'ET '%’;""ﬁ !

(X T) kompalt ise (S ¢)nin kompakt oluay)
(U )xex (Chin Srkisy) :
(EF = Ud-{ (@) Oun () TR 0. Uo(n ST

! @ .
g 00(4 U/ n C 19470
alt v2ayda, st veayda Bren.

C Lhme sing kompakttic denir.

34 Teorem = X bir kompakt v2ay olsvn. fvafidali s2ellieler verdi u@égswzk{ir .
- (Aoynew a/tan (AAC /1/\115 ng‘u An= X koglvav Ségl%aﬂ Scillgr
Alest ise Ano=X olacak sekilde bir npe W Sayisi vardir.



, F
-_-_ 2- (Fadnew s28len (Fami S Fa) ve {1, =P losuny s&fleyan 279
| oir k&p&h)er csn'l_a;..\i se %=¢ olecak pselilde bir Npe /) vadhr.
3= (Fanew 22lsn ve her nEM igin Fa #¢ lkosulunv S&ployen
ir kapaller siles! jse N Fa # OIF.
bir Lapahler «ilest jse em ¢ v

 Tspat, () I varh§n spatlayslim. |
- (Nonew vt ve UAn=X  kosulun ssflayan agikler ailest

,' nen e g
Venlsine Ynel isin An < Aan ve U An=X < 24 B
Ne W *ﬁml
X konpelet oldusvnda« gL s i

X= AmU/\nz 3 b OA"P olacak sekilde jm,nz,-. -)0pl =

Sonly indislesi vasdir. maxfm,nz,..-,nps:no diyelin .

S @mﬁn‘, Am U A/}z U«-,Uﬂﬂp = Ano

iEE A/H QA/)O S Aﬂz < Ano/_.._ /‘Aﬂp gg{)a

Ano=X , Xz AnUAQ,U--.UAnp S Ans = X=An, (ﬂoéw)/
Fa = X-Aa kepahdi: D iSerles buradan ispatisr.

3 8.2 Teorem: X bif kompskt u2gy olsvn- AsaBidal caalheler varde ve dentetir,
{= X vzayNin Sonsuz elemanh hes A slt kimesinin X iginde. en &z
bic JS&’M& nolktas) vardir.

. 2- X iginde yBilme noktasi olmayan X'in her A alt Limesi

sonly elemarhdie, - Skl |
Cispat 2, (Aex, YUEW(X) isin An (U-5ml) £ & XoeX Ygima noktast )
: Labv) edelim ki) A Limesihia X kimesinde Y§ime nottas »oJMé-Jm‘ |
L Ve ylte Labul edelim b, voeX fin -
Yo woltesi /A wimesinin YSima roktasl omann. n
* Xo&h =NUp,€Ulo) igin 7 X ]
An Uy = 1¥o! olur

: Xof/\ =2 YUy, € (%) Tq?l\, AN Oy =¢ olur.

0y

>
o




Eger o noktasni, X Limesinde  taraticsak e~ defesida basks
br Uy elde ederiz. B3unn somecy olarak , X= U Ox,

Xo€X_~_

X ompakt o] dgundsa Uxo ‘i & Ui, Oxz,--_, Ugp  Sonly olt @qﬂc

Brien) vardie Gyle i, x=UQU UxaUoo. U Uxn  sellindedir.
Yy nok. aqile boadh e

AUy =@ Veua ANV =2X13 |
: : % ‘ ACX ;UX'UUXZ UN.U UX'/\
ANUX=¢ Aﬂ(’)xz =5X21 g

| \‘j\sﬂma rolktad Yolesd
SO/\IU Q&AAthh(

y i |
3

ANUs=¢ 7 ANUx = 2xn%

A¢¢ sonldili, . A= Z)Q/XZ,.-/)’AZ Z

Sonlydyl.

=

ispat 1 /) A komesi X'de consvz elevah  bir kime dsun,
X Iprak't bir ’wmé oldygundasr  3.47Tanim 36&304& (Un )otex
-aq\b. drteni verildiginde X= uumumuwuoom olacale gelkilde
Lo{.,o(z,,, ,o(nch sonly alt lbmesi vareir.
A X = qu U oxzu-,,o Uam seklinde idjf. VXoeX Aak'(:au Blaba .
3 % eX indisi var Xo-éUolg & atttin AN Uy 7*¢ olur. -t 3

0 ha'de Xo ﬁ.p'c{aSt bir d;\g))ma noktasidr. |

. % ""'-;f Xa,odeAlvm en ez
-’ﬁséf':j;\ Gitiaa  isindedr
’ Vel . b

3.3 Teorem: (X,/7) topolafik w2ay , C <X elsun.C Limasinin leompalt  olmasi
16N 3efe'du ve veterli lagul, hes Ox X’dz scik olmale Uzere
C nin herhatg' bir (Ud)xexr agk orten ve;;ld3;nde < limesinin bir
Usty, Utz jee s Unin  Gibt Sonl bit i &5 Srteninin  buluamasidir,
ispat ) =>* ksbul edelim ki, C kowpalkt olsba Ve Yite ksbil edelin l;f,
(Vs ez da, C'ain bir aqutr 5f{€/!i olsun. | ‘
(YU, X'de agik.)



; 184

SN = U DC. cc Ux \
‘ ' xeT
YUs( ) C ‘cleli. blinyesel tepolajiye gire aqibt.
: I = = = 1
Aynea, Voas = U (V«ne)=Uu)nc=c ise
(Uo(')o(é:l: ailesi € njp, € dela "ngedel —topob'f:;e &8re bic agike

ortenidir. Oyle bir J’C.I &oniu indisi vardit Né% U/ = olur

Dyelion K= fou,ofz,-—,/ nl olsun. o nelde C= Ux,UUaZU._ Uiy

olur. qu Uy NE Udzzuxﬁnc TABRRY uo(,,..u.,mnc Olur. O halde ,
c < Uy WuzV...U Uxn Air-

: 4= 3 Hefhsu:fi bir (Uat)o(er ac)ke ©rten; verf)d@’ndc c kimeshin  bir
4

a} Uely 7 Vet -~ -, Ud,. @;bl sonlv bir 8le &gt érteainin X “de bulvndwguw
i kabul edelim. < ’ain ‘cow(pakb oldvguaw Sestermeliyiz.

] kabvl edelim ki ,(VR)ser . < ‘deki binyasel topolkiye gde

bir agik &rden olsun. ! -  beaT
VRET sin Ve= UpNC olscak selilde X‘de Ug agiklars vardit.

i Vg igin, Vp <l < ﬁg \/5 Cge(:jc UR

(Uﬁ)ﬁe:t , ¥U0s X'de aghwe c Cﬁuxu,s
€
Labulymizden dolay!,

< <= UgiUUg, U... Uugs olecat selilde ,

OR1,Upz)--5 Ugn 9 Giklart vardir. .

c= (UPU VgV 00 C = (Unine) U (UgeNEDU - -. U(Ugn nE)
| Vei U Vg V-l Vg,
Vi, Vg2, -, Ugn lesin birlesimi  C ’ye esittin ohalde C,

e e e e o e B

bingesel topdojive ofre lkompaltti, delayisyla lempalttir.
3.3.1,_smu9// X bir Havsdor f'f 02891 (Qhew <& v L2gyda

bic a elemswna yalunssgan 6ir clizi olsun. 8y 28man

~

s e Slon S BUs Sl e S . e

£ f@,a,,azl,,,,,gn,,,,g Omes! kompa kttir,



ispart// Laby) edelim ki (Wi)iex , B nin bir. asit ortea olsun.
(Ywi, X ‘de agk) ’
26,6l G o€ Wiy lur.
N—a8 = 3noeIN : Apo € Wio l:
Anp = f BNp L BOR b m ? olur) O nside hob4 Lare @n, Wy dmmdij
gerye kslonler icindedir. |
Vsbo) edelim b, chesraald €lmaalary 2y 82)--80,= olson .

6 c Wl = AW a1 € Wi
‘ -

B v e
Wi , W, "*)2/"-/ Who-1 &gl kimeleri 6 Quw.sxm 'r-ﬁe/‘.\'je’yll‘/
B Wil . U Wy U Wi, olor.
Teorem 3.3 den deley) G Lempatt olur. Bdylece ~+eoron :.Sfa-tlavzlr.
3.4. Tecrem * Bir (x/T) tepolojik L23y) verilsin. X kumesinia - lompea et
olmas) 1610 gereleli ve\ye;eefh oyl Vx&E X »e.(oummm bir Ny
komgul gL verlldiginde  X= UNxt olscal Sekilde X kdwesinin
SoNlv tme Xp# X2 p---y Xar /lolufasmm bu lvimes 1,
tsPa't// ‘Labd edelim ki , X lkompalt olsun. YxEX' igin Gir IUx &mxﬁsuludvm
Vesilai§ial kabul edelim.
Nx bir @Méuwt ise , 3 Ux éqzk komesi verdi ki, XE Ux < Nx .
(Ux) xex aillesi X in sqik orteaidir. X= UUx | .
F X koMfaH 152 at!,q,uxz,- ., Uxn vafdw ki X% b..fimfn.‘ Srter.
It X=Uxi U Ux, U.-..UWxp
U< Ny, Yxe & Moz wn . Utn © N
My, sz,,,., Ny, de X WSmesinl fres.
= 7 UxEX clovenn bir Nx Lomwigy Jorildiin de xsmuxt' olec sk
§e,lulde X ‘In Soalv tene XY, X2, - - XA Noltasinn bulvady§uauy kQbu)

edeim.



Yine kabul edelim ki, (Ug)xex , X/n bir &1 el QlISY/ 1.
283

FrEX = FAeT ;7 XU
Ny B U alalm. kabulden delay Syle XiyNey--zp Vo OOktSIaLL

varde i, d=l2, .. 0 olmak Jzere, My = Unt (x¢) Lymeler

K dmesinl Srter. BSyleae X kempalet olur.

s Teorem * Bir (x/T) topolefil vzguaN lompslkt olmast 'qin

| gereldi ve yeterli logul 2 Qfac:-gé %:IJM nga 2n bir

| (Fowex lkepalier silesi “d@iﬂde Fz'='¢ olacsle setikle
| indfstesin LTI, xal senlv alt kdme.smm bulunnasidife

=p L,,é]balalarm bir Sllest

iq.
: 3.

‘;i.sf,oat/‘f'x leompalt ve (Fx)nez’ da °(IQH

oldf§unu Labdl adelim .
YoeI igin fox kéf&ll 7 =) X~—For egikhic
U (X=F) = X= (1 Fx = X~ ¢ = X

RET
x= Fr)uer oilesi X'in bic aqk br»te/nclaf‘ X lompalkt oldgundor
¢

X~Boxy, K=Faz porrs X=Fixp giel bir sonly @l—t agie oftcw vargd.

X= (X'P’ott)k) (k—Fax2 )V -~ - U(X’Fo_m)

AN
()Fo«, x-—( U X—Fui) = X=X =@ ol

A ;
| <= : Tecsing, X L JAeSinin /\Fo( ¢ kosuluau Ss\trl&dw Qa,oa(; alt

Q\)/Velﬂ.n/h/\" aute,s: Vefﬂcl@mda ﬂFo( QS losvluny sefla\\ﬁ/\ l/)d/\f@fl/'

alt ILb_'/:AéAMM verliginl kabyl edelim.
bir asik drteni olsvn.

(x=0ve)

olur-

20(,,&2/,,,./0(1\3 oAl
Cabyl edelim @ (Vplpeg, X (14 herhegi

0 hslde YRET Igin X-Ug b,a'aahélf-
0 (x-Ug) = X=UUg =X=X=
Q (x-Ug) e =X )

0 halde Labulimdaden deisyi ,. (>< Ugi) = @ oOlacal selilde

B, Fu--/ﬁﬂ vesrdir. <(>< i), (X - Olﬁz), ., (x- Upn) verd ki lesigmles)

¢ olury)



T A T e AR DO N {
bulunur O halde x walffkln 2 4

3.6.Teorem * Bir X Havsdorff uzégmm Wer A lLompalt skt veayy
kepahdir

Py

MYEA, Wyo& Xk verilsin,

Ispaty, - o[ (‘?/A oty , | 4
@ o V&é\j‘(k) ve Sw\gélﬂ(g) Qg 10T .8,
‘. A

lomsalotlar) vardir i, \Qﬂwg =¢ : 1

(X,’r)

Az Lompalt: oldduadan ;1 3 Wy Wy, --- yWYp o AC LU&, Uwgzu Ui
olur. Jie , Wy ONy) =, Wy, Oy, =B, ... s WYpOVgp= d \Z:L“ Vg"” A
olur. V= gy, My V-2 NVyp diyelim, _.".- (() 4

¥, %o lia Gir agik komgulygudurs ©

VOWy =@ ) VOWy, =@y e, N Wp = B Sunin sonven, |
V0 oty U g 0. U39 )2 (V0 ) 000U .. U (Vg i) =

- qlkar NOA=$ => X,eV c x f:‘l i | £
X-A. kendi Igindell her noktann  bir lomsigiude: Yan
KA egietir. A Yapahdin.

3.3 Teofem? X kampalkt bir w2ay olsun. X V234410 u;pah hes alt uéagl
Ji0e Lompakttir,

lSpa /’A Qap@‘l 8l yaay ol svn.
A k3pal) =2 X—A . agiktr,

(Viier + A ain bir a5k - ordeni s olsun.
(MOL, x'de aqk )

X~A, (Udjer 88 de (X, T)da agiktins
(=AU U LeTLRX - (Xin ssm bir Srteaidin,)
X Lompaict olddynder ¥-A ile birlikte Soilv tame Ui, x %) drier

(=)0, Uui, U ug, = x P




¥ A o slicsal, Seriye kalan lsme N yb &TU = Va4 4= L
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|
t kom pab.t'hr.

‘|\s,>af// Z&bul edelim i} X, IR nin lkspali ve sl by

)(_-
Uiy Uz s--,Vin ler de AR’y

A kompak«thr‘
& (XD kornf:aét HevSdor{f v28yinin A alt kumair,n.

) Brder. Ru nedanle (3.3 Tepmw/td?/))

a.7-1. . Sonvg
Lompatt olmas! icln gerekll ve yeterll kosul) A nin kapa )i
OIMassd»r. | ‘ |

I.SfB‘t[/ 3.9, Tearavi. %mce/(x,’T) leompatt ve A kspslt ise A

—-
-—

* Q6. ‘feorw,r\dea dolagn X, Hausdbr—f-f‘ uz,a\.;p e A da oNIN

alt U28y) old@vndaﬂ/ﬁ Lapahdir.
gger (xT) bir Hovsdorff vedy defilse, X wzaynin leompalet

bir att kunesinn kspal olmasi 32!5&”\@2.30()0/\)8 ilgih Seakii.

Odgu)w& ‘da \9&&(;@12
R Saering , mutlele Sefer me:trua tavs findadr olvsgturvlas

Soceainin  Lompalt olmesi /isiA

3.8. Teorem * -
-topolq_')}di ijsuhm.lﬁ nin bic X ot ke
kosil., X'in kapali ve SN i olmasidir,

r ak bumesy

\9efe,kh Ve 3@;&:@! i

olsvn. taby edebon li ax in. Eeus ‘g b, EBAS’ 1 & olsun.
(X smch Olduaur\de‘\ B Bl
X< E&‘/bﬂ olu6 Heine —Gonel (drtame) vl:coraMmdm dolayi
pinvesel topolajige pe Lol lompal HICH (X /1R de kapal )
X0 (ool = X v x, (ol de Lepahdir.
5 halde 4.3, Teeremind®r X lompatt, 3.3 Teerewire gdre de,
binyesel o pol jige (HOe kompakttire
=5% gab) edelim ki X, iR M tanfabt bir akt ku%s: olsyn .

Vﬂ Yain Ans=0un) , RE UAI\/ )(C"Q‘UAI\

A‘IAZ‘IOr‘, A“O

=X smrhdil.

XCO Al No = 24,2,,_../ ”03 . chnoﬁ('/b/.”@) ‘




Aes Methik Tafindsr olugtwvlan  Wpoley), bie Hausdlorff vagy, 7
oldvundan R bir Hevsdorff vzagadis e X, R yzaymn biIr lompo bt
Alt V2ay Oldvguadsr 3.6 Teoreuinden dolgy X kepahdzr.
Ornﬂc// A=(-6,27) kapali ve sinchde /l(.omloau&\u’.
8= (-4,3) Yah-asiy, sl kompakt dﬂf:ldfh
c= [8jufeS Vs3]
§ 178 8] 6
G kepaly ysmirhdie, doleyisiyle (k@/oshdcr} kompalttre.
3.9.Teorem t X bir {opolefile wzay oleun. |

1= X'In Sonks sgyide  lompalkt alt vzgylarinin  birlegimi yie tmmpak&m

2= X bir Heusdorff w23yl e bunwn hefh&ay) S@ﬁdd kampolt &t | %
Uaa\\,te;mm erolesiti dma kompa et-tir. B
1333@&// - obul edelimti A w @ s X il Lompatt st L2gy) olsvnlar. t'
AU ain kompalet oldyguny gpstermelyiz. Yl sl ecelim ki, H
Wikes Qe AJR nin rwha«g; bir agik  Sriden; obvn. (¥ Wy ;x de:agik )
AUR cieLI)wi => (Wi)feg hes A hin hen de & o bir agik

octenidit. A ve & lompalt oldggndar A g ve G yl SErden ({U:)gkf

Verdir. A g Brienler Wy, yWipy-.., Wep Ve B yi Sidenler de, - a'

Udiq, U);q_" ) -5y wioﬁt olsun. O ‘t&l& wtq, w('z ,---/WEP,W[?,_,,,EA

};r‘ﬂ
dilesi de AU yi drter. Yo AUR Wompalttf.

P

js":a*t 2= Usbdl edelim Ui ,\Yi{ET fgin A[CY ve Aj bompalkt olsan-

W S rm—" —

A= (\Aq A AN kompalk  oldyiunu \gxfeﬂv\e/u/z.
X bic Hsmwff via s AS X Loupstt =) VieT isin Ajler
Lapslidir. Dolsyisiyle  herhasgi Jagide  kapahmn Jaledi't! ol A lespalid J:
A< Aj dir. (Viex) ve . Avzay Al Jer nqh(dz) Lapahdir. Swusta ,

Al Livelest Lompatt oldJ§unden 3.3, Tescominder (esos topolojiye gbre
A (kapahdin ) onpak b

%
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Teorem 3.00.1 X bl lompalt yzay,Y Gir topolefle Yzay e T de 287

1

X uza\jmda‘/\ Y ye sdreul’ bir fonksiyon o©lsun, by zaman f(x)’'de
&oM,oatH:nr. '

(w,,');a s £0¢) in bif &4k o'F-EMp' olsun .
VeI igia  f7'(wi) Yl X L é.i‘;\lk'f:l{“. 15
N wi))ies e X daini. . drbar,
wi Yri X' bir asik Srienidir |
X Qo:v\pak:t > f-'(uw) lefl/\ soAlu —tavneJ; X ko8 §)a} or-L—eJ‘.
1) (Wb Flialep) el X \iesinl Brber. O halde
W(),Wiyymee, Wep lor de £(X) ' Brter. Yori £(x) kompaltti.

3. Teorem : X bir kompolt w2ay, Y bir Hausderff 124y ve f’de
X LUmesindea Y umesine surell! , birebir ve érten bir ﬁ:/)k,;o'don
bun.ﬁu' 2aman £, X kivesinder Y jye bit Nomeonor fizm dir.
1sfa—t// £l Y- X oldvgv ; ‘F ‘I ve orten oldgudar sgikge s3rde l

X kummde bir & kapal &lt ledmesi alshm. |
(f"):f oklyimdar (£ (U'):fm) olur. X lompakt ve kida X J
uzagnAda kapal oldugnder 3.7-den dolgy « &If& v2ayinda kom,oauzw. f
élo. tentemden f (k) da borm pakttirs H
f(u)CY =)-havsdorff ise , f(&) ,¥ de ‘capaha:r
0 helde f1:Y—x sdreklidif. Bu nededle f ha'neomor{om olur. i

B Toorem X bompalkt bir Uzay ve f/de X kumasmale/\ IR‘ye
§L$reth’ bir fonksiyon olsun. v zaman f fohhs&:nu X V2rinde 1
o sinich olvp, bucads en kisol st S (svp) ve e bb'&ﬁk_ alt ]
s (inf) degerlerini - ahr. | 1
ispat y T <= IR ) kompaktiir. (s-lja Teesrem ) ‘
3.8.Tecremden , f(x) kapal ve Schdi, J
wsop f) =M inf fix)=m 1
g Lak] de, elusve ebas, kireye aittir Ginkd Llme kapahdir. j ‘



Me f(x) , me fix) ohor:  F)= 3yl fe)=y ,x ex]

Mefe) =3x eX & flg)=M ?& Ay e :
: an k. Max , g m o el
MEFx) =) X €X ¢ f‘(xa) M ' o 4

313Te_orem X“)(z,. ; Xg_ kwpakf uza\gigr&%,

Eac 7T X{
sy da kom,oa_k-l:-l::r. i (Tspat gsftlry\éyac&k)
— UYGULAMA — 2%.3.95. / P-tesi

1~ R Seerine hsimp 'to‘solo\j‘di kodal)m. Bu topolgjige gére
P\ kimesinin kompa&t olmad@ma 306ter:nlz.

. W P (.

qoz,um// lRuze;mde. mMutiale dgfef Me'tr:\gn —l:aufmdaa {alsilmg {ofolad;
du;tuwlu bir metrik var.
N kaM,aakt oIMaso : (U0 ))ies "\erh&g, .ssduda X' eqk Sren
dmak Uagre X= () Vi olecale setilde Vi sonlu al{ agle Brihsv vw'cbr
\Q nin uompaklc awm. isiny by toPolcg,.ua 3Are her ac;m BrLOsvntn ik il
sonly bif Qqik or'tusu Dlmal:dtr |
b&el.m ki, nez olmak UzeRZ, IR % U (a- ‘,/}H) o\sun. 4
ﬂ/aa. I’ de taratirsak bunlanin sonsvz tengs IR 0' 5r£er, J
(h-1,0t1) Saik wshic aqk Llmadih Qunltu é'"siil‘Mm topoloji. O hglde 4
bv iusw\ R 7in &gtk Srdsidir. ' | |
n@n tamsaydajAa gezdirince W&a{vmde bir &q‘k ctde, echdomz. |
&ualardaa épﬂ‘u tanesial aldgimizda IR’ Yi drdebiliyor -mu 1 .
Aua by Brebbn sonls taaesi R yi driemez - Jari IR, bu a5tk
srtsntin seah taredinin 'birﬁe\siminl. esit omaz. Jsni by agik Oftiden
sonlu “tane ak slle d—ben elde ed,leMez

Do|a\\)nswla e kompa k-l* clegikdir.



—

2= Ap@dali Limvelwin R’oin Lompatt olt Linesi olp olmed@ni - 289
@Bsw}nfz, : »
i (013 ve (91) - 2= [01JU 383 ve LoATUTty ey n § it
cB2im)y R ‘nin kapah ve smirh alt kinesi rompatttir. :
i~ Lapali olmas) jgin, Snce Uapsli &ralik dmeh &mas (o,1] kapals
aahl Aéjiuir,&an aglietir. O hslde lompait qlgulehr Smmh m 1
Herhagi bir kuwenin sinh olmast isin yansapi sonly olar bir kimea
| ¢Ine dU\Sebl’Mlcbﬁ (043 Y I58pi s,anIu Olen bir ac,:lL afdlgan 'sing
W du,sef tﬂa/n alt lwm: o!ur. (0,43 < (o,z)
ohscak §eluld¢ (0,2) a;nk e,rsxb:fz vasdir.
Sl aa kapsh dcgn} 0 halde (o,l] Yol sl a,ralgu kom,aald: d%otld;!‘
(o)) ek asal smitha,  (011)< (o)1) aj)ca‘L u&,oali dspld,r
Ohalele. kee'npakt d@i)d:r

‘l\

8y W@t kqo&%ym b;r ar&hk olacak. ‘

e [o,cwze& = Ac (-1, ié-) |
O hslde A smichair. Gy yansapr SININ) olsr bir 51l ké}/v@)}n ‘_a»lt | |
Vivesldir. A Lapal | b |

'H." 4

o

Dﬁ'\

¢}
S e

793 tel ﬁoat‘é kyatesi leapauchr;c;ﬁnkii Hausdorff uzgmdah‘cr 2l
Nokta limesi lapaltcir. Reel Sayllar kimes) de , Hausderff wea, 3yl Oldv ~
Oundm s Lelk nokts kimesi kapahcic. o] ha,oal; Qfé)lsl da R ‘de
képsh Gic Limedir. Kapal Lomaleris oirlesimi de kapal; oldg_gvndaa A

Lapah i, A surh ve kapah =) A kompakt-t:r

R=[0Ad U §3,4y-.-,n § = Eo/f30233u243’0~.02n
kape h kapali
Tel aokta kimeles; , IR hausd_orff b2 gyl old@mde/\ kepal , lm/le_
\swﬂ_n_n de kapahdm O halde R kﬁm» kapahdnr.&s;mrhdcr, (n-l,ml)
Bl art Limesidir,

O Mwlde R kom,oau——l:-fr, |




3— X Wmesindea 1R igine bir § foresigonw va‘}h‘vér, £ sbrelli olsa bile
£ ointlisinin & omagabilecgfini bir Sinalde ghsteriniz.
G820m ;) (Senvg 1 Strekli G fonksiyon sl 'olma\,sb;ln‘n)
&ir Sraeke vermemiz yeterl'. O'Vlslale S22l olarale X kimesin real - -
se{-jular ymesy ve fonl(s 30/\ olaral. da, birim fontsdoou alslm.

£R—2 IR £ birim ‘fbﬂll&dt)ﬂu svreledidir.
X — £(x) =X

&irin - fonksigon arands R nin yvn&ad )& att £IR)=IR olvr, Reel
Sayiles kbmesi sinith Sepildin Y sardn’t&sﬂ olan 1& sinirh aggil.
Fonksiyon sbreklidir,ama éar.‘fn«buw sioch  dggildlie.
4 — X lowpskt omssin. X imesinder R lLomesing bir 9 foﬁk-sboau
shreli ve sinich olsa dahi sup ve Inf clgpeslerine ula(s@na\«;ccedﬁm
bir drnekle gbstesiniz.

de// \«j(x)' {musi@onono slelim . 9 fgmus‘uonu sufelel; M;J;,‘?

14 1x)

(302 T@orem) -+ glx) =" sinith ve surelll olecsle ama Infve sup
IX‘Q\) oicim fonke) :

defes lering alm dgocalk - (motiate defer font.)

Fonlesiyonun cs»felc&z Amasi- igin p@da svfir olmal -y \x\-H"o olmak .

= |x|=-1 higbir 2amar olamaz . O Malde fo/ntonnu taNmMslz Yapa

nokta yobtur. _
PTG

o= —XZ e slreul b folesiyendur ve motlele defer forkesiganler

Xt 1%l
b dotat  Sbralell Aoplaw da Sirelkli e bo fonu&on surele lidie.

X+|x)=0 = )xl=->( olmaz .

Yx) = snirh adr ?
l+lx)
Mans X = Hiea =
X302 44{x) X2 H I
B~ _X_= —| =00 (-1,4) &falinés disere sinichdir.
%2 =02 J4{x| N

=GR 9 = Yxelr isin 3(x)é(—l,l) &) = 1K 50 <1 olmal.

H?t(.xi SadE :}‘4—;)-(&-!‘<‘

A
-

ZJ




VX E IR otdujunda XL |x) = x<lxl+l dir 292{

Fd X

e <) ---@ (iutvaf |x))e bal)

<lIx) = =% < )+l

=) = a da - < x ) [
e Y 14X ®

0 ve @ den istedilen elde edilir: Yaui I(R) < (-1,1) dit g smirhdir.
Inf 9(X)==-1  Sup gx) =/ .

—E CId) ve (€ (-11) old@uhdm ) fonlsiyon  sup ve. inf clgFerlerine
vlapmaz.cinks R tanm kimesi kompakt degildir.

(2,3)-1:5!!( A sinch ve siretli plsun, Ams: (2,3) o651k aralgj

kompakt degildi. O halde f,sup v&iﬁf’-d@(’ﬂﬂﬁhﬁ Ulasamez..

KS— X bir nottasal topelgil w28y olsun. umwn her sonswz A slt bdmesi

kompalet degﬂdir. Gésteriniz |

~620m,,  Her agik. Ort{indn Sorlw Srtlsl olmah. Lire sonsyz elesmiarls

noktasa) »‘:mr

birlesimi olerak yaziabilir.

sonly  ortblesle Srwme@iz. Her tel ndita Liwesi asiktir. (Moktasal
topolojik wzay oldyundan.)

Venlen gsas uza\,da onsv2 elemaal ljae Ve sonspz elemanly - kinsenin

kompalet of and_@fu \géswe boa .

W kiues ) X 0 iwha«éu bir sonsvz alt kiwmesi olsvn.Vsaed i5in

o!d«@unda/n 7al tel solkta Limesi aqiktir.

$=1sa1] a€A T Limesi R i acie Srtlst , A kineg bunlarin

\Q,"C()Zai ’&614?= g Eé\ tel lka kirveleini A ‘nin aqlb. drtbsdl

olarak  djsynebiliriz .

A mes] sonsvz ‘oldugmam;bu Ak Brtdden ,sonlu tane okt agile

ortl elde ediemez - Yai W klivesi bunlenin soalu taresinia birleinmi
| olorsk yazlaman .0 halde & lompakt depildir. Ysai A, by sonju tore

'! gk ortindn biflepimi clarak \gaqusméz.
!

!



B X bic Hausdorff wazdyr « ASX Lkompakt va PE X-A olsun. Bv 2omen
pPEG, AcH ve Gf;k#’-t,’b olacak gelilde ave H agik kivelei verdir. |
c;é'z{ﬁm// Alingn hﬂhazgi (daeh) loin PEA igin P#a ve PaeX dir
X,Kausciorf{‘ IEZTT o\ch@undan 6&0Ha‘¢ olecat setildz , a‘an Ha ve
P’nin Ga agik kompulklart vardir.
aly A limesihe gére ssbit bif nokta aldik. © yliaden Lompuive

o’ ya bagh. E§er & noktasina /A kimesini taratirsat J $Hall aeal

acile 8rebsh bulvavr. (A’mn bir asie 6rélbsd,)
A Cag.d Ha din § Wider ; X v2YINIA Srtlsy  lse X’lg_()[ 3
Vires A . el 3

yan esss vzagin defll y alt wzayn grtlsy ise

=g r

T

Ac Uvui yaulr
el '
A lompalt oldgjuadar A ‘an by SrEGslniin ssonlv ale agik Sréibsu
bolunabilic. Yani 2 by drtdden sonlu teesini segebiliriz. Jani 2
A CHayUHaaU -...Vhap - (1) (n,Sodg sayt) |
olor: 80N Ha komsulggu isin Yyle Ga buluyordule ki HaNGg=@ idis

PR WA S SO GHOWGF TR Chi. NOSUCE. SN e

Herbic & gin  (121,2/--4,n) Haj “Jer lomsvlvk oldvvadsen her & igin
Pnin @si Lompulvklerinn elde ederiz i, GajNHsi =P olr-

Ha:l NGez=

Ha/,/’)G.sff =g ~a AN lom. ™ B hia koms. ‘
% Vzgyn haysdorff elMasinda. p

H:and Gan =
6=6GaiNGe,N--.(1Ga, d@&lim
Pe & dir. gunkd Ga; lerin hepsine P sitdir.
H=HaU Hez -0 Y Han diyelim. AcH olur (1) dea- |
e =9 7 &0 (HaHezV...UHan) = BOH& W - -.. U (60Han)
Yai Isin G <Gsaf Dldq\q’und&/t i (G@Era;)() ~-aa U (S‘Q;f_ijiaﬂ) =¢

Tt
Gsif Hai =¢ => GO Haj=@ olvr. |

[T WP Y ey S, WA

@nH=4> olur. Jpdd
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Havsdorff w24yt olsun. E§er X topelglisi , T Aopolofisinden | kaba Tse
r=T% oldugunv @éisterlniz.‘ ;(’T‘*c:’?‘ = 'T""T.* ? i R 2 )
- gozimy, ‘f’tx—"‘f (sbreledi, 1°1, 8rien )

p.

lompaut ”hausdﬁrﬁ“
(M U28y asasinda homeomor fiaam Qafsa 61.; l:ldw vzsay é:dlsflnda
home cvor furlar deair. ) v
f homeovorfizm =) Tx =Ty dire

.F

‘T —> (x,T")
kompol t havsdarff
X —3 f(x) =X donu\sdmv 'tanmladahm .
X+Y Ise ‘F(x)#f(y) {,bpr@,birdlr//
Wex , f(x) =Y OlaC&& sekilde xex avlmeilt-’élwvlsmn keadisin/ alabilitiz .
£ 8rtendir. , £ steti ?
WUETX aqy slalm. £-1(V)eT 2
f(0)=0 oldgnden (T*<T) iU =UeT oluri ‘
O halde £ surelduclar.// &\l Teoremden f bir hmeoruwrﬁwd:f 4
Quradan T=T%¥ plur Yo tOPOIQj)W é’-\SH:-(:or._
8~ Bir x kimes) Yzerinde T ve 'T’@Hoi i topolej veﬂlsfn. ’
T topolojsinden —-inca ve (x,'r’ ) kompalt olsun.Bu 2aman (X,7T)

v2a41nin aa zwm,ostt olduguu @mrmia.
oziim X vzagnin T topolejising gdre  kompalt oldyjuaw &s—&efeél‘)wt

|
i icia T topolojising. abre stk olaa ¥ (U ),;gg' Srtisnda  Sonlu bir

! alt sGle ortedini elde etmeljyfz. (T belirtiluease heshawi Sé@jsdéd:r)
{ ‘(Oc)ze_-z , V€T igin, VieT {se VieT! du!‘.(’T‘C‘T' oldusu@a@

} (VDiex , o topola jising gere X0 agik Srdls ellir. Qysa X/"f;
topolod';islr\a,_garé bompabttir. Burada ise Wi)iex ‘larm

X L23ynt orten sonly bir alt Gl Orteal véfd;r.o ha lde

GT) kompak-ttir



L9~ i X dimesi verllsin . T iley X umesi $ me ve tﬁm!eg\e/\)“ *
sonlu olan X'in alt Limelerinin  dilesial  gbsterelim. T ailesinin
X Uzerinde bir {;oPolc?J"' H«@vﬂu’(g&st&riniz.
CFoZ—um /N Z¢, X, Ut, X=Uf sonlu ) LéIz
WeT olmas! igin <=2 x=U sonludur. (Sonly timlggenter @pot@i«‘)
i~ HXET
‘- Hefhafba/ Squida agiklarn b;rlemm[ T ya aittir
T indisleyen kimesi he.rhagz Sdyida olsun. Y(Ui)iex €T olsun.
YuieT " x-Uui sealo olmselichr.
t&I LeT .
X-Uui = (1 x-U¢ , YIET lgin ¥-Uj soaluduc. O helde ,
ez = (eI
bunlarin asakesitlesi de yine sonlu sayds olur Buradan ,
Vui eT durz
ez
iii - T sonly sayda indisleyer kime omat Uzere ,
VUi)iez €T 1se ,QIUie )
x-.N Ut "UX*U( ,Viex igin L1eT ise. X-U{ sonlydur.Ohalde
; t&t 3 ; ]
bunlerin birlepimi de yire Sonly Sdyida olur. Buradan
N Ui eT dor.
o hide T, X Jeinde bir sonhy topolgjidir.
(Cofmite Topolow 7 Sonly TVMQde ‘fopolod'iéf)
10~ X sonsuz elemanh bir kime omak Uzere bunun vzrine
T=§ %, Uil X-U¢ sontw, (€T |
topolajisini Loyalm. (X, T) Mun bic Neusdorff wzay Olamqyacepint
gosteriniz. : |
cé2ibm , Labul edelim i, (x,"r) Heusdorff uzgys oksun.
VapeX, atb osun, 3oe(s),aHeE U(e) vardic ki,

ENH = ¢ olur.

PRRPTI e o RSN T N—" Y
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(Veys 7 GNH= =¢ olocal gelkile a’mn bic &, bloin bic H kom\suh@u

yardir ) _
sonvz  Sealv Jonsvz _s_mid
GNH = ¢ D 6 ch-H ve He X—6 lir (q@@h)
H ve & aqik oldyvnden topolejl tamm RrePlX—H ye X-G
sonhdur: X sonsuz elemanh olrd«@'mdaa H ve & sensuz elearhdir.— |

XsonsUz, X—H sonly ise H seopludur.)
% 77 ) X-G ,7 AR 4

orregin £ IR sonsvz. sayids N IR Slghm. R— I sor\luduf‘
XE a8, ] ,oog 6=06,%8,...,92] = y-& -fi,z,s,z,,sg émldclur,
Sonsvz elema bfr kime sonly elemanlmm cgh‘: wm. olaqua—
c%gmd& v bir sehglidir. . 4y
0 helde , X D24y Heusdorff‘ uz,éd: olamaz.//
M= ile il bir drnek 2
(X,7T) sonly éumlejmter *‘:opolowk UZ&\V' olsun, &y uza\gm kompakt
Oldguav \958‘6@;3032. '
Go20m jy X V289iNt0 sonly tumlqye/'ler tapol@iazaz ana tornpakt oHJdnu
- gestermele igin , bu ‘tOfofowe, 3ore %1€ 0l hefh&:\fn sa\gtd&él bir

oAGNUN  sonly s&dua agik alt drtdsv  bulypmahidir.

X= tgr Gi a:r. T , senly -tdmlegml,gr bpo@.h i oldeundan ,

Goe g igin X—Go senludyr. YVET & x—b senly
sonlv tJM‘.@MU o
X— Go :?&[,62/- --,3m 3 . 'bOPGLO\)Idt

Yo, € X-Go Tin '9"5‘363{&1 2l s) &q.:L Srtl oldyjundan ,

her rmokta igin Yspilabilic,

Q) noktasi igin Giy
a; 7. “ G,

L]
i

PR " Gim Ak Ortisd  Guluasbilin Beylece ;

-

9 ':EGiji&r»eaAe..sr X by 'fo/oOi@'yea&e &1k of‘*t&ﬂ‘o:l.st.)n. ,

ALE G olacelk sellde Gi,eg Ve Bo X— Go dan alinasn

S



X-Go TGl Uss, U. A, .U Giy vl
X= Gol (X-Go) S GoVGi,V--.UGim
X bu Sriblesin s.ohlu ‘taaé,sinin birl@imilderak \»;éu'lace?mdm Izompak{:
olur. X2 GoUGHUsBHU..-UGim //’
#— gger bir (x,T) topolajilt Lzayt, bit Hausdorff vzayl degilse
X wzaginin  kompalt bir alt kimesinia apal  olmasnin Oyew.d;s}"izf
bir Smakte @os{Er:mz |
Goé2bm ;X sonsiz elemath bir kime olmat Jzere , X Dzesing. sonly
tunle\.,eAler topolﬂsmi kqyalm. Vile X ‘in aguk , X 'den ve @ ‘dan
farkh alt Lbmeshi @os-&e_rehm.l
sonly tuml@eqler topelajising gore U komPaU:{::r.
(srnvicke yapildig) 3{6:" y-vcuu )'toFa!QJ’iye, e heshogi seyida
aglk Ortd alnp,bunlarm 'tumlejem sonlv olmahdir. U kompalet oldvgy
halde Lkspal: de\y:id:r. '
Ha%dor'ff uzadmm kapab sl kimasi lcépah olfféayab,l,r //
Yerel (l_okal) Kompekf Uza\glar

3.6.Temm : X bir topdojik uvzay olsun. €5¢7 hes € X -:qm’,’x nok £asmn

Lompatt bir V komwl@.\',vsma , bu bzaja yesel kompakt v2ay denir.
1.&5rnek);' d(xiy) = iif-gi (IR ‘e ) . b
VXell isih V=Lx-n,Xta] ,neM

K 2P0 A, ,'L_,,. =3 i lwmem /k-épeﬂf ve samrhdm 3.8 Teoremden

doley kompatettir. O halde bu v2ay goel (loes))
bompakt uza\\jahr.
2.&3{~ne»_ y X noktasal Aopolafit P28y olsun. %SP(x) buvvet kdmaidir,
fa] oL nolta Wimesi YaeX isin Lompakttin a€fal <.
0 hade her nolts isin Japlle cefinder , (x/T) topolefit v2gy , yesel
'Lompatt uza\»;d:r. . '

: . - J



mé'rnek// Her korpalet X Ua&d‘ /&efel hampakt Uaﬁ\jdlf- JaX90-

b
il

-

Zo,v\palu&ldt. i :jefel kaﬂpakfug‘&@/z daha kovvetl! kavrauvair.
8.1y, Teorem . Yere! Lompalt bir Hausdorff vz2ayinin her tapali alt
DZ8Y! Yyne &arethompaktf:r.

ispat y iobyl edelim ki; F , X'in kapal bir alt p2syl olsun.

F Lkapali , YXEF slolim.
= XeX , X yeel lkompakt.

= X'a X ’de kompalkt bir V kompulygu varehr.

X v/=vnF diyelim.
V, X'de kompakt ,X bir Havsderff w2yl ise V, X ‘de lspalidsfs
v/ de Xde lkapshdir. ' |
VISV , V kompatt old¢§uadar V'’ de bompalet olun Ayrica
bu kime X noktasiin , F alk Uzs\ymda bir kawwluj:udun
(37 Teorem den) O halde F @exe.) kompakttrr. ,,
3.15.Teorem * X bir Heysdorff u2dyt , A ve B’de X uza\tjldm‘iu
yerel bovipakt st v2gy olsunlar. Bu taktirde AN kimes| de
yeel kompatttir, _ .
fspa—t// VYXE AR alslim =) X&A ve X&l 4in ,
A yerel kompalet =3 X noktasiin A’da bic kompalt U
kom\sulugu_" vardir. Ayni sekilde ; |
6\9&@) wompalit =3 X noktasin. &'de bir kompakt V
kbmsul@u verahr. Vov (&3-7@.&@%&/1) X’ de kovpatt e
ADK  blayesel topolojive odre Lompabttir.Ve yerel lompsit tu, p
Jaaf A/‘a@‘aerel kompalet -&q,oolajik gaa&d;n
3.16.Teorem Xa,Xz;'..-,Xq' sonlv £aneg,,3erel. lao;npah,f uzag)ar_\sa;;.

— 0 '
X‘JL X
carpim topolojk L2y da yerel kompakttir.



“ispst ) Labul edela‘m kc’ J XXo Yeel kompatt uzay olsva.
Runlarin d.k Garpwnl x—x;XXz o\sun Bu v23ydar slnan
herha/g\ bic ﬂolci:a/lm Ieomsulusunu slelim. Ime X alalim,
m= (X,g)é)( , XEX), YE X2
ex, Yexs _
X \gej‘e) tcompakt o\du\sundan X m >(1 de, kompakt U kompulyiy-.
vardir. Xo Yerel kompake oldudmd&/z ,\9 ‘nin. X2 de kompakt V

omgu lc@u vardir-

UXV de XpX X2 de kompa.tt' olUrf ve Mm=UXV d.’;r. ¥ M isin

X yesel kompakt olur;//
Brnek, R = IR XIR X .. XIR
RN yeel \tompaldz—étr (3.1 Teorwdé«) 1

Uﬂarma, 3.10. Tearemi, Jael kompalt uzadiaf‘ 51N s'o:jmk mﬁm&ﬁﬂ

R ) S e

|
bir fenlesiyon éttqndak: g9 dntﬁsﬂ yeel kompe% o!mayabﬂm) j
Q@ ve Zz yl alahm. Bunlar  sayilsbilrdite {\z_j_j(g it ve degen! ;

£ forksiyonunn  her zeman toumlzyablliria. £(2)=Q ol 2 ve @ AuA
e R tarafindan Olugturvlan  bliyesel topolg)yi I«yabm. Z ve @
Juorindel’ topolgfilen nottasal topolgjidif ¥ USQ oafn alelm.

ez din. 0 halde £ sorell; bir fonksiyendur.z de/el |
> )

tomp&ktvl:(r Fatat Q dd‘e‘ kompalkt dgalﬂaf (IS~ 1. Probtem,d&gule]

- Saglabilic  Kompaltlil, Dizisel ¥ompslbtlilk ~ 73

3.9.1omim? & (x,T) *opolejie u2aymin  her saylsbilir 241k erteni

Sonly bir alt agle brtere sahipse bona Ssyilshilic  tompakttir

denits

3.J0-Tenim * Bic (&, T) topolojik v2ayindaki her dizi  yakinsak bir . ak -

diziye sahipse bu vzq9s lizisel kompsktﬂf_‘ denif.

s

SMTamm ¢ (4T) bir topolejie Lzay,8C X olsun. EFer, bif Xo & X Igin
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by Xo oktasimn hes bomgulugu 8 kinesinin. Sonsve tsne elewawni

igeriverse, bu Yo colktasina B kdesinin bir yiilmea noktasi denir.
3.18 Teorem * Bir (%/T) topolg ik U28yiNin Jegytlabfl;'r kompalkt olmasi
igin gerekl’ ve yeterll kosul, X LSmesinln  her \s@slablh'rl Sonsva
alt kbmesinia en az bir yi§ilma Noktasina sship olmasidir,
gl?.-reoremf 8ic (/1) topolojile U24y| clizlsel kompalktsa S@n&bih‘r
Lonpatettir s
,'sPQt Kbyl edelim ki (1) izisel bcwpakt olsun \/@ & éuN—&o
X‘in Sylskilir sensuz alt LOmesi olsun. : '
(Sn)new <8 , her 2aman igin blyle bir c‘:'h'zf bulsbiliriz.
Sh deki Ve terim birbicinder farkhidir. Elonen Sqyist <onsvzdur
(Snpew SRisinin gelnsal bir 1She). Al diat o verkre et
edelin i, bv (Sn,) dizisi bir y al@ﬂ&m/}& &akms&dm. Bkl %
| o) A Y ,ohzje a.t Y nm W komaulﬁund& éonlu elavisn
” Verdir. O halde y, 8 'ain &Stima nou:amchr Teoren 3./8. den clolay|
| bu uza\y saylabllir kompatkttir. ' '




V. ROLDM

— RABLANTILI UZAYLAR —

B

f([;;a b
20
3

o
3

?

e i R A LRy s & =Cotl U"EG;S’J ;
(VAR O R R A

4. Tonim ¢ | &r 0uT) 'to‘oolodak uz&\ymda X ve ¢ ‘den ba§ka hem 84;&

hem Wapaly highir alt kime  yoksa, bu (x,’r) t@fd@:k vzayina
aplartilidic denlr. E5er bir topolzjik uzay el depilse.,
bund da imhh dmixy&n topolgji v23y Aenirs
Exer Xve ¢ S basks e az blr tore han agik hem de
bapal kSae varss, bu topolojit wzaye, bplortih. o_lnféegao topolefit
v2ay dexife : ' V
(x beFlortin degildir) <> (3P , b hom agik tor kapali P#X, P¢¢)
P agie =) X-P =K Lapahdir.
P apali =) X-f = V. agktir
X=pPUK |
Bundan Yywarlamerak su sonvslar yaeskilitiz .
x'in ;bagla«'\tzﬁ “olmamast isin gerell! ve yetesli kgl X ve ) dat
forkh ki ayrik 5N birlesimine egit olmasidir. Veya ,
X‘clen \\le f dan farkh il ayrie Lapalinin birlesiming €yt
clmasidir. x el

4.0 Tanuim * (X,T) topolajik vzyy Ve A’ds X'in alt y2ayl olsun. E\Ser

A akt uz@dmds A dan ve ¢ ‘don baska hem agik hew Qapail

hcbir alt kiwe yoksa bu A alt v2ayna bgllantildir deair.
(Alt vzgye gere baflentililie , bir topolafik w2ays e baplaatilile =
ts gelmeltedir. ) | ' v



30{
,_5,meg// (31b), Ca] + 1R ain ba:giaatth uegylaridic,

2.8mely, A"‘EO,JJU(Z/S) Yzerine 1B tamsfindanr Clvgtrviag bfjnje\se,l
»to'oo(@'\;\ﬁ;‘ koydlim. A bssjlaatlh pitger 7 'Dgg'l miair 7
[oN] Wivesini alalim. R ‘de eapahdw. [ot]n A= Lol] dir.

A Beerihdeld blnpsel topolzjiye gore o kapahdir. <

-
/2".-»_1-:'-‘ ('/z,i"/z) IR de &gl kunedsr.
ol AR PhEE SOP

(-1,3L)NA =CoaT] din 0 halde Toid, A’dee éany'm/” 1
topolojise. adre asittir. (o132 ¢ [oi)#A
O halde A beflortil oliagan bl tbvadir. (v2sydir.)

- 4A.Teorem * (X,"r) bir topolojfil uao}g A Ca xX'in bir akt vaayi aiwn.
A slt V28400 beflentil dmamag i5in geretll ve Je;te,rh quu!
A PUQ , PAQ < X-A ve POAZ G, PnA+P olecat Ve lde
4 uza@mm Pve @ agt slt kinmelering  bulunmasicir.
l'spa'tj/»babu! edelim ki A baplartill olmasin.
PleA ; P/, hew &sltn bam de Lapaher. P'EA , PTG
A—P’ hem 861k, han kapohaf. A-P #A , _A*P’#’é
P’ scilk 4 P'=PNA olacsl sekild X'de bir P oq@l vardr.
A-P! agile A-p’= @TV'\ Olacsle @Q“d@ X de bir @ Sl vardie
A= PU(A R1) = (PnA)u(Qnﬁ) < (PU@.)
=) AC PUQ olur. »
(Pr@)NA = (PnA )N (a0A) = PO (A- P') ¢
= PORL S el el g
<=1 Tasine , P ve @ teoteundels tosulle saj»’lada«) ik alt kume olsyn-
p/=PNA, ®'=QNA P2 g, @%p , PFA, @ #A
: A= AN(PUQ) = mnp)u(m@) =p'uQ’ g ;’x_;;‘

P’an (PDA )l‘\ (Qﬁﬁ} = Aﬂ(,on@’g ¢ : i ( ‘\ S PAG & X ~#
- A (\(Pn §)= f}/; 1
ple@og’| | g'Eh=pl



PL=PNA, P!, A’debi bilijesel topdejise Sore asibti.

QI;QnA p Ql LI, 7 I 7 o/ 7 2% 4%
O nolde PNQ! de asik < bir Livedin

1

P’ agi => @7 Lapalidit. (QVngese) topolsfiye é&e) j

O halde A tsplartil) degildir. .(Q ! ham a5k ke kapal ,hom ¢ den j

hen de A’ dar farleh’ oldygu .‘qin.) '
4.2.Teorem* (T) bir topole d’.'lt. uzay A+~da ‘caun b’fr alt U2dy) olsun. l

A bdmesinin  beplantih - dmemasr isin oeeeli ve yeterl kogul,
X vzaynin A FUG, FNeE x-Alve FNA #§ , cNAF P olscak

sekilde Fyve-& Lapali a1t bmelerinin  lvlunmasidir.

#H 4.3 Teorem * Xve 'Yt il topelgple v2ay ve {:X—Y syrekl' bir fomtéf@oﬁ

olsun.Eges A, X'in ba\.?l’a«thh bir akt klmest fse bu 2amen f@) ‘aa |
Y ‘nin bir baflertids alt kmesidir:
Ispat / (o(ma&awa ergl Mz:tcdt@l& mpeflayahm )(Mabul edelim lu A bef@ 1/ dsm)
Vabul edelim i f(A) b‘glaﬂﬁh olmasin. 44.Tearemden dolayi ,
fyc PGt , PGS ¥=FIR)  PNFA)F G ve Q0f(A)
olscale selilde Y ‘de P've Qf a«;lig‘l}:ﬁmela’t vardir. k.
£ sirekli, ve P've ! de Y'de agike ise £-!(P')ve £-(q')de
X'de acietir.
P=F'F) ve Q=f-'(Q!) gbstwelim, O halde Pue@ . X'in
asie alt kbmeleridit,
A< £ (f) = £(Pugr) = FI(PUF-1(Q) = PUQ
= Ac PUQ dur , |
PaQ = £ (PINQ!) e £-I(r-F(A) = fv'_(jj - £ (f(m) ®x -A 1
= PR < X-A dir. S x

R0 TTr-s0 VOO P WUNLT WAt NI

/4



4 303
SiMdi |ddia ed{jeruz lei, EnBH $ ve 9NA #P  oldygsny gosterelm.

Esor PAA=@ olssydi, A=PUQ Oliyfundsr A< @ olur.
=) £(A) = (@) olor.  (f altndati Seruntllesin larek -)
| Q=11@") = f(@)=f(f@")) < &’
i} Halbuld, f(A) < PWQY idie ' (Pne’=c idi)
j = FAINP = (tavulimiade by aratesit baoytes farkle idi'-)
%‘ 8u. ke geliskidits | (Aynt netodis fA)IR# G olduiv gdstesilir. )
(0 halde.. ¢.l. den. dolays A baFlaatiln e@ildir)f(A) beplortihichr:. i
4:3-1.Sonps 7 Xve Y il ‘tepolojik vzdy., fiX—Y Sren, siselli bir
fonkeslyen olswn.gger X baplantilt bic uzaysa  Y(de baplontilicir.
FX)=Y Srieadin. (G dneeld tesremin Sonveudur- )
4:3.2.Senws | K ve Y homeoplocf.  wezaylar olsunlar. X uzayimn - baglartili
olmast Isia Serekh‘ ve @c'lierla‘ eosul. , Y U284 'ain da. bgglentu;
olmasidir:

1‘ R 4.4.Teorem* (%T) blr topolejile v28y ouun.ﬂ\s@f‘c\au kojullar senletir.

i 5~ X baflentidic, . o
i b- X=AUB olacel selkilde X w24y, bos olmaysn aqyrie ve
r Lapall QM limeleri Yoletur-

= X v23yini hmvac;ll/. hem lkapal alt kivelyi sedece xue¢ tur.

o~ Ejgf/\, X wzayin X ve @ Wmelerinder fasth bir alt Lmesi

ise AX#¢ olun Y

e- Y=20,45 ivesi Uaine nottasal bpolcu»dl' vé%j.s—th.s&u 2amsn

X vzayindan Y vzayine sbrelli ve drten bc“: fonlesiyen \yoktur, 3.

fapat// (a ok . b EXE ,- a @)c)_

c = d 'yl lspatleydlm . Bunun islhh d’'=)e’ | spa tlagalm

Laul edelim ki; A, X vazagmn X ve O elmeleinden fe‘t/l v

A¥=g¢ Losulu saplayar bir alt kime olsua .




kO

A= Aup¥=A Jhea=A
RIS
O halde A, Xw ue,¢ don fakh ham agle heu de kspalishs.
Ve d'=>e! ofue. Bu ise e =d olur. y
d=2a helinl spatlayalim. o' =)' yi ispetlamste gerelar,
X=AUR olacak §ekf1& boy O(Mvﬂj&d s X 'den fesklt e ayrik A ve 8
8941 VAt A ve 8 aym zamandé kapalicht. Cunferden sadece
Alyr slelim. A hom asit Uem de kapall oldyguaden A= A=A ir
AF=A-R . A= A-A=@ o fse d! olur .
D@)ay\swla d=>a ol 4 - |
a=e halini [Spatlayalim. T=0v,205,8087 . f0Q=Y
X bgplaatill olsun. X.gfa,"f foﬂlos{gonumn va/ ligim ./lspaé!@jalm-
Y baplaatih olmali. Y= %\3;92 Zh(w (fapﬂlldif’af
O holde bayle ortes sbrelll fenksiyen yobtur
e =3 wslini, ispothayainm. . ,
s edelim i X bsb‘ mfm olmasin. X=AVR olscalk §e&|ld¢ "
Ave e\gnk askler) verd\n AFG L RTD , AF X ve BFEX  olur.

@;x—;-ﬂf . o) = ch / xeél e g dreendir.
' Y XE e ‘

g7 ($01). = ’?/ 5-'(511) = =4, ,57(p = x 0 nalde g siretliair
by jse e’ oluf. Ysal ”"‘) a’ dir. Dh@ldﬂ. &4& 15,0&{-/&415//
' - UYGULAMA — iy :
1- q rasyone.! saaner la'&ne\s{ Nee 0 R ’cafeﬁn&a« olupturulan
binyesel topeloyiyl kodé\hm Q uzagmm yerel kompalkt olmadiging
3oe+,e,nmz.
620 Kabul edeliv bi ,Q lokal ‘lofvffﬁakf ofsun Bu taktirde OéQ nun

kompaket bir kompolugy Vardir bu kompulyga V! diyelim.(v',@ de
&,s}!’k‘??@‘c.f, > .



V/=UnQ olacsle sekilde 0/n IR'de VW Lkompatkt komsuly§u Vardir.  3os

(Al vzay ve Ost vagyn adtaitini aliyorvz.) Reel sayller bmasinde
Ve i&(o) oldgyna \931‘2 [—a,a]CV Olacak ,sekllde IR ‘de E'-a,a]
Lapall dmesi vsrahi“. (Her il tarafr ile ke.se,shrehM 4}

A=[-3,83NQ < vng =V’
(st uzaj) F\clf.ka(ah \’alt vZay

A Lbren @ da kapalidif (Al viayn kepal kdwesl {:am/rzmdﬁn)

E imizde Acv' var | =3 A bompalttin. (3-7-Tearem = X u2ggan

al)
kepah len-\p&"l‘

hor alt V28y1 Yie eompakttir. )

[-a,8] , IR ‘de bapah . (v Llvede ras\;j ve :rfawozaf
Sqy) var.,)

R=QUXI
rash  “irresy.

¥x& [~9,8] e [-8/8] dald irrasyorel sSayi olsun.
xeA mic? xd A dr. (I =)
(Higbir 2emen: irrayyorel Sayi s resyonel bir d&*digél' ait olamaz.)
Un isin, Fo= An[x-hixed] net) kbmesini tenmlaya im.
Bu Lime kapal midic? A Lapalr ve [X-, Xth] kepal , delgyisiyle
oleyiti kapalidie. © halde Fn kspalidir. Fn kopali ve &z2alan olur.
(n'e deger verdigimizde , 1 biybdilese Lime Losble. )
Teorem 3.0 ‘in 3. stk wllancsale
nFA—' nAn[x- L) Xt = An(n Cxo.,f,x:f ']) AN 3=
ve Fn CA,woluf. (dn€w) isin) A nin kompakt olmas ile geligin
Gopta Q'gu Yoel tompalt olarak almigtie. 8o da selivit O halde
Q yesel kompakt Qeildin
3= A=(0/d) agik asaligima IR kinmesindeli aligimig, té,oolo\,’:}je Yére
dizisel wompakt olmadgni gosteriniz.
G820 m// (IR dell alpimig topolaj Mutlal dgw mete] :dor)

() topolejit v28ynin dizisel wmpakb olmes isin , her Alzinin

Yalknsak bir alt dizisi olmalt ve Yakunsadif) elemsq o 28y
. ) = )

(A Wiaesing ) ait dlnal.




A=(0/) wsldinde , g%/:{{/‘“/%/-—‘} dizksini alalm.

N—>00 " cin %__ dfzisinfn Wt 0 olue Yani (%) Aizist O noktasina
Yakinsar. Fstat O A oldyndsa Adn'zfsel ompakt Sepildir.
(Tol) olsayct OEA oldujdan dlizisel wompalt olurdv. )
4~ [2ib] wepah ve sl arahgr saytlabilic vompakttir.
Goubm, R deld her sinrh v kepsl srahik Sayilebilir ompalt-ic
braegin; To0] aalgt . &onun isin &I8 Tesreni kullamacsfiz,
RehA sqylebilir ve sonsuz skt kdmesi oksun.A sinirh oldvgundan
8 /e snichain.& sinch ve aym zamerds Sonsvz Clemanh bir kime
volduSundaA' Ralzasno- Weierstrass teoremindes & bir ygilma noktasrdir.

elpranh)
(Balzano - Weiarstrass ;IR ‘de snvh ve sm&()z bir kime en az bir

Y&Ima noktasma sshi{:ti/‘.) & er o2 bir ygima nolktaswa sahiptir.
B ygima Noktasina p diyelim. A kapah oldugundas y@ilme noktas
olan p‘ui igerir. 0 halde pEA din (A Lapall Oldylunds  bir Yi5ilma
noktas) jeerir.) O halde I.I8 “den dolayr A lumesi \sa@)}ab;‘h‘r tompalt i
5- Dizisel kompalkt bir kivenin sirelli bir fortesiyon Htindalr 96rin-
tisbnin de diz;'ee' kompakt  oldggunu  gosterinla. -
G82Bm,, Xve Y ik topolejit L2sy Olsun. fzx—Y sbretli olsun.
Acx dizisel lompakt bic kive olsun. SSsterecabiz ki /
fA)<Y dizisel- kompakttir (gbrintish de dizisel kompatttin.)
f(ﬂ) aan @lcég‘tm:z her dizinin yatkinselk bl‘l‘e\giz'f;sf olmah.
0 halde €(A) Lkumesinde zbubz,-.-,bng glbi bir dizi alahm. -
(Gu Qizinin bir skt dizisi oldyju géstesecefia D
Gorunt -(—,ammmdan / {@4)?’04 ’o.sfde, EA  vardin
£ 'F(?:\‘z):bz o.s'-’de &ze‘A %

o=l

Ofm) flan=bn o5 'de MEA
—~ ' Zél/é‘z/--'/anz CArde  bic dia colve

X sonté y
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A dizisel kompolt oldygundsn 33182,---janf dizisiain yalunsat
bir alk dizisi vardir. Bu yansak it dlz_ijl' . §&4’4,8{3,-,./a{,’/,” f
gbsterelim. Biplar A‘dsli bir elemara yskinsar. (A dizisel lompatt
old@u/\dsz\) (ai)ier ant ‘do'z»'m' bir ach :ga plnsar.
Joldia edijafuz ki ,. f(a)=bi alt dizisi de fla)=b (ye yatinsa.

1

(oi 9i (an) dizisi 1@ ,bé Yi (bn) Szisl ile gésteriyorva.)

k—f‘;"--

H&’étl‘la‘tm& : (NT) o X¥n= X Yakinsaman YuUe W(x) )QM icinde

sorsvz, disinds  sonly tane elemaa olur. e 1ig
Labyl edelim ki, (&) st dizisi b ge’yakmssmasm.@/a bir

Ve Ulb) kompulugp vardir ki, U ‘aun Tginde (o) - alt alzisinin

|
|
|
|
|
{ :
i

sonlv, dipinda lse Sonsvz tare elemani vardhr. f siretl! oldy~
gondan f-(0) da & noktasmnm komsulygu  olur.

Roglece f(u) da (si) alt dizisinia sonlv elevia,diginda e

SNSL2 tare eleman Vardit Rurads () ale dizisi & Noktasinas
Younsamaz . Qysa af nin. yaluinsakly il gelisic. (of) alt dizisi
b noktasmna yakmsar.Bdylece f(A) dlizlsel kompattti,

6= A=(o)) ldmesinin saylsbilir kmeak+ olmédgam Jésteriniz -

®
\

&620m y QA8 Teoremini kul}anaceflz.
: At P /"’ﬁ ly
&= ?"‘%‘/J teoerps-- L <A “Nin sonsuz sa\j\lab:/i/‘ bir att

Lbmesi olsun. N—o2 ise L =0 olun O voktas) & 'nip YQiima
‘noltestdir, OZA dir. © hslde A sgutlabilic kOMéakt degildir.

Vize S opv

45.Teorem * (X,T) bir topolafit v2ay ,U ve V ’‘de X=UUV Lkawluap 7
sa:'fla\,\,a,\ X UZadmm 6oy oﬁh{y& ayrik agile sit kOneleri olsunlar.
%q A, X v2ayMin begiaqtm bir alt u_zéj; ve tv2aman Ac( Veya
a AcV din

ispat vﬁu’ ANUED , AnV# 4 olsunlar. Apu ve ANV

A’dali  byagesel +opola) sre  aglletir.
< e ek st



(ANVU(Anv) = 'An(UU\/) A

(Anu)n{Anv) An(u/w)— D

ANV #A, Anv 7 ’Fo nalde A béf/;vrﬁu defildir. Bu ise
vebwlmiiale celivit. v nedenle ANU=¢p buadar A<V veyas
CANV=@ | oo servcy AU elde edilh. '

(Anu =¢ = AC LUV = AC‘—V .Mv%,a ;

Av=¢ = Ac VUV = A<U  olur. )

G6.Teorem * Bir X to,oo/od.k V24y) ;(z ONUA alt uzajlaﬂmn bir (As )te_‘f
silesi verilmig olsun Eoer her Aé 6.3/@?{::1: ve {,] eT isin ALORjHD
ise A— Uﬂz la')w.s: a6 beéelswtnhdcr (H(Cﬁ) '

lspat ) A eglmte!n olmasin A" uzadme}a 8 ve 8" agll olt linreler;
vordir ki (687#X, &'+@, B8"#X ,6"%g ) bulain Bng"=¢ ve
R'ug?=A olur, VAi 6ejla¢élh uzaylﬁﬁ alohm. Aing’, AingY
Hff/lus:de Ae delu binyese! tafolﬂige 6ére aq:h—w

e

Ao e (8t 233, Tearew) :
e (Aing*)U(A:ag") = Ain (808" ) = A;
»61n8//=¢ Cﬁf), h/\@\
(Aina’)ﬁ(ﬁz'm@”)'—’ﬁin( 8'ng")=¢  bulwur

i baglstile gfdgsuneim, ANG ¥ veys A
Aoy “¢ ohur. (&96 /134 isinde , ya de g’
g" isindedir. )

Cabul edelim ki AiNG’ =@ olsun.

(x,T)

GI/

4

X

AlcA=8/0!" = A< " olor. Bir basts Ay slalim. Ayn é@o,&u!la}c;é :

A bgplerily oldufundan , ya Ajﬂ(i’féb ya do ASNR"=d olr.
B5eS A3 0 8"=¢ olsayat  Aj <A e &'ugh = As< 8! olrdu.

Holbuki , Y43 isin AiNA; £ olur. 8dylece g8'ng’=¢ olur

0 holde Aj arede ise Aj de orade olmak zofundadi Aj C@”v’d’
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Y85 lain degry Q/gg%?mdan /];—g /);',c: 8" olue. Tim elemsiar G
lglndedic ve Acg” olue. tolouei biz, A=BVG", 8'#¢ B FF dodit.
AcG! = 8'=4 olur. 0 holde f\’fﬁ.@ "¢ olor. ( Bu seliskidir.)
0 halde. A b«glaﬁtmdm |
4.7 Teorem : (uT) bir topolojile Lzay , A da X 'in beglartili bir.alt:
ués@\si olsvn. Eger AcRc A kapsamast varsa B alt
Lmest de beflentihdir.
ispat,, Lebul edelin ki B beplantili- clmasin: Glsteee efie ki A‘da
beplortily Pl 41 Teoromder, PNQ < X-8 , < PU@ , 1
PN B'r‘¢ Ve @/)&¢¢ olacak gselilde X '/n Pve @ &gk st
timeleri vardif, 7
ACBc PUR => Ac PU
ACB =2 X-ADPX-B = PNQ Ysn POQ < X-A olur
ddia edijorve ki, POAFP ve QOATE +tun Gisterelir .
Diwelim lei, Ppn 7 olsun.Oha/de /)C.X P_ olut. v
ée@, Qq/k
X—FP kapaljdif-
A=X-P = PNA =¢f PAR =@ olur.  (seliski)
0 halde baWJM&’z ysalgtie. PNA#G olur.
(Aym Ma/wtluav RNA #¢ oldygun ghuterebiliriz. )
0 hakle 4.l. Tecreviden A baplsrtili dso:/ch/: (r =4 = q’”"f"}
Teorem ispatianmiy olur. /
4.7.1- Sonug : 6<%glaattlr bir kimenia ka,oamp{ da bﬁls&t‘mdm
ispat) Eser :ﬁ ba;la)\{lh olmasgydi /' PRg < X——K ;A<= PUR .
PAA #¢, @n§¢¢ olsc el gekilde X Pue @ agile att
leyrrele \/ar‘chr. (f\ bg;l@ntm = A bg.flmtm JLINR A ")A ku malm)
Ac Acpug =2 A e PUQ .
ACA = x-A 2 X-A 2PN = PR < Xx-A



Géstereceplz U, PHA #¢ s @NA #¢ +utlabul edelim
- A=Q osun. B> A =P =) A<x—P
Anp=¢ 0 halde f[:an‘z'#cﬁ olvr.
Mo selilde QNAF @ olur.
4:%.2.Sonug * ESer (Xﬂ')l -topalo&‘;’l v2gyl her yerde Yggvn bi~ bef/m.tlh ,
slt »ug_aé iserirse bu teltirde X U9yl da b@laﬁtnhdir.
ispaty AsX ve A bglartih olsun. 4.7 Teoramden X “de beglottihiclin,
— Ree]| Sayilar  KOmesi Uzerindelei Sglaﬂ‘:thhk %
4-3.Tonim: BQir AR \'/efﬂs:‘n.Eger A kivesinin e sz farkh i

noktast verse ve a<b kosuluau Sefleyer her so&A igin

SSXLb olsn Wim Xroktolert A’ya oitse M kinmesing [e’de

bir arahlk denin

orrele ;, (4,3] =A ol midic? 3,
V)

s a}<k<£ XeA o
)

slde A Lines) arahltif

R AT By W, |
{ 2% > 1/‘_-_}1
i 2 S

°
b'szc,/ [4,6]0[6,,53 A wimdsi & lik migir ?

ocrtoecdt]— ket LEA ) 2 A 2_<{':§4,‘<-Z-
34

:g-;éA'du. O holde sl degldin

o o
hs
-
(]

Ca/b] =) lhepali arali J 7
(s,0) 8 aslle :'aréh:, :
(s,0], L'e,b) 7’35// agle aralie , :
4.8 Teorem : Bir ACIR Wimesinin bir arslit olmas igin gerelely ve yeterlf
kosul; (Si0],L8,bd, Ealb)/( 9,8), (-, aJ, (s/02), Ea,+o=7/(-oa,* c°""’),(a,»a)
kynelesindes birine esit olmssidin ’
49Teorem IR 'nin en sz alu ete jseren bir A alt U2ayinin bglm{:rh
olmas) i5in gerelli ve yeteri leoul aralie olmasidir,
(ispatlont gopilmayacaktir. )
[5,570 83 beflortil defil, sl defil




' rl ﬁeoal.;m{-th Uza&larm Baal U\gaulamalan . }

)

91 S i Al "

4-10.Teorem * (Ara Deder Teofemd

fifon] —IR  sbrel bir ﬁmk-s&m ve F{&)"T‘ f(b) oLsuA JSu :
talkticde f(s)<M< f(b) Woguluny \sgle\ym her M reel \Saym :qm
Fm)=M olacsk setilde bjr me [8,b] SQYist vardhr. :
ispot , [e/0] aralg) bglm«‘:ohdcr (2l oldygnder beplortinehr. )
4.9. Teocemdan . § sirelkll oldyfunds f‘([a,bj) de beplantilider.

0 helde £(Cap]) bir graliktir £(s) € £(Labl) , £lb)E f(ca,0]) Jir.
fEOI<KML () oldndsr Mef(®iLd) din
= Im € 3/b] ¢

f(m) =M olur
77,V Wasane e o KSR T ,
M X Y=mM (Gezwe‘trlk Yervmudur.)
f(é) | }(M/M) !
g !
{ { :
P m é e

410A4.Sonus * f:[a] =R slrelh olsun.€ser f(a).f(p)<0O Ise bu
zguan f(X) =0 olecal sekilde bir xe [_‘slbj verdir

41l. Teorem * (Sabit Nokta T‘eore'ni)-'

£:0] —=00,0] sbrelli bir fonksigon olswa.Qu zamer f(z)=z
olacak 53&»!&& bar zéfo/lj noetast vardir.

|spat// ESY f(0)=0 veya f(l) =1 ise +teorem depruclye. (ispat tamauelir. )

flo) >0, f(f) <1 oldvgunb kabdl édeh/n G:lo/ 1] —IR
X — 9lx) = X=f(x)
9 Sstreldi eir fbﬂksi}}oﬂdun

J0)= o~ f(0)= —f(o)] <O
= f— =

a(1) f‘(:'{) 7

4-10.1. Sorvgvndan 9(2)=0

olvr.
Z—)g(c)@(¢)< oh ol

olur ~J

olacél  sekilde
9@)=z-fk)=0 = f@)-=2

z&l o)1) verdin

olr. 8y jsz teoremin Rsfiet:olm



Bir Topolejl Uzadm &glm—hh 8:Le§exnler: |
4.4 Tanm: X,/T) bir —tofsolad)k 28y , Xo&X olsun. Xo noktaslm u;crm B

¥ /in Abm b%’:laahh alt Lkuameleninia birlkegimini  C(Xo) 1l goste.rdm.

Quna Xo coktasmin beglaa tih bilegeai  Senir 1‘—
(6. Teoreuden dolgyt € (0) beﬂaﬂfih bir ~
Lhredir. ( i
T) - cle) & € (xd) : =t
' I g"" ;(Ko)= C (Xa) (bapalt Lonedic.) T

Cie) & C (Yo)

lOrael ) E§es (/T baglmt:ia bir topolgjile u2dysa YXeeX froltasiain
b%almtm bilegent X !in kendisidif. g : 4
2.0k, @ s Rovyeral segiler biey Gawirg  noktasal topolgyig leayehm -
 sc@ alshm . Jol#P, [37Q@  §a] hem osqik lem kspahdifs

O Uolde @ beglentil dgﬂch‘r. Yarl her XEQ igin  c()=Ix3 ol
09 X) ve (X)t00). kipeleridit.

36crel), R=IX3 vzaynds baplertih bilegerler (-
(xT) topeolajik vz ay! Saorinde bir R espintivim ) X Y2EX  olmal:
jawe , M RX, ¢=> (W ve Xz roletalannl iseren X‘in beglant;h bif - &l or A

Loresi ]vama) bigiminde ki bapint ,oir _éeﬁgﬁkh_ﬁg@g!ﬂé’!\

7~ xRx
i~ X{RXz =XzRXg
144~ X.(‘R"Xz ve X2 RX3 0!§un, R Xz %
Y R¥2 &) XieD ve X2€U (0-5. O bglatih emenl  Verdhr, )
X, B3 (2 X2€V Ve XgE€V (o V Z " v
QUV =wl digelim  UAV= Xo dur. . eUny = UnVEp
Teotem 4.6. den  \W'de b@lanhh-dw.
Y ew ve XieW = X(RXg olr.
© halde \Q bgm’mn ,loir delil b@ntmdar.
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VyoeX slalm. Tie]=5xeX | xRya ] _

W Bv beplantih kymelerin  hepsinin bitesimf ( Xo ' };‘Ua'fjfndefi)

/
J

L . A vefir.-(%%?lm{.m bilegen jle vesilen noktaam

desklie smflan ayn seyledire
Yere| (Lokal) Beplantili Uzaylar
_A,E,:r:‘l”i"l—- XT) bic ‘tO‘oolg)'a". U2dy ve aeX ol\sun,Egef A& Noktags)

baplortih kinelerdon meydana oplen bif bomgululler tabaane

sahipse X topolgjit v23yi & noktasinds_yerel bgplantihdic deair
Ejer X topolefik vaqy her nokteda yerel bejlaatih (se bu
topolgiil. 02498 yerel baplantihdir desic.

e ——

(oo Esw YueUls) 'sih Ve U olscak sekilde VeU(s)
({*Xa))) ‘
\ I baglartilh kospulyiy varse (%T) topelofik V2ay! &

no&taunda we\ b«glamhhdgr cbu'f

1.(3(ml¢// IR bir gesel beplantih  Laaydir,  (Bglartil kirelrde ey dana

e Selen kemgulllar, taban var. )
X X‘-ﬁ' ¥

m\-T

X-

2.5rna|¢// X Veesine T r\ou:as@!\ tofdoj,LSi koyalim- Va€X Jsin (hy el nolets
dmensi bég’laa'hltdm) fal_baglmtclcasr. VeeX igin VUeLQ[a ) vailaf/).
: s€faleal ;bu_iafa@'»'k Vaay & roktadnde &zfel b%‘a'/aahhd:r.
Bunv  her walita sin Yapa E:’ﬁ(f‘ffrw'z, igin X yeel &%’éfév?élhdtd
4.12. Teorem « Br (%) topoleyt vzqy) ve;ilsin./),s{_fudau ozellleler dealetir,
a- X goel bglsitiharr, FIG gagh
b- X topolejik vzayan he aglle alt yogyinn her bflaatih Lile seni
gl tir. '
<~ E§¢ C, Xtin bic ¥ skt vzgyimn bir. beplantil bilgsent ise

cXz y¥X kapsamast Vardar.



lf)fs't// Q=& . VXéC* alafim . © halde XE C e
ccY = Ecy¥ = xey ol .. '
FOEYEmAT. 0
NesYY Y* g§Y xsé\(* -olse\yd! XeY olurdy
X yerel bgglatilt ve § de X'in bir komsvlygu oldyjundsn (el

beglantilible teamr gerefl) xel < § olacak  selilde  bir x€U

6@1@4 bl bompulogy vardir

— ey ve xec® = Unc¥2¢ ole = VUC bgflartilrdn
béb(gd,\h b;f'a_f}ﬂh : 1'

xeUUc dir, c < V0C olamaz. O halde
@
=) gUc =¢c dir =) X€& Uee = xec

: o .
gu ise encX=g@ olmesyla selisit. Bunup sonvev xgy ve xe ¥ ;

ol © halde c*=¥Y¥ elde edilir.
c =>b . Uabul edelim i U, X'lIn aqik bir alt v23y ve C’de oA
beglortth bir bilssent olsun- | '

¥ y¥ olsun. (c “den dolay)
= cnc* = %LJ')(IU* (kabvlde d?'ajl)

sy PSR |

U agik = U=U Ve vauX=¢g ol

encX=q¢ our.© hale =& olur w C eqkhr ,
b=>a . Hshewi bir 0EX ve YOEW(Ke) lombulyfoan alalim.
yoef)CU/ /=) 0 eqiken - 'Xoe?G

a‘-(—fglf v28y -

C(Xo)i Cf} olur. Lerel bélaaénllhk tanmndan | (X,'T) yeel.

bejloatih air w28y olur,

(ae2b) (ae)e) (b=<)

| Yayla Reglartili Topolajit Uzaylar

46 Tanim* X bir -tnpoloﬁk pzay, abeX olswn. 8ir L%RJ aialgmc\aa
X v2ayna giden ve A= £(%) ,p=f(p) koswivny saglaya hes strekli
£ fonksiyonuna & noletasni b noltasina baflaya bir yay veya pl

dexir.
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Erat )

Yie §, X topolgjie v2qy) Daerinde bir yaySe f(CxK7) gérin -
tisbne X 0zrinde bir gg denir.

JIs

E§er cEX /\0\&351 Vefald.gf/\da ceff‘*:ﬁ]) lse (e Tauide ise)

|

bv taletirde -F Jy & noletasindar geglyor denif.

AcX umlsm Efef Aﬂf({x,ﬁ])%¢ olyyorsa f&ay; A lkdresirg
rasth lyor deaif.

| 4.3 Team: X bir topoleji vzay olsun. Eges V¥ &bEX isin tu noktalas

'otrb;rma_ baplayar bir £ Y8yi varse, bu X 'l:opoleg,nk uzayina_ yayla

bsplaatill topolejit wzdy deais
4.13.Teoren * Y bir topolejit vzey , X Yayle bflaatih bir topolejie Ly

olwn.E5es X—-2sY  sirell ve drten bir 9 fonkslyow versa ,

Y topolojik u2qy1 da yayla bsplartihdir

VapeY verilsin. © hélde
g@)=2a Ve\c}(lo’)—b oOlacale
setilde 4/, ' € X vardir:

e | X baplaatill oldugund
syl elontih s Ryl=on A
)

, bir 28] islginds e)bir £
Yy vardir, @of)w=3(f[«))=9(a’)¢a 5 Plet)=a’ g
(Gof)e = a(f(R)=3(e') = b flR)=b'
gof sirekli dir . Ve & y blge bgflayan bir yaydir. |
Qv nedefle v topolgjit L2gy do yayle beFlentihdin



vdeuLama  (S.135)
1— R? Ueerine Pisagor metriy tarafindsn  olusturula topolgjiyi koyalim.

B2 vzawmn A28 06a)] X2t >/4Z alt kbuesinia  bdilaatih  olmadiyal
<9 & J Y Y

&= foyy) x<11% ve Hef o) x71
el R o agle dld hweudin,

- Aceun (D anh=d ol
Y enA,HnA kimelei < A akt konasindeki

(Ggh olmama S ok Sqiin birlepimi - vellinde - olmial.)

(GnA)u(HNA) = (eu%nf\ =A , (enMN(HNA)= (6;}””’* =

O holde A bagleatih  depildir: ‘ '
2- X=Sajcdel limes learine 'T"E X, P (ia,b,r:f ‘{c,d/eS,{c?})
topolefisini  kqyahm. A=9adel Limesinin baplortih olup olmadigm Gosterintz.
Not » 8Ungesel topolojige e AN bglartih okp olmamsst Scelonvsvaur:

- Gozim,
= SHA, 51, 5de © §aleTy, (AEET
A ?:;gimirzii _;QS A, € A
Jalnidel = <P jajuidel={sdel= A

p Y e

A ‘de ayrik sl ili ke bulduk. Ke\ss@:m(m ¢, irtesimleri A

9] l’lalde A beglaméth degildir-
1. Yol // ﬁnm (oso/&/rhh o/Msd&Ml sostefebllwk igin  TA ‘ﬁa'o.cl@;s

A kimesing opre U)Migemm alahm.
- =§AL¢&§£§L§§}3 d ve X den forih ik hb'}»e (hem agik
, howt de kepah ) bulduk
Jam Ta ve Ta! abn elomsilars .sjmdcr. Fakat Th daliler agi, Ta’
deldler kapahdin X ve ¢ don farkh bu ‘d.welef A ‘mn bg@len{-,th
olmad§in Sosteri,
A dimest bgfleatih dgplilic.



;

A

¥
1
3
5;

"""ﬂ

! - Drdkey 34383 = X=58,bic,del  Limenl baeinde

1
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TEExip, Lol Sesdfs S84l Sorc, et .
topolgjini veriligor. A=§b,d,el Wimesi Lzaring \Ta buxyuel topolay |
konvldvyns g8re , (A,7a) Saplertih pmdie 2
402””’// thicidel Njal=g

2bic,drl U Sats x
290ty T'=§ ¢,x, Segded) fazb;e_g,ib,e.:{ {a]f
X ve @ dsn fukll han Sgtk , han de apal fﬂ@, ve ) bseidse §
dweles) old@md& (x,T) bsglsnéih d%“ﬂdir. 0
3~ (%) o&lantily - Lin vzay 4 T e ré:o?ol@mfnc@) kabe e /()(/7‘*)

Lopolgji vagyan aa baplartil o(d«:yau Sasteriniza | ( THeT)

go2umy, Kaby) edelim i (¢,T¥) bajlsrtil olmasin. X'in T X topolejising

0 u&zéé (/T) b%o/aﬁ-t:h o%»ld/r

9ore  gle ki %rnlck?;z‘,k komesi vardir ki ) bilesimled x’e eplttir..
X= GUH olacske pelilde ceT* ,HeT¥ vardir e GNH=@} aur Wys
(3seT* v HeT*, enH=¢ olyp s X=@VH olur]). -

T*eT oldgundsn BET ve HET olur. Ayricd  X= GUH JGNH=E olur.
(¥,7) baplontih  idi. Burads ise | () wn bglaf\fth olmasiyla selipir.
Qj‘é e (x,T*) bglanhhdm

=) bir —topol@k v2ay, Ave & de X'ia bos olma\«jm alt kineles;

dsunlar Efer AN =4, AnG=¢ ise AU Lbmesiin baflantih Omédi\.fmt

@o&femmz

1 c;oz'urn// Acx ?_..) AR < X' AUR nin Egglsrti)) O)Mdd@m brygeg! -

Lex 9
i topolojive gie gSsterelim.

AVG =Y defsel., bujacabmiz  agitlar Y “de olmali. i gyrile e, '
birlepimi - AUR ‘ye cait olmah . |
8 .uf’é‘“ oldufundsn  X-B8 @gletir. &=x-T ofsun. G,H bsé H3eyda

3 _ L ¢ lef.
2 /" Xt b U S =x-A 0 huny



~(AvRNH g ( Ang=9 =IACX-8

AUR deki béwaqel ta" dre as\Haf"
(AUR)NG 'bF" ‘MZ SQ(“ : / Ana =p=YB)c X-A

(AUR)N & = (AUB) n(x—'é) =[Anp-2Y]uL an(x-B) 1= A
(AuR)NH = (Aug)n (x-A)= [ An(x-A)JuEeA(x-A)]= 8
(Ave)na=A , (AUG)/?H; =R o -
(ARG ] m{(Au«s)n‘HJ:ﬁ@:¢> i’ ANg=¢ =/B<B) |
[Avg)N G]UE(ﬁUB)/)szﬁué
Atakesitlri @ ve Girlesimi AUR olsa. ki agik Lie bulduk. O halde
AUR bagloagily cegildir. |
S - R*zerite pisager metrifl toefinds. oustervlen topolajiyi koyalm.:.
Ee ., Szikw)erR? | xtyt<i] ve T=iuy)eR?| (-2)t192<1 ]
SUT wiesinin beglartih  omad@in gosteriniz.

co2bm J Ga2dml 4. problem Yardmegle Yepahm. ..

R e st¢ T#P .
7, ARG SNT s¢ . Sar=¢ o Cinoki;
G K h 5= flny)eR?] X%yt <43 ) .

T =§(ny)er?| (x*2)2+y2&4 J =
0 halie SUT, R® ain bglaatih Olmayan bir alt kimegidir.
6= N, doi| sa\g”&f Wmesinl gdstermal daere, bir UCIN kirey, IN ‘an
Sonsvz  elmanin lsefworse, ve timleyeninin de &Mlu eWI varsa ,éq:k
ola/al tanmlansin. Qy agitleyr ailesi T olmsk  Uaere /
a- T éiu\m'n W yﬁwind-e bir 4opolgfi eldygau gsterinia. | u, >
b= (N,T) topolojib v2aynn beplettih oldyjuay ‘dﬁst@‘f/\fz. |
Gowm ) a- (s 104 / 9. Prigh (em -@&el ’7?:903@';") - T=00W, U|N-y =sanly ;;C'ﬁ‘f«e '
b- VET ise U sonsuz elemadr ve IN-U sm‘lo es‘zmma‘s.(ﬁglmhh @[maa&dde;)
O linesi @ ve N der forkh haem asie fam Lapall kume ©lsun. |
D agie ise Qaai VeT e IN-U da sonlv elemar vardir.
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U kapah lsé,/\N-—Q de sonsve e eleman verdin o jse selis kidir.

O halde (IN;T) beplartih bic topolejil vzaydir:
Problamler = S #1384 400 i
| UO#J sl let Uygulama ‘35dééin:'n Ayt gt’r)
D) bglertil dmesin.  X=PUg , o.5. PaQ =@ ,p@ e/
6@6’7“4 fn'&r oldgunadan.) oOWr Ru se' X4n T ‘fqadgji\si/\a
gbre Esblantil omadigm Qbste//f Qysa 'sorvda (XT) 6501&4#1/' ).
&0 geliskidic ve (x,1!) bsf lentiienn
) Olueky, X Gewinde (X olmak Saze ) ok tesa) Ve bsbs t‘OPala'Hen
slalim.  ‘Th + noktasal Aopslefi, Ty * kaba opolejl ohsun.
.'Tv.‘*‘f%)(f % uzgp,ﬂ)ve Xden bspls' sqik ve kapalilert
olmadi@indsn X v2ayr , baba %olg}'f(’n) ye ‘98@.'&?":!&&-&”::?1(*.“ .
Ta=8POF  nolctassl topelajiye e waay belertily clefildin
Telk Aokts Yimesi hom agle Mem kspals oldgfundan (O ve X'den bég&.a
hon aqile em kapah tele Rokts  Lirvele verdi) bu L2y Nolktasal
topdajye  opre gplaatily’ deg;ldcr
T <1 (Ihee topolajiye 63’2 bglanem olManas( , kabe
kopole)lye \3&@.@&?!&&0!\ olmamasin erelbtifnves . ( | ‘

i@ﬁs_&gfgég{gi { Ye,b€X sin 8’y blye bapleyas bIr £ gelaun

YY) Lulw)ma.snd r.
& Y ) : orten ve
-2~ (Diparden bl o) fix—o  sitell’ bir fonksvm olsu.

X vegy yayla baflent ik bir w2y e gastelniz i vzayi da

YJayle baglaatihdir. (Yayle beglantit  bir 'fon»ksgl};onm Surelli bir

fonksiyon altindali d&ﬂntﬁsfl de Yayle &gflent ihdie . sellinde &)Idlabr‘”ﬁ)
%‘zi)nf,// VYuye €Y isin, by @lcﬁse'an birbiring b@bga«) bir Yysgn

Verl@int  gistermeljyia .




Fon) =gy f0a)=da o:fe’ Xyx2 X Verds X uzgy) yayls beplertih
oldugv lein by noltslan birbinre éafla:ym bir 9 Y Ve
9of bllesle forksipony da ¥ 'nin Yo olur ¢
(Tormder 9 suekl’ ve orten dmahd:ﬁ)-'
a- ox=98,bieydel ime § bzenne T={0,X, 1a/0)c 3,{’c,a,ej,<2e'3§
{o'ool@':'oi Qonvléor. '
&) (4T) beflantih vaay siidir ?
b) A=, e Lhimesina b?flw:l» olyp olmadin Sosterinz.
Goimy &) fue X den basls salesiti @ viclegimi X oler | hew asik

ho kapah Woneler bulumaadigl igin© X' bgglartilichr.
Veya T ‘=1, {d,e& Sa,h} }:a,b,d/e?z Caym 52 ilde beflmtmdm

apahlar.
br 'Ih—£¢/ A, tﬁl/idlelz :
Cge\eTh  del€Ta fal U idsed'=A 5 0 halde A
lere 8¢
[an Tdie] =@ ) baglortily degildir.

Veye Th hapahlar ISIA @&m sekilde A bfflsqtlh dsf:/du‘. |

IR sadnar uze/mdz'u £om efal\klaf b%f/mftlxdlr

()2 (- 8) ¢ Real sadﬂar (g st c\dr\k et

(88] , (3,%°) |
Es:b)J// (';0/ 8) (R= (o= to2) {) asS\I\ birlegimi \barle,snmu sellinde

Lo CRID I \9aulamadgmda)\ baglmhh dcgildfr.

4- 7/&’& sligihmip topolefiy dfstersin. =1k olmale Vzere , @
rasyenel sayler Lumesinin baflof\flh olmadging Sstesaz.

goeim;; (TQ) eii@w_; opolajisine  sdre ayrik agilelar butmehyia.

(= V2),((21=0) Zer , (24 @
|6 de agl‘cl’éfdtr

Q= (-=)NQ  bigerl topolgjige 93& (T/Q) da aqik.
| “ /

@, = ((1/*@)06 R i i ¢
aing, =P 8i1U,= @
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O halda:-a&nk ve asik ,biflesimery @ olsn @y ve @y hlnele)af

Gulduee @ rdsdo»cl sagtlar, kmesi bsﬂs&'t:b degildir.
4.4k Teorem : &313 o&lantih her X topoljile  vzayt - bagleabils bir,: uzébdir
lsf’atl/ Eges X3?:%la/zt:|s 026\953/ , ' aogThiE
{Vaﬂoex igin, L‘ot,{sJ-——«—sX- © fl#)=a, £(R)= b ©lacak seki &
: | bir £ Sirelel) /se.
Cabyl edelim i X beflartih olmasia (Olmayma el
= X=AUB olscsle selie i sy A ve & agilert verdin

Il ANR ='¢ ; : t
a Al 4as )
Simdi YaeA ve. Wbel alalm. A Q
goVe
: o) . X

Maden ki xﬁ baglantihair, © halde .

bir £ sbeal I Yyl verdlir-
[6] —t>x f surekli fl)=a, f(f)=b
f[xpd=K e gisterelim. [g] bir arshetin => Lok ] baflertalicdin’)
(¢80ky baQlsatili elmasy isin aralit olmalydi. ) \
f soreuli Sl fle0R)=k “da  bgplartihir st
KC\X KENA =A ;B\ >l daky bungeoel to,oolwe jore a;;h-&:r’
\ o knB=gitG z 0 s
A8 = (enA) U (eng) = kn (AU(S) z
A'ng! = (mA)n(m@) =.2a (Ane) @

6 halde X bl desudm ESU 9eh§luam X kot 02.{»)@1:(‘




T BOLASIRLL oo sk iabob el dtar. S e OIE
Ptes)

AYIR MA AkK.SIYOMLAR|

. To~ Ua2qylari

1

S.).Tanim® Oir (X/T) topolojile  w2qy) vesilsin . Eger R uzayinin. forkh her Xy
noletalart icin bu Noitalardan en 3z biriain d@erhi n'germe\gezx ir

komsuluF, varsa bu (XT) topolejil  vzayna bic. To uzqyr desir.

Benele 1. X=801% Limes) Vzsine basit topolojiyi kqyalm. T= L %3

B 4opolafiain ikin?n«@u!@ , @ e X vasrdit. To  olsbimest - 151 br noltay
isermeyen biciom__bir | korgulugu . onalidir, Gl Ugor ki, X hew O hemde 477
iqv&irgﬁunun igia.To v2ay) é’@ﬂdh‘.

ornek 2, X=300F s T=ix@r§ol L topolejisial, loyalm.. jo8 lomalygu
0’1 igedp , ) iqefmi\njoc . O haldz bu, v2ay o w2gyidic

S.i.Teorem® (XT) bir topolojile bedy, Xy'de onun farkl i lems olsunlar,
Bu zamen X Ve Y Moktalarmdes bic tesini igerea her aqaL kbmenin
Xve Y noktalannn her ikisini de igeemesi igin geekli ve vetelh

bosul  §XJ = Sy} omedidis - (spatr Yepimayscalte: )

SJ.1.Sonwg ¢ 8ir (T topolgjile V28N To- 23y OMASH igin qerekli ve
yeterli kopul,Xm-é&mu‘\’ferkh XY bold:élar; fein X£ §93 veya
¢ 3 omssidin, | V :

S5.2.Teorem B To- uzagmm her sk V2ay yne bir To-uzad«clzr.

Ispat ) XT) bir To uéa\gp ve A7da onun bir alt vzay olsun.

VX,3_6A X#y alahm. i v/ /
ASx  Xjy€X olsun. Dhalde X 6ir To (@’
' ) A

U2 3y o'di)gundaq s




XU, 9EV  olacsl velilde bir VEWLK) kompulyTn usrar:
v'=unA Yt vosteselim, |
xe' glor ve Q’,A alt Uzgyindal bﬁﬂve-sel -bopob\j{'je, &Sre“‘x"mi
bir tomsuli olur Diger daraftan
y¢v > = yd vl olur,
Senvg olerale, bbayesel topolejiye g8re Qyle bir v’ agfr bulduke ki,
xe V' oldvsu hakle , y£U' oldv.
O hele A bir To vzgqyhir.
Ti - Uzaylari
5.2 Taaim ¢ ®ic (X,7T) ‘topolojile v2ay! vesilsin. X . +opolgjik vzaynin . her
%9 farkh noktalar  jgin X noktasnin y'yi -iqermege/\ bir  komgulygu
e Y noltasinin da X noltasn igermeyes bir komulyqu varsa
(XT) topolojik  v2gyna  bir Ty v2ayl enir. BUO0
R FYEO  ve BVEW) , x¢vV

UV Lz peE (o)l in T uz@,n.)_ &

06T)

Her Ti v2ay ‘blr To v2gyidir. Faliat tersi her zamsa dogro [dlepildin.

ornel ’// Her m&'tf‘i%uza\wj‘ bir 17 vz yidr:

] (s )=
ﬁ(éiE)'r)ﬂ; @ i (
_ St sek(a5) bek(5 )

bdn(s,5) sdu(s f5)

(%ol )
COrne b 2y X=%3,08 kinesi Vzerine T=[X ¢, 017 Hopolojisivi loyalim.
a#b, aefal ;64 (sl
 Diktat editwlk olursa, b’ yi isesle a7y isesugyen bir komsulile
PLLUR. O halde by topolojil w28y To w2dyi dmasing refuen T uzay)

elé\,?”ch'r.
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V"‘s.s.Teorem  Bir (1T) topolojik vzayia bir Ti uagyu olmas ‘igia geretli
e yeterlh topul her x€X isin xI=LX3 omasidins b o
ispat //'—‘>¢st0\ edelim i (X7T) bir Ti w28yt Olsva. Faket bir X€X igin
X3FIRL olswon. X3 +IX3 = FzefX] % 2¢ X1, yoih 2FX an
z& X1 = Znin her komgulygy X nokagim feerir, Buise ¥ 2QyAIn
bic T cw2eyr olmasia + gelisit Odislde: Mx€X ix3e= Eﬂ'yéz\hﬂ 2
<= Labol edelim ki, ¥ XEX fsin HG=IKT olwn. Hyjze X olsun.

|
|
Y#z clsun. ')s,oatlamsh&xz ki, vzayimiz 7] uaa\vndal‘-_

| Varair. Beazer seldlde ,y Jsin de gyt veyler Byleneilic, -
O helde X -bir Tp v2gyicir
S.3.1. Senwg ¢ (X/T) -tofclq_;}k" Lzaynin blr T U284y olmasi igin gerelli ve

Yeterli kogul , X uz:édnn:n her 4ele nokta lklmesinin Lapah olmasidir.

FVEVH) ; ygL 1 SVEU(y) s XgV =3 . T topolojle w2ayIdir. §

Ornelk N Her metnlk Lzay bir" M- L2yl din (5.31) (Sorp;’-%.an.

‘o her kompulyiu 2’ yl lcerseyd! ye T2l =523 T3 Y=z olrds ki
J b & Y Y Y L

b bir celighi ofur. © hslde ynin 'z'yl igermeyen en oz bir Yomsuhgo o &

KTy, VxyeX xty ; d e 18595 florponbe

'y

P e RE PR petr SN I LMY WY [ [

h
'
=)

-

¢

0 )

R
o

s

Her Ty weay bir B waydir . Faket teml her zemar dogrv defildlini S8

5.4. Teorem * Rir Ty “Lzayinin her o\t W23y yine bir - Uza\\j\chr.
ispet;, Lebul edelin €, (4T) bir T wap ve (ACX) Ads X In bir Qi

vzayt olsva. VXYEA verlsin. X7y ol .

NyEA < X => XyeX elun

“eHalboki X bir Ty wagyr idi.

=) JUe ¥(x) f\y¢-0 avew(U)'-ngv olyre
V=UnA, V'=VnA = U, x’in ve Vide y in A dali. bingeswe]

—l:oPolQ)'@e 9 e komguloklgridir.-




=

{‘,/éu ou! :)\9¢ U’}
XEV 2V =)xd vl
Dizenli- (Regiller) Uzaylar ve TG- uzéglaﬂ

= A alt dzagﬂ da 6ir T U2yt
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- 5.3 Team: Bic (WT) topolojil L28y) veribls olsun. Eges X VzayiniA - harhes]

bic £ kapsh alt kimesi ve >(¢f=»., kogulunw sﬂil&sjm bir \X&X
noktasi Ver‘n.A@‘nde_ FcU , x€V ve unv=¢ olacale  seldlde
U veV aqik alt kimelert varsa bu (xT) topob‘jik/uzajma*

dizenli v28y denin |
LuUZenl Vzoy vV =g

(X,T) ,
F< U

.Baik

i

Selhlar,

’T/“ZX,¢,{££,”E:,¢3§ ; o¢iecl [alnfoici=p ERETYY
b fal . fbeln fol=p -
cg 187 Sbelnsal=d
s.s.-reore_,ﬁr Bir uT) topolgjie vzgynin dlizanli uzay olmest isin gerelll ve
Jyeterh kopul , her XEX ve x noltasinn her (J dgik  komsuN3L igin
VeU olscab gsebilde. X'in bic ¥ astle [ompolvqunun  bulunmasidir-
ispat y Tt kebuliedelim ki (4T) bir dizesll v28y va XEX glmak
U2ere , U 'de XI\c;!cta;mm herhangi (?n‘f stk komsulGu  olswn,
U agik =3 x-u kapalidin . Xg X=U olup, (xel oldyiundan ).
Qe bir Voaqik kiimesi ve W gl kbmesi verdie i
V=@ , xeVl , x=0 & w olur
x—UCW = X=(X=0) 2 X=W => x-W cl¥ ___ @)

VS X-wo <V

Sl - ﬁepah 251k . )
VGV W 2 i) 1 =0 ARV < kil [ 0 Jo /, ¢ Pegal

afnek.// X= $apeed lumesi i':wa‘ne ’7’=£¢/X/ flo,c3,5ak fopolcj»ﬁ&fﬂfr@;yélm.




= WxEX fgin. X noktssnin her U agik lomsulvgu isin,. VU Olecal T(
|

selilde ,X'in bir: V aglk komwl@unu/; buluaduguau kebul edelim.i 4
(M) Aun  dibzenh i uzay - Oldygun. Lis petlayacapa. 1y

VFeX Lopali ve YXEX ashm, gy ki x&F olsun.
F kapah  => X,—F ogibtin, XEX-F . ,X=F , Xn-bic agik komsulivdur
Yabulden dp'aa. rvcx-»f—? placak gselilde X noktasmnn bir V acgik koM\sub\g‘u
vardir nzsﬁ:x—F =).Fc%§ ol (F Lapalisin  Lapsayan st bime bula.kl
xeV fc\ir‘. V asiktir
Vok-V) =@  opsterelim.
NSV 2 x=V 22XV . 2 VNX-V)=¢ = VAx=V)=P olur. ), ]

-
"

S.b-Teorem : b dleenll veayn  her skt v2ay yie bir dlzanly U238y i &
ispat,, kebol edelim ki (uT) bir dbzenlt vzay A da omn bir alt,

2y Olsun. VXEA ve xg F olsun,

F A al¢ v2gqyinda. kapal (A‘dati bﬁngeiel

‘topoloJUe dc':'fe kapal Idir, )
.= F=F/NA olecak seluilde , X'de Lapalt br

P/ alt Wmesi vardieVe K¢ F/ ol Bunu gistere e
ESY xe &/ olsauch , X€A, XeAOF =F olucdu., 0 hald X%E‘,%-; -yh
bu geliskidin. - il Ao (1) i ' } |

[ XEV Ve F/aV olacsk selkilde X'de UveV asik alb kimeled uarchﬁ;

O'=UnA, V'=VNA , VW = (UAA)O(VM).=(UQV)OA =0 1
7

O've V! ,A'da asihtiriar. X&' ve

Flev , F=ANF@VnA =) Fey! ol

..... \j:,"/f‘

F <
0 halde A alt w234 da dlzenli uza\ydcr.

5.7 Teorem: Her (x,;d) metrlle w2yl bir dlizeali Uzaydin

ispat, ¥xeX nokkasint alalim. Ve U da X'in herhayi bir agte bomsulgo

olsun.



CBXPS U dacak selildz bir B(X)P) agik Yovask vardir.
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450" sayisinl 4<p olacalk gelilde seqelim. &(H;,9)< B(x,p) <V
E(—X_,;) '—‘E\gl'rd(‘x@)'sq K‘C &(p) = V! &aznhn S.5 Teorenmden ,
(x,9) metrie vzayr bir dijzenti vzay olu” - - “
S.4.Toum : €Fes LI (\T) topolajile vagyt’ hem T hen de dizenli bir uzgyss
buna bir T3-u2py denir: '
Bir Ty uzagmm her ak uzéd’c &\M bir T-uzgyidir
(Bo2 Vitaplarda dimali vzay yeie - veqy desilir. )
~ Normal Ozgqyler ve Ty— Vzgylari 22.5.95/ Ptesi |
55 Taam * B&ir (x/T) @Pd%':k"'uza\yl verilsin. €3¢0 bu X L2gyinin herfhai\ff-

verilen Fve F/ kapall ve gk alk Lbmelert igin FU ve Flav

I ?laya \ 7 -
kow»\mu saflayan qurile ve agik WY asi , ‘j
Uve V alt bimeleri varsa, bu (XT) | \)F kv FYl Unv=gysnio.s i?

topelojile v2ayina  normal - v2ay - denir.

5.8 .Teorem : Bir (XT) topolojie uzaynn ' bir notmal weqy olmast isin gereld

1
Ve yeterll kopul , x‘in Fel kogulunw saflayan herhagi bir ¥ agk ve }
F Lapalt alt kimelesi w”d@ind& FeY<cV<U kosuluonw Jgﬁqyaq. bir ‘
Vasik alt kimesinin  bulsnmasidir
l'sfa'{: / =53 K aby) 7"eideh'm ki (¢T) bit normal p2ay , F X'de Qapah bir

alt Lme ve UZcs FOU lowlnu saflagan verder bir agik al Lime
olsun. UVagk = X-U kapahair )

(’-v) OF =¢ X-US W ve FEV ve VAaw=¢ olxcak selilde
Vve w agk skt kimeleri verdin

X-U kapali , -U <W ~ \UnV?¢ = (x-U)nV =¢ olur.
=i V= X-(x-u) =0 =>VeUu ,vey ,Fey

= Fcey<eV<U 6l

/"




<=t Kabul edelwm ki, X'in FcU kosulum ssflayar £ kepal U aglk
alt Lkbmesi olson. Fve £/, X 'in lki lespah alt kimesl olksua. FoF‘=@)

Bunlsrm herbirinin foinde birer agik “oumashyiz ki, vatesiti P olsn.

~ T B
i

F'r:;,::¢ =>uafful XA dl | ' | *L
kabulder deleyi, F/EVEV.cX=F olacsl sekilde V aqik akt.. =
kimesi vardir - i é—k//,l / R L
;‘Xflx'f: => 5;'\7 =><'—rx-»=)=~v!-'a SCRESTIRES MY //..\sj’/ Wmf
e ol Y (x=V) =cp - i
Fccx\ivz vn (x-v)v¢ " anc()%\/) _¢ . xV)nv =¢ //
2t T K VR X e 1016 4
S.6.Tenm > Qir (x/T) ~topole)ik W23y em Ty-u2ayt hem de bir nocmal
V2ayse buna bir T,-Uzay denir.’ h
_ S—n,= how i ,ham de normsl T3 = hom Tj ,hem de auzw.'i
Q.Bme&// (x,/T) bir nokﬁasal tcfolod'o'kkuza\nj olsun, Rp D24y bir normal
Vzayair: conld , ¥xweX s [X3,§yd hew sqik hem de kapahdi. X7y
YA X hew aqik 'h,evi de kapalichil Noltasal -topovlqj;'t. b2y fse. 2
Tivzay idi . Ayne zamanda Ty vedyidir
5.9.Teoraw;_ Her metrik Qzag i normal wasydir. i

ispat ), (%) bir Metrik v2ay, Ave B'de "X’ lkapah ve Qyrik i
alt lkimesi olsun. Ya€A ve bER alalm. = ?
d(a,8) = inf d(aX) idi
xel
d(8,R) = Ba , d(h/A) =3 diglim.
2
8(9/3%
aller Aly Lb'ler de 8 'yl aesnlar
€ Y - 5
o= b &(a,i3) e H'bé)@ B(b,‘g 3p )

AC & < H

Gl

.
TS M S— . (et v et S L.;é"q;.rﬁ - —— -

_.-a&(bl

e ve H lar agik Wimeler dir, jddia edyomz ki GNH=¢ tur.
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Labul edelim ki, bu kesisin bogtar farkl  olsva.

Zp& GNH vardr ki, PEGNe PE H olur
Ped(ao,d 8a) olacakigelilde bir soeA Verdr.
Peﬁ(bo,é—sbo) olacak selkilde bir boe verdis

Pet (30, L820) =5 d(20,P) <L 5o s L &

pe&(bo, £8p0) = dlbo)f) <t Stos L&

'v"g \ ‘
) 1a f

g d (QOIbo) =& chSék/
£=d(eo,ko) € dla0,P)+d (Pbo) <55a°+§abox<§z+ & L e
Ymi,; E< g obribo ise selplidinvoi Gnn=¢ ol

Tolemaz.

0 halde (x,d) metrik u%s-b'nr normal uzwdu‘.

- 894 Sonug * Her metrik v2ay bir Ty— vzgyickr
(Tﬁ‘m v2ayler , metrik v2ayn bzelliclerini saflalar.)
5.10. Teorem : (X/T). kir normal wzqy, Y’/de onua bir kapal att U2yl Ol sun.
By taltirde Y’de bir normal vzaydir. |
isp&f// Y, X de kapak oldugundgn bir F<¥ nin Y'de kapal <)
Ffnin X'de lapal olmasicin. = F ve F7, x"dz tepalt ve qyriticler-
X bir normal uza\gdm O halde F=U Flcv, U/W=¢ olacal selilde

X'de U ve V agik alt kmeleri vardir.

| U'=ony. Vi=VNY d&ehm Vive ' Y slt Uzéymd& Qcktirlar.

| Fey ? F‘cunv=u FAC Vi BAEININY: =)L

VOV = (UnY)n (VaY) =(avInY =@ olur
Ohalde Y sl Vzgyr de iir normal uzaJAm
S.l. Soang : &ir T4~ uze\jmm kapali her alt uzgn dé Ty- uzadadtr
Fonksiyonlarin  Genisle tilmesi
C(xm),=2T!) b ik topolgjil uz@ e £
Siireleh

X‘in bir Y alt veay verilsin. £ ¥——2 verilsin.

F:x—2 sleld @e,mp!eh mesi  var meair ? &,T) .(z,'r')




Yol , F/Y = f olscal gelilde sorelll Fe(xT)= (=) ver mdir 7
 VyeY isin FOO=£i) = genlsletimiz idi.
Cevsbimz [ evet,haywr o do belirsiz olabilir. Quaunls ilgill b drek

verelim.
1.0fnzl W (x7) topolojilk vzay, YeX ‘:;:?(?((Fx bicin 'fmks‘yon‘ olsuy .
1 sreklidic gboll, hoe U €T isin 17'(L) =VAY €Ty aqiktin
T: x5y lirm fonksiyen olswn. T sbretlidir. Ty =4, olue,
X— I(x)=X
T fonksiyonu , 7 fonksiyonunn sbreldi bir geniyletilmesialir.

20mek y O forksipnon Girden {aela strell _geniple timesinia Dl&ﬁc‘h@j;

sellinde Srneltir _ Cisuoag, 1.6
X=542% ve Y=§1] olsun. {:Y—>sX birim fcvﬂsngmunu alolm. |
| 'f(();l(

T's X—5X taamiagslo.
') =1
I/(2)=1
T ’/y =1
. i el T, i‘nin bir sensletilmesidir T’ Sellidir.Govterelbm,
= §5.6, 813,323 ] | | 3
eny  F(35)" xeT leX f-100=XET  { siroklidir
T2 X— X |
X — I(x) =X T suleldlidif

P

IT(s)=S8€T . Fri(sel)=fleT I '(x)zxer I"(¢)=¢efr

O halde bir {enlsiyenvn birden fazla sireld gealsletilnesi olabilin
3.6mnek . x=[ol] Seesing wutlsl defor wetrigi tsfin 4@' olupturilsn
topolojiyi  loyalun. (d(xw)ﬁ [x)? -\v))) Y=z = Zb)l”j ‘o:lédn;é\)a&{aaei MP{,‘;‘QJ’:
Ty = Tz=§to1, 313, %0 S= {503 03.2, 4§ :

iz Y—>2 birin fonksiyen ofsun.  i(0)=0 i(1)={

(cerisktime olmavepn oraek.)



higbir séreld! gealpletilwesi yoleturs

Vabul edelim ki F< X —32  {’aln

1 ‘._J;INL.LI&- "'1

 Srelli bir F gedpletibed bulasun.
© #1 = F-(501) ve ’F"(jl}) X'deki mutlat defer wetr(fine

gbre aguctirlars. g Lt | '

F{(s) U P {503) =X bt Ayrics

P (510 F (01)= ¢ olur. Ese asalesit bogtan farkh
olssydr mxer-!(s0§)n F-'agﬁ) buluavrdu.

=> F(x)EJo} = Fl)=-o ’

j- Olamaz. © halde &alesit boy olyr.
Flx) e &1l = FM=1
0,12 kagé;_ly Ve begle/ztlh oldfunden bw bir ;s‘eh'pu olurr © helde
bdje bic £ sbretli genisletilmesi bulunamez.

5.12.Teorem © (Urysohn Lemmast ) . Rir (4/T) topolofik vzgyinn normal

by tnet B0 gereldi ve yeterli leapul , by vzayda vesllen hefh‘%(i

bos olmayan_aynk ve kapell Fyve 7 alt bimeli isin fLAJ=0
ve flF2)=1 olacale pelildz f: x—3 I:O/{:) slirelel 'fon(ts:dmu bulvamas id ¢
(orsda [o)l] bagrindeli tapoloji , mutlele d.gfer medrisl -tarafmdém _
olusturvler topolojidlic)
5.13. Senws *, (x,'T) birden fazla nokts iseren bir 72, bzev olsun.
Qv taltirde Sabit olmayen  §: X—s[od] Sbreldi fonkswonu vasdir.
,'fspa-l:// X bir Tq-vaayy =3 X bir T v2ay , X bir hormal uz&&dt(‘.
X.bit T) w28y oldu\g’unvde/.i her tele nokta kimes kepahdir
¥ xyeX alrak Xty ., IxJve dyl kimelwi tapalide
X nefmal vesy , §x§afyj= b olun Bualer eyt
Ury sohin Lemmest ‘nden , fExI)=o ve f(Yl)=1 olacak selilde
bir fz X —[on] fonkslyonv vardir. £ sabit d%éﬁch'r.//

!ddla e,ol\jowz. ki X >2 3!w ‘ A 331




" .:'ié,lé..'reorwi (Tietze Genisletme Teoremi) * X bir nomasl vzay: Y ‘de
onun herhagl bir kspali alk \ined olswn. Yine esbul edelim i f'de
Y kiimesinden 1€ ‘ye herhapgi bir sureldd fonu\'yoa olswn. Bu {a&'ﬁ(‘dé
L Fonksgonunm X 'wmzomdw g 3& 3:&2/\ lalr F’X-—a!ﬁ sureleli
getisletilmesi varem‘-

Aglllama = % bir vormal v2ay ,‘AAve(S ‘de  0aun ki kaf&b- alt 'L!\)'Mééi
olsunlar Y=AU& diyelim ve f: Y-—-MR ﬁnhéwo/wﬂu her QEA kin
f(3)=0 ve hes veB igin f(b)"4 bisiminde tamlgyalum.

f sdreklidir. T.14. Teacemdlen %1 0 , X€A o
Ensiern f(x)‘g { , €4
forksipny X lbmesing 3@;&(0.{\‘1@6”{?: :

YeX

Sonvg (x,’r) bir nofmal V28y Ve AcX kapah bir alt L Ume olsuﬂ
CSQ’ £:A— RN SU,QU, bir f‘on@yﬂ ise. bu‘tlea(de fi fonulnmmu/)
X lkbuesine bir surekli F genivletilmesi verdir

~ BUsbitdn Dizedl L)zaﬂ}ar

S. 2. Tanm (x,'r') bir {:opolad;t uz8y Fc X lkapah bar QK kime ve
Pe X-F olsw. Eger JF(P)‘O ve fLFJ=1 olacak selilde bic \w(ekl:‘
f X’*Eo,l:\ fDﬂkSl&cf)u varsa by (x,"r) topotoyk v28y1na budb\l{un

db‘zmh v2aylar dear-

i Y L_\F;im“'tﬁ bl &&Féh GU‘N
| W 3 7

) {
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4, () eic T wzay ofsun. X kumesinin sonlv eleviaal hes A g1t

Limesnin ynj»!ma noletas M olma&@uhl g teinia.
goesmy (BVEWls) bfU vedvells) adv)=ym) T v2gy )

gpex Noltasi ASX ‘in yifilma noutesidy <=3 vueum (
L A= i;/ 8oy § CX Sonly alt Line G ZPS)HA¢¢
T uza&mda her tele nokba LGsads kapahdm o‘kqldg A QG@sIdz
&Ap&hdm E x-A mqtkél(‘.) A’As« bir e(:waztl aéwshM

§= 2&2,63,---/&\? kum»m alaltm @CX ve B8 llapalldll‘.
=) X-8 gkt (X, T LZay) ve 7 Uza‘ymda tel nolta QM@J»" 1
bepolt ve sonlv Saytda  kspalma i lesinmi e kepauder.)

c’née = 3 e X—Q O halde Y-¢ iresi & roktasiamn T
bir il Lompulyfudur. Aynt 2eusade her sk komgulle bir komtsulule
oldviunden X-8 € Way) dir.

(x @)()A f&,g olur. Ru ise Q) r’lou:a.smln A lwmeamm bir

1 7 b 3nlma noLtast dmadgm. 3c$w;r Bo A nm her nou:au fgin |
} 3@pdac§)’md& A Sou  kimesinin nglma nalvtau douur 1:
2= X senlv elemsil bir éwm olet Oze (x,'r) topolojik  yzay wﬂlJar
E§er (1) tolr Ti-v2ay ise bir noumal '(:Ofo:'OJJL U29y oldu\gunu
L‘ -tenmz |

el rokta ldvesinia  vem aqile hom de  lkspalr ofdudvnu \sés-tertvﬁ/v?

s Zanaz,...,aoj Tar30fazju ---Ofan] X Sonlv elemanlr
pellinde \\)eulebuhr. (7)) T vy oldyfuadan  ner tel nokte - i
hon»e& Vapah ve 8oy ﬁ\gldakz Qapalmm birlesim] e kadpahdu" \

O helde X kimesi kapalidir, (Yslaz 7 vagjude (apelt olur. )

\
{wm// (XIT) Avn /loltfaxal 'ﬁopo}awk uz@y oldggdnu 3&,}-6@’71*2&, l;m her

VagX alalim. Quradse &, X lkiresitin e levanlsrind on



L hehal bir tenesini gésteriyer.

caye X = fal el rolts Qih;e.u';‘)( ;T pzey ald@ndm
abley) kapsll olor. t |

X— §a] sonldur ve X wpau old«@md&ﬂ Y‘S&_Z (wocahdtr

x——(x—iaj) 98} 2@3 tek rolta livesi sk olur,
L el Ak
c-)qlk

(8 bael bir Graeletir.)
(6] Wom agil, ke kepali oldvfvnder sbunu X in her' el roltest
fain  yopabiliciz -dolayisyla  (%/T) woltasal topolojidir:
5= ¥=50,3 Limasi- Saorine bonon' T=E X8, 5030  tapolgyisine gire
(x,/T) topolojile w28y 6ir -dizenli vz3y midee? - bir T3 U?—e&lmdzr'?
Gosterinie. #
qozhm ((X‘T) gvzenk; mzad><=> (VFCX kapah ol kime Ux&F (sin
Vel(x) ve F&V aqik -ob& leSr~eles 5q;;l UOV:¢ olacale )
((x."r) T3 uz’adn)@) (how Ty v2ey1, M de dizmli v2ay - )
gc\i‘)w\ll‘ Uzgy lefilse < T3 'Uaays clepildir . g
T'=0¢, (30 Lepalilsr.
F=Il del nolta  Liresia alohms 0¢517  pe o]
bit &gl koM ulugudur. (s;fv del nolbs liresi x;fmn)
e e
so10X = S030 fo,15 = fol # @ oldsgunde ddzenl) w2dy d{-f;'/d/'/: ,
O halde 17 vesy de degildir. 8
4~ (X,#)/(Y/T’) topolgjik U2ayne homeonorfik  bir To v2ay T (1)
U2gyinin &8 bir To vzdyi oldvguau 335-(:&/70}2‘
Gozdm j f (x,7) — (1,7 (1:4,80&en, sVeldi ve bessi vardir )
bir™ honeonorfiam vardir, o
(8ir To v2gynn hoveomorfion altipdali GHINtIIADN de'- 7o 24y

oldyguan Sbsteriniz gellinde  Sorsbilir di's )




(V/T!) non To wzag oldy v Ssterelim.
dalble ¥ , 84! noktsloni slslim. FLT ) £ drien
f 8rien oldu&undaﬂ f-l{al)za ve
£-1(o')=b ola‘cak Selilde s EX vardir 10 G0T) '*?CY/'r’)
X —2F )= 3! X/?éy/
PR L L ;
/’AGl‘tn/p, a&lV
(T) To uzgyl oldguadar , oyl bir VEW(a) vardw ki by olur

we £ ¢ oldgg“wtda« afb dir.

f(u)zé""(u))" = (f")f"(u) agiktir. ffve f skl O)d@undaﬂp

fle) =8’ €Ff(V) 't = Bu) E LQ(a’) |
(omeomerfiem olitinda sl kirenin drintisd oS Bkt Ancale:
Yaizca  sitelli ‘@nkayoq isin by dajrumﬁgg“}z;’n) LA A
b U @ ldvjundan f(6) =b’'¢ Ula’) ol
0 halde (Y/7') de bir 7o vzagdi..
5- (1) bir T v2ayl ve AcX olsun, Agagadau goyullar deaktir.
1~ P€:.X noetasl. A lLbmesian  bjr @gxlmam noktas|dif.

(i~ p noktasiny isesen her asie | kime, Alan Snsvz  noktasin (gerir-

gé2im), 1 =1 (sgyfe N2.al. Tatm) .o TR
Jgima acktasinn teren cegine elde edilir, ,(.33‘:{016 Aok . tmAtm e, )
(vueY(p) U-pINA =f¢ = P yyime fioltas )
= e&urgm@d“_fﬁeéﬁcléaftab igin =12 dwauny govteelim,
Pnoktasm;" iseren  basl agik kimeler A'din sonly  noltasvi , Tsesia.
Jsr P ro=snl  seren p};ﬁgmgiag_ Winesiadr, ADin p noktasindan farkh
sl sgyida  elemar iqerd§ini  kebul edelim. (vaden

(GLEE;S)AOA = 28185001, 9’13 * S dvieal... Vian?
Sonlu
or. &= (@-3PI)NA  diyelim.
T veaynds  her tel aokte lelned "ka?ah oldulundan B e i

kapsh kimedir. X-@ agietir.

- _ 335




NE Ga(x-¢8) =oes ANH=5PS e

S2n5v2

1P 8- vt N‘Zﬂ givt 1 H asiktir:, Bojlece # ) p,coletasnn Mév’@dduh

Yani P, Alnin YKl Noletas) depi Idir.
C halde jspat tamaalams olur.

6— T % Zqﬁ, X; Al X—A = sonlu 3 Sonly tUMl%yw .tol:olojj‘u‘/y‘ Qajahm.

(% T) nun. T -Leay Oldvguas  gosteriniz.
Goomy YadfbeX noktas alalm. aan biyl igermeyer bir Qombsulﬂwm-‘
e b Jin a 'y c’;wW&M eir wmgulfuay  bulmalgiz.

Not = anaK —>agk oly almadgm/' bihedifimiz Igin 2al bured @&
tottasmin  kompolyiu olmayabillt. Yslizca fioktosal tepolejide faf |
tel nokka Wbmesi hem asile hew de leapali O(duju’ﬂd&( aeial dr. 1
Yol fal kimed & nn asil &amsul.gudur. v

X-3a1 lkomedini Alpdnaelimg. '
X-(x-121) =983 Seadur. 0 nalde X-Ja| agiktt:
X-383=0 digelir. 2 ¢U bEP olr. U 7 bii Gle ) liomaulygu ..
Ve VYb) dir ve oV dur. LR
simdi - a’nn @yle bir  Lompuhjunu bulalm & 'yl lgesmesin.
X= Sl Wmesini disonelim.
X*(X—ib3)=§b5 Sonlvdwr. 0 halde X-Jb3 asikti.
X-1b] =V,d@eh‘m. \ aqleti. Ve aév ama b%v dir.
0 nalde X,T) ir T weqyidir.
Problevile * (S.196)
- (7)) nun Tp vzay omast igin = X'in her ferldi el nolta

Limelesinin - kapamiglarmn faflchv olmagidir.

(1) ,To Ueay @) N IXIF Ty 1qin - %] #7191 omak )
gé2bmy XT) o veayr = ¥ X#yEX isin VEW ) = YU du.

(veys 3VEWly) * x¢V dir.)




3 xeV e U0y acu olmesidic

- X3INU o 233“0“*'¢\~o{ur.

NOE: (4T) t.u. Acx olsun. ¥XeA olmast isin <= YUEWQM®): .. ..
T |

887

UNA #O  olmasdie.
KINUFS Sy3nU=¢ = xésTs
Not ' taui teolemde A kires yerie Lyl Wimayinl slesse x'in |
lompulgiy ol U fle asaslesiti @ oldsgndan  XELY] ¥€ 5K dir
Tessine  §x] # 7yl olwn. To— veggt midit ?
329k 4 24535 o
a®e U(2), un {?’(3 ¢ UNn %g} =@
xeu Yyé£u
O talde (XT) & To-uesyidif:
5. 16. Teorem : Mer bUsbitin dizenli (X, 7) ‘ﬁopolgt‘k vzayl i
dvzerll vzaydir ‘
l'spa'l:// £, X'in kpfh&baa' bir Lapali alt Limeyl ve foF olsun.
pPdF = pe Xx—-F olur |
Qe bir f:X—Lof] sveelli forksiyeny vardir ki 2
7f(P)=O FLFI=1  slun |
o7 C;,_léﬁ:_lu( ba‘r T2 '(Hausdarff) vasyidi/. Qv redetle /
'Ohelde,,/,ov’m. bir U ve 47in de bic V eqle kompul ¢3v verdv &
V=g ol f-1(0) ve f-!(v] yi salelm,

Pef-l(v) , FEf-l(v) (50‘/@&0' fentesiyonva ‘essd de
X'de agik \) X‘de Qq‘l(- Sﬁré.ﬁ.ll‘dt‘f‘. 5

FHU) N1 FP olsgydr X EF-LINEIV)  bulvwrdu.
_ xef-'(V) =) fR)EV
xef-') = e(x) ey
&y ise bif  gellslidir. Lobyglom Jaaliptie. (Xi1) o lzen ) u.v,&jchf.

ﬁ:) fx)e VoV =1 UV #@  olur



 5.8.Temm: . Osbdtdn dieenll her T vzdyine Tychonoff Lzey)

denic. TychDaof f = bisbitiin dozeali + Ty

Aqiklama : Urysohn Lemmadinden dolsy! her T vzay bic Tychonoff: Jj.'-
uza\,l&(r. Rer Normsl vz8y bir 6dyeJtin c)ﬂ'zen:h‘ L28ydif.
Her Tgchonoff vzayl bir T3 vzeydus
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