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OZET

SOFT TOPOLOJIK UZAYLAR UZERINE

KALE, Goknur

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Aysegiil CAKSU GULER
Eylil 2013, 48 sayfa

Bu tez esas olarak bes boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde tez konusu tanitilmis, ikinci boliimde ise tezin daha kolay

anlasilmasi i¢in bazi temel tanimlara ve teoremlere yer verilmistir.

Uciincii boliimde soft kiime kavrami verilmis ve ozellikleri incelenmistir.
Ayrica soft topolojik uzay kavrami verilmis, soft kapanis ve soft i¢ tanimlar

verilerek ozellikleri arastirilmistir.

Dordiincii bolimde soft ideal kavrami verilmis ve bu yapir kullanilarak soft
ideal topolojik uzaylar iizerine calistlmistir. Soft ideal tanimiyla (F,A) soft

kiimesinin soft yerel doniisiimiine giris yapilmis ve 6zellikleri arastirilmistir.

Besinci boliimde soft [-regiilerlik ve soft I-normallik kavramlarina girig

yapilmis ve bu kavramlarin bazi 6zellikleri 6rneklendirilmistir.

Anahtar sozciikler: soft kiime, soft topolojik uzay, soft ideal, soft ideal
topolojik uzay, soft I-regiilerlik, soft I-normallik
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ABSTRACT

ON SOFT TOPOLOJICAL SPACES
KALE, Goknur

MSc. in Mathematics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aysegiil CAKSU GULER
September 2013, 48 pages

This thesis essentially consist of five chapters.

In the first chapter, the subject of the thesis is introduced and, in the second
chapter, in order to make the understanding easily, some basic definitions and
theorems are given.

In the third chapter, soft set concept is given and characterizations of these
soft sets are investigated. Moreover, soft topological space concept is given, soft
closure and soft interior concepts are given and characterizations of these concepts
are investigated.

In the fourth chapter, the definition of soft ideal is given and soft ideal
topological spaces by using this structure are studied. Soft local mapping of (F,A)
is introduced by the definition of soft ideal and its properties are investigated.

In the fifth chapter, the notion of soft [-regiilerity and soft I-normality is
introduced and some properties of these notions are examined.

Keywords: soft set, soft topological spaces, soft ideal, soft ideal topological
spaces, soft I-regiilerity, soft /-normality
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1.GIRIS

Matematikte belirsizlikleri kaldirmak i¢in fuzzy kiimeler(Zadeh, 1965),
vague kiimeler(Gau and Buehrer, 1993), aralik matematigi(Atanassov,1994) ve
rough kiimeler(Pawlak,1982) gibi birgok kavram ortaya atildi. Ama bu kavramlar
cevresel alanlar, ekonomi, miihendislik gibi alanlarda bazi problemleri ¢6zmede
yetersiz kaliyordu. Bunun iizerine Molodtsov 1999’da bu problemlerin
cozlimiinde etkili bir matematiksel ara¢ olan soft kiime kavramia giris yapti.
Boylece birgok arastirmact soft kiimelere yoneldi ve soft kiimelerin uygulamalar1
tizerindeki caligmalar gittikce artt.

2011°de Shabir ve Naz soft topolojik uzay kavraminmi verdi ve soft i¢, soft
kapanis, soft alt uzay, soft ayirma aksiyomlar1 gibi bazi kavramlar {izerine calisti.
Ayni1 yil Kharal ve Ahmad soft smiflar iizerinde soft doniisiim kavraminm
tanimladi. Yine ayn1 y1l Aygiinoglu ve Aygiin soft doniisiimlerin soft siirekliligi
lizerine c¢aligmalar yapti. 2012°de Rong soft topolojik uzaylarda soft birinci
sayilabilir uzaylar, soft ikinci sayilabilir uzaylar ve soft ayirma aksiyomlar1 gibi
yeni kavramlar iizerine calisti. 2013°te Nazmul ve Samanta soft topolojik
uzaylarin komsulugu iizerine ¢aligti.

Ik defa 1933’te Kuratowski sonlu toplamsallik ve kalitimsallik 6zelliklerine
gore kapali bir aile olan ideal kavramini ortaya atti. 1966°da ideal yardimiyla bir
topolojik uzayda lokal fonksiyon kavramini tanimladi ve ozelliklerini inceledi.
1945°te Vaidyanathaswamy lokal fonksiyon kavramini kullanarak bir kapanis
islemi tanimladi ve yeni bir topoloji olusturarak bu topolojinin tabanini elde etti.
1990 yilinda Jankovic ve Hamlet lokal fonksiyon kavrami tiizerine yapilan
caligmalari inceledi ve yeni 6zellikler elde etti.

Bu tezde soft kiime kavrami verildi ve soft topolojik uzaylar kavramina giris
yapilarak ozellikleri incelendi. Ayrica soft kiime ve ideal kavrami birlestirilerek
soft ideal kavrami tanimland1 ve soft idealin 6zellikleri incelendi. Daha sonra soft
ideal topolojik uzay kavrami verilerek soft ideal topolojik uzaylarda regiilerlik ve
normallik kavramlari ¢aligildi.






2. ON BILGILER

Bu boliimde tezin daha kolay anlasilabilmesi i¢in bazi temel tanimlara ve
teoremlere yer verilmistir.

2.1. ideal Topolojik Uzaylar

Bu boliimde 1933°te Kuratowski tarafindan tanimlanan ideal kavrami ve
ona ait Ozellikler verilmistir. Ayrica 1990°da Jankovic ve Hamlet tarafindan
verilen Kuratowski kapanis aksiyomundan bahsedilmistir.

Tanmm 2.1.1. ( Kuratowski, 1933 ) X bostan farkli bir kiime olsun. X
kiimesinin bazi alt kiimelerinden olusan bostan farkli | kiimesi asagidaki sartlari
sagliyor ise | kiimesine X iizerinde bir idealdir denir.

) A€lveB c Aise B €1 (kalitsallik 6zelligi)
i) A€lveBelise AU B €1 (sonlu toplamsallik 6zelligi).

Ornek 2.1.2. ( Kuratowski, 1966 ) X bostan farkli bir kiime olsun. O
Zaman

i) I ={Ac X|Asonlu} ailesi bir idealdir ve bu ideale sonlu kiimeler
ideali denir.

i) I ={A c X |Asayilabilir} ailesi bir idealdir ve bu ideale sayilabilir
kiimeler ideali denir.

Tamm 2.1.3.( Kuratowski, 1966 ) (X,t) bir topolojik uzay, I ailesi X
tizerinde bir ideal ve A € X olmak iizere

A (D) ={xeX|VUEUX)igcinUNA ¢ I}

kiimesine T ve I ya gore A kiimesinin lokal fonksiyonu denir. Kisaca A* ile
gosterilir.

Uyan 2.1.4. (Jankovic and Hamlet, 1990) (X, t) bir topolojik uzay, I
ailesi X tizerinde bir ideal ve A € X olmak tizere;

i) I ={0}i¢in A*({®})=cl(A) dir.
ii) I =P(X)igin A*(P(X))=0 dir.



Ornek 2.1.5. X ={a,b,c,d}, 7={0,{a},{b,c},{ab,c},X} ve I=
{@,{a}} olsun. A = {b, c} kiimesini ele alalim. O zaman A* = {b, ¢, d} dir.

Ozellikler 2.1.6. ( Kuratowski, 1966 ) (X, t) bir topolojik uzay, I ailesi X
izerinde bir ideal ve A4, B c X olmak {izere agsagidaki ozellikler vardir.

i) AcB iseA* c B*
i) A* c cl(A)

iii) A* kapali bir kiimedir
iv) (4%)* c A*

V) (AUB)*=A"UB”*

Tamm 2.1.7. (Jankovic and Hamlet, 1990) (X, 7) topolojik uzay ve I, X
tizerinde ideal olmak tizere (X, 7, I) lgliisiine ideal topolojik uzay denir.

Ornek 2.1.8. X ={a,b,c}, T ={0,X},1 = {0,{a},{c},{a,c}} olsun. O
zaman (X, 7, I) bir ideal topolojik uzaydir.

Teorem 2.1.9. ( Jankovic and Hamlet, 1990 ) *: P(X) —» P(X) kiime
operatorii  olmak tizere cl*(A) = AU A* operatorii Kuratowski kapanis
aksiyomlarini saglar.

Sonug 2.1.10. (Jankovic and Hamlet, 1990) Her (X, 7, 1) ideal topolojik
uzay1 i¢in T dan daha ince

(D) ={UcX|c"X-U) =X - U}

seklinde t*(I) topolojisi vardir. Karmasikliga yol agmadigi siirece 7*(I) kisaca t*
seklinde gosterilecektir.

Uyann 2.1.11. (Jankovic and Hamlet, 1990) (X, t,) ideal topolojik uzay
A c X olmak tizere;

1) I ={@} igin cl*(A) = cl(A) oldugundan 7* = 7 olur.
i) I = P(X) igin cl*(A) = A oldugundan t* = P(X) olur.



3.  SOFT TOPOLOJIK UZAYLAR

Bu bolimde 1999°da Molodtsov tarafindan tanimlanmis olan soft kiime
kavrami verilmis, 6zellikleri incelenmis ve buna bagli olarak 2011°de Shabir ve
Naz tarafindan tanimlanmis soft topolojik uzay kavramindan bahsedilmistir. Buna
ek olarak 2011°de Aygiinoglu ve Aygiin tarafindan tanimlanan soft baz ve 2013’te
Nazmul ve Samanta tarafindan tanimlanan soft komsuluk kavramlar1 verilmistir .

3.1. Soft Kiimeler

Tez boyunca X bostan farkli evrensel kiime, E evrensel parametre kiimesi,
A c E ve P(X), X kiimesinin kuvvet kiimesi olacaktir.

Tamm 3.1.1. (Molodtsov, 1999) Bir (F, A) ikilisi X tizerinde soft kiime
olarak adlandirilir. Burada F,

F: A - P(X)
ile verilen bir doniisiimdiir. X iizerinde bir soft kiime baska bir sckilde ifade
edilecek olursa X kiimesinin alt kiimelerinin parametrize edilmis bir ailesidir.
a € A olacak sekilde F(a) kiimesi (F,A) soft kiimesinin a-yaklasim kiimesi
olarak adlandirilir. Buradan da anlasilabilecegi gibi bir soft kiime bildigimiz

anlamda bir kiime degildir.

Tez boyunca S(X) ile X dizerindeki tiim soft kiimelerin kiimesi
gosterilmektedir.

Ornek 3.1.2. X = {a,b,c,d} hastalarin kiimesini ve E = { diyabet,
tansiyon, kolestrol, seker} parametreler kiimesi de hastaneye gelen kisilerin
sahip olabilecekleri hastaliklar1 gostersin. (F, E) soft kiimesi bir hastaneye gelen
kisilerin sikayetlerini gostersin. F doniigiimiinii diistiniirsek ;

F(diyabet) = {a, b}; “ave b kisileri diyabet hastasidir.”
F(tansiyon) = {a}; “ akisisi tansiyon hastasidir.”
F(kolestrol) = {c}; “ c kisisi kolestrol hastasidir.”

F(seker) = @ “ seker sikayetiyle hastaneye gelen kisi yoktur.”

seklinde tanimlansin.



Tanimlanan soft kiimeyi yazmak istersek birinci bilesen parametre, ikinci
bilesen bu parametreye karsi gelen X’in alt kiimesi olacak sekilde ikililerin bir
kiimesi olarak ifade ederiz;

(F, E)={(diyabet,{a, b}), (tansiyon,{a}), (kolestrol,{c}), (seker, D)}.

Ornek 3.1.3. (Molodtsov, 1999) X evrensel kiime, A bir fuzzy kiimesi ve
Ua, A fuzzy kiimesinin bir tiyelik fonksiyonu olsun.

U4 fonksiyonu i¢in a-seviye kiimelerinin ailesini diistiinelim.
Fla) ={x € X|us(x) = a}, a€l0,1].
Eger F ailesi biliniyorsa p,(x) fonksiyonu asagidaki formiille bulunabilir:
pa(x) = SUPgelo,1],xeF(a) &
Boylece Zadeh’in her A fuzzy kiimesi (F, [0,1]) soft kiimesidir.

Bu 06rnegin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Aktas ve Cagman tarafindan
olusturulan asagidaki 6rnek incelenmistir.

Ornek 3.1.4. (Aktas and Cagman, 2007) Zadeh’in fuzzy kiimesi 6zel bir
soft kiime olarak diisiiniilebilir.

X = {hy, hy, hs, hy, hs, h}, E = {eniyi,iyi,orta, koti} olsun.
Fen iyi = {(hy,0.2), (h3,0.7), (hs, 0.9), (he, 1.0)}
Frsei = {(hq,0.9), (h,,0.3), (h3, 1.0), (hy, 1.0), (hs, 0.2)}
seklinde iki fuzzy kiime diislinelim. Bu iki fuzzy kiimenin a-seviye kiimeleri
F(a) = {x € X|u(x) = a}, a€[0,1] olacak sekilde;
Fen iyi(O-z) = {hy, ho, hs, he},  Fisea(0.2) = {hy, hy, hs, by, hs},
Feniyi(0.7) = {hy, hs, e}, Fista(0.3) = {hy, hy, h3, by},

Fen iyi(O-g) = {hs, he}, Fy5t0(0.9) = {h1, hs, hy},



Fen iyi(l-o) = {he}, Fieo0(1.0) = {hs, hy}

elde edilir.
A =1{0.2,0.3,0.9,1.0} c [0,1] olarak alalim.
Fisea: A > P(X)
(Froewr [0,1]) = {(0.2,{hy, hy, hs, hy, hs}), (0.3, {hy, hy, h3, hy}), (0.9,{hy, hs, hs})
,(1.0,{h3, h,})} soft kiimedir.

Ornek 3.15 X = {hli hz, h3}, T= {@,X, {hl}l {hz}, {hll hz}} O|Sun Uu
doniigiimii asagidaki sekilde tanimlansin.

U: X - P(P(X))
hy = {{ha}, {hy, h2}, X}
hy = {{h;}, {hy, ho}, X}
hs = {X}
O zaman (U, X), P(X) lizerinde bir soft kiimedir.

Tammm 3.1.6. ( Feng et al., 2008 ) A,B c E olacak sekilde (F,A) ve
(G, B) X tuzerinde iki soft kiime olsun. Eger

i) AcB;
i) Hera € Aigin F(a) c G(a)

kosullart saglaniyor ise (F,A), (G,B)’ nin soft alt kiimesidir denir ve
(F,A) € (G, B) seklinde gosterilir. Eger (F,A) € (G,B) ve (G,B) € (F,A)
ise (F, A) esittir (G, B) denir ve (F, A)=(G, B) seklinde gosterilir.

Tamm 3.1.7. (Ali et al., 2009) A c E olacak sekilde (F, A) X lizerinde bir
soft kiime olsun. O halde (F, A) soft kiimesinin (F, A)¢ ile gosterilen timleyeni

her a € A i¢in

F¢(a) =X —F(a)



yaklasim fonksiyonu ile elde edilir ve (F, A)¢ = (F¢, A) dir.

Tamim 3.1.8. ( Maji et al., 2003) A c E olacak sekilde (F,A), X {izerinde
bir soft kiime olsun. Eger her @ € A igin F(a) = @ ise (F, A) soft kiimesi bos soft

kiime olarak isimlendirilir ve @ ile gosterilir.

Ornek 3.1.9. ( Maji et al., 2003) X ahsap evlerin kiimesi ve E
parametrelerin ~ bir  kiimesi  olsun. X = {hy, hy, h3, hy, hs} ve
E = {tugla, camur, ¢elik, tas} seklinde verilsin. (F,E) soft kiimesi “evlerin
yapim1” asagidaki sekilde tanimlansin.

(F,E) = {(tugladan yapilan evler, ®), (camurdan yapilan evler, @),
(celikten yapilan evler, @), (tas tan yapilan evler, @)}
Burada (F, E) bir bos soft kiimedir.

Tanim 3.1.10. ( Shabir and Naz, 2011) X evrensel kiime, A C E veY, X

in bostan farkli bir alt kiimesi olsun. (Y, A) soft kiimesi her « € A i¢in Y(a) =Y
kosulunu sagliyorsa ¥ olarak gosterilir.

Ozellikle (X,E) soft kiimesi X olarak gosterilecektir. X soft kiimesine
evrensel soft kiime denir.

3.1.1. Soft kiimelerde islemler
Tanimm 3.1.1.1. (Maji et al., 2003) A,B c E olacak sekilde (F,A) ve

(G,B) X tuizerinde iki soft kiime olsun. Bu soft kiimelerin birlesimi (H, C)’dir.
Burada, C = A U B olmak tizere her ¢ € C i¢in,

F(c), ceEA\B
H(c) =1 G(c), cEB\A
F(c) U G(c), ceEANB

ile tamimlanir ve (H, C) = (F,A) U (G, B) seklinde gosterilir.

Tamm 3.1.1.2. ( Pei and Miao, 2005) A, B c E olacak sekilde (F,A) ve
(G,B) X ftzerinde iki soft kiime olsun. Bu soft kiimelerin kesisimi (H, C)’dir.
Burada, C = A N B olmak tizere her ¢ € C i¢in,

H(c) =F(c)NnG(c)



ile tanimlanir ve (H, C) = (F,A) 0 (G, B) seklinde gosterilir.

Ornek 3.1.1.3. X = {hll hz, h3}, E = {al, a,, a3}, A,B cFE O|aC8.k
sekilde A = {ay,a,} ve B = {a,, a3} olsun. (F,A) ve (G,B) soft kiimeleri
asagidaki sekilde tanimlansin.

F(ay) = {h1}, F(ay) = {hy, h3},
G(az) = {hy, hy}, G(az) = {hs},

O zaman (H,C) = (F,A) U (G, B) olacak sekilde (H, C) soft kiimesi

H(ay) = {h}, H(az) =X, H(az) = {hs}
seklindedir.

Benzer olarak (K,C) = (F,A) N (G, B) olarak alirsak (K, C) soft kiimesi
K(a;) = {h,} seklindedir.

Onerme 3.1.1.4. ( Shabir and Naz, 2011) A c E olacak sekilde (F,A) ve
(G, A), X tizerinde iki soft kiime olsun. O zaman asagidaki ifadeler saglanir:

i) ((F,4) T (G,A)° = (F,A) 7 (G,A)F
i) ((F,A) [ (G,A)° = (F,A)° T (G, A)F.

Tamm 3.1.1.5. ( Shabir and Naz, 2011) A c E olacak sekilde (F,A) ve
(G, A) X tizerinde iki soft kiime olsun. (F, A) ve (G, A) soft kiimelerinin fark: her
a € Aigin (F — G)(a) = F(a) — G(a) seklinde tanimlanir ve (F,A) — (G,A) =
(F — G, A) seklinde gosterilir.

Tamm 3.1.1.6. ( Zorlutuna et al., 2012) X bir kiime, her j € ] i¢in 4; € E
ve X iizerindeki soft kiimelerin bostan farkli ailesi {(Fj,4;)|j € J} olsun. O
Zaman ;

i) Her j €] icin (Fj,A;) soft kiimelerinin kesisimi, C = Nj¢c;A; # @,
J(x) ={j € ]J|x € A;} ve her x € C igin H(x) = Njej(x) Fj(x) olmak
iizere (H,C) olarak tanimlamir. Bu (H,C) =N je j(Fj,Aj) seklinde
gosterilir.

i) Her j €] igin (F;,Aj) soft kiimelerinin birlesimi, B = Uj¢;4;,
J(x) ={j € J|x € A;} ve her x € B igin G(x) = U Fj(x) olmak
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iizere (G,B) olarak tanmimlanir. Bu (G,B) = U jE](F},Aj) seklinde
gosterilir.

Tanim 3.1.1.7. ( Shabir and Naz, 2011) A c E olacak sekilde (F,A), X
iizerinde bir soft kiime ve Y, X’in bostan farkli alt kiimesi olsun. O zaman
(F,A)’nin Y tlizerindeki soft alt kiimesi (Fy, A) seklinde gosterilir ve

hera € Ai¢in Fy(a) =Y NF(a)
olarak tanimlanir. Burada (Fy,A) = Y 1 (F, A) dur.

Tanim 3.1.1.8. ( Kharal and Ahmad, 2011) S(X) ve S(Y) sirasiyla X ve
Y {lizerindeki tiim soft kiimelerin ailesi ve A,B sirasiyla X ve Y iizerindeki
parametre kiimeleri olsun. ¢ : X =Y ve ¢ : A - B doniisiimler olacak sekilde
(p, ), S(X) den S(Y) ye bir soft doniisiim olarak adlandirilir.

i) (F,A) € S(X) olsun. (F, A) nin (¢, ) soft doniistimii altindaki
gortntisi (¢, ) (F, A) seklinde gosterilen Y tizerinde bir soft kiimedir ve
asagidaki sekilde tanimlanir;

(0, V)(F, A)(B) = {Uaew-lww(ﬁ" (@), p~1(B) =0
)

, diger durumlarda.

i) (G,B) € S(Y) olsun. (G, B) nin (¢, ) soft doniisiimii altindaki
on goriintiisii (¢, ) (G, B) seklinde gosterilen X {izerinde bir soft kiimedir ve
asagidaki sekilde tanimlanir;

(0, ¥)™1(G,B)(a) = " (G(¥(a))).

Eger ¢ ve Y bire-bir ise (¢, ) soft doniisiimii bire-bir dir ve ¢ ve i orten
ise (@, ) soft doniisiimii orten dir.

Ornek 3.1.1.9. ( Kharal and Ahmad, 2011) X = {hy, h,, h3},Y =
v, 2, ¥3}1LE = {e1, e5,e3,e,}, E' = {eq,e5,e5} ve S(X),S(Y) srasiyla X ve Y

tizerindeki tiim soft kiimelerin koleksiyonu olsun. A = {e;, e,,e,} ve C = {e7, e}
olsun. ¢ : X > Yvey : E - E' donistmleri su sekilde tanimlansin;

p(hy) = y,, p(hy) =3, @(h3) = y,,
Y(ey) = e, Y(ey) = ez, Y(es) = ey, P(ey) = es.

X ve Y iizerindeki iki soft kiime sirasiyla su sekilde tanimlansin;



11

(F: A) = {(82' Q): (831 {hl})’ (84’ {h1' hZ' h3})}'
(G, 0) = {(e1, {y1,¥3}), (e2, {y21}.

(F,A) e S(X) ve B =1y(A) ={ej e3} olacak sekilde (¢,P)(F,A)(B), Y
tizerinde bir soft kiimedir;

(@, W)(F, A)(er) = p(F({es)) = p({ha) = y2, ¥~ (e3) NA = {es)

@ E,A)@) = ¢ (Uaeys(eppoaF (@) ) = 0({F(e2) U Fe))
= @(@ U {hy, hy, h3}) = {y2, ¥3}.

Béylece (@, ) (F,A)(B) = {(ez, {y2}), (es,{y2, ¥3})} olur.

(G,C)eS(Y) ve D=y 1(C)=1{e;} olacak sekilde (¢,¥) 1(G,C)(D),
X lizerinde bir soft kiimedir;

(@, ¥)71(G, 0)(es) = 9 (G (e3))) = 9~ (G(e)) = ¢~ (¥ )={h1, h3}

Bdylece (¢,¥)71(G, C)(D) = {(es,{hy, h3})} dur.

Teorem 3.1.1.10. ( Kharal and Ahmad, 2011) S(X) ve S(Y) sirasiyla X
ve Y lizerindeki tiim soft kiimelerin ailesi ve ¢ : X - Y, ¢¥ : E —> E' dontisiimler
olsun. Her j € ] i¢in A;, A c E ve B;, B c E’ olacak sekilde (F, A)ve her j € ] igin
(F;,A;) X tzerinde, (G,B) ve her j €] icin (Gj,B;) Y iizerinde soft kiimeler
olsun. O zaman asagidaki ifadeler saglanir:

) ()(B)=0

i) (o, ) ()? ) C ¥, eger (¢, ) orten ise esitlik saglanir

i) (0, )"H(0) =0

iv) (g, ) N (¥Y) =X

V) (Fy,Ay) T (Fp, Az) ise (o, ) (F1, Ay) € (0, ) (F, Ay)

Vi) (G1,By) € (G, By) ise (¢, )~ "(G1,B,) € (9,9) (G2, By)

vii) (F,A) € (o, ) (@, Y)(F,A)), eger (p,y) bire-bir ise esitlik
saglanir

viii) (@, ) ((@, ) 71(G,B)) € (G,B), eger (¢,3) orten ise esitlik
saglanir

iX) (‘P:lp)(Uje](F}"Aj)) = Uje](‘P'lp)(F)‘fAj)

X) (0, ) (Nje; (F, 4))) € Njes(@, ) (F;, Ay, eger (p,) bire-bir ise
esitlik saglanir
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xi) (0,97 (U} (61, B)) = Uje; (0, ¥) (G5, By)
xii) (0, ¥)"*(N;¢; (G}, B))) = Njes (0, 9) (G}, B))
xiii) ((p, V) (F, A))° E (o, ) ((F, A))

xiv) (0, )71 ((G,B)°) = (0, ¥)~1(G, B))".

Bu kisimdan sonra karmasikliga yol agmamasi nedeniyle evrensel
parametre kiimesini A olarak alacagiz.

Tanim 3.1.1.11. ( Das and Samanta, ...; Samanta and Nazmul, 2013;
Lin, ...) X lizerinde bir (E, A) soft kiimesi Oyle bir @ € A ve 6yle bir x € X i¢in
E(a) = {x}, her B(# a) € A i¢cin E(B) = @ kosulunu sagliyorsa bu kiimeye bir
soft elemandir denir ve EY ile gosterilir.

_(Ix}, B=a
E('B)_{(D, B+ a

X evrensel kiimesi lizerindeki tiim soft elemanlarin kiimesi € ile gosterilir.

Tanmm 3.1.1.12. (Das and Samanta, ...; Samanta and Nazmul, 2013)
(G,A), X tlizerinde bir soft kiime olsun. x € G(a) kosulunu saglayan E; soft
elemant, (G, A) soft kiimesindedir denir ve E} € (G, A) seklinde gosterilir.

EX € (G, A): = x €G(a).

Onerme 3.1.1.13. ( Das and Samanta, ...) X iizerindeki her (F, A) soft
kiimesi kendisine ait tiim soft elemanlarin birlesimi seklinde yazilir.

(F,A) :Gngé(F,A) E; .

Onerme 3.1.1.14 ( Das and Samanta, ...) (F,A) ve (G, A) X iizerinde
soft kiimeler olsun. O zaman bir E} soft eleman1 igin asagidaki ifadeler saglanir:

i) EXE(F,A) < EX¢&(F,AF
i) EX € (F,A) U(G,A) © E}E (F,A) yadaEX € (G,4)
i) EX € (F,A) N (G,A) © E} E (F,A) ve E} € (G, A).
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3.2. Soft Topolojik Uzaylar

Bu boéliimden itibaren tez boyunca kolaylik olmasi agisindan parametre
kiimesini A olarak alacagiz.

Tanim 3.2.1. ( Shabir and Naz, 2011) 7, X {lizerindeki soft kiimelerin bir
koleksiyonu olsun. 7 asagidaki ozellikleri sagliyor ise X iizerinde bir soft
topolojidir denir;

) §Xer,
ii) Her (F,A),(G,A) € tigin (F,A) N (G,A) €,
iif) Her j € ] i¢in (F;, A) € T i¢in U, (F;, A) € 7.

(X,t,4), X tzerinde bir soft topolojik uzay olarak adlandirilir.
nun elemanlar1 X te 7 — soft agik ya da kisaca soft acgik olarak adlandirilir.
X tzerindeki bir soft kiimenin tiimleyeni T ya aitse bu soft kiime X’te soft
kapali olarak adlandirilir.

Ornek 3.2.2. X = {hy,hy, h3}, A = {a;, a,} olsun.
Fi(ay) = {h}, Fi(az) = {hp},
F(a1) = {hz}, F(az) = {hz},
F3(a1) = {hy, hp}, Fs(ay) = {ho},
Fy(ay) =0, Faz) = {hy},

olmak izere T={5,)?, (F1,4),(F,,A),(F5,A),(F,,A)} X tizerinde bir soft
topolojidir.

Ornek 3.2.3. X bir kiime ve A = {a} olsun. T = {(F,A) € S(X)|F(a) =
@ veya F¢(a) sonlu} X tizerinde bir soft topolojidir.

Tammm 3.2.4. ( Shabir and Naz, 2011) X iizerindeki soft topoloji
T = {@, X} olsun. O zaman T, X iizerinde soft kaba topoloji olarak adlandirilir ve
(X, t,A) ya X tizerinde soft kaba topolojik uzaydir denir.
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Tamm 3.2.5. ( Shabir and Naz, 2011) X iizerindeki soft topoloji 7, X
iizerinde tanimlanmig tim soft kiimelerin koleksiyonu olsun. O zaman 7, X
iizerinde soft ince topoloji olarak adlandirilir ve (X, t,A) ya X iizerinde soft ince
topolojik uzaydir denir.

Onerme 3.2.6. ( Shabir and Naz, 2011) (X,t,A), X lzerinde soft
topolojik uzay olsun. O zaman her @ € A i¢in 7, = {F(@)|(F,A) €1} , X
tizerinde bir topoloji tanimlar.

Ispat. Her a € A icin 7, = {F (a)|(F,A) € 1} olsun.

i) @ X €1oldugundan @,X € 7, .
i) F(a),G(a) € t, olsun. (F,A),(G,A) € T oldugundan
(F,A) n(G,A) €t ve 1, tannmmdan F(a) N G(a) € 1, elde edilir.
iii) {Fj(a)|j € J}, 74 daki kiimelerin bir koleksiyonu olsun. (F;, A) € T
oldugundan her j € J igin Ujg, (Fj,A) € t elde edilir. Boylece
Ujej Fj(a) € 14 .

Onerme 3.2.6. nin tersinin her zaman dogru olmadig asagidaki &rnekte
gosterilmistir.

Ornek 3.2.7. ( Shabir and Naz, 2011) X = {h;, hy, h3} , A = {a;, a;}
olsun. X tizerinde (F;,A), (F,, A), (F5,A), (F,, A) soft kiimeleri asagidaki sekilde
tanimlansin.

Fi(a,) = {hp}, Fi(az) = {h},
Fy(a1) = {hy, h3}, Fr(az) = {hy, hy},
F3(a1) = {hy, hp}, Fs(az) = {hy, hy},
Fy(ay) = thy}, Falaz) = {hy, hs},
Tq, = {0, X, tha}, {hy, hs}, {h, ho}}
ve

Ta, = {0, X, {h1}, {h1, hs}, {he, Ra3}

X iizerinde birer topolojidir ancak 7 = {@, X, (Fy, A),(F,, A),(Fs,A),(F,, A)} X
tizerinde bir soft topoloji degildir ¢iinkii (F,, A) U (F5,A) € T dir.
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Tamm 3.2.8. ( Shabir and Naz, 2011) (X, 1, A) bir soft topolojik uzay ve
Y, X’in bostan farkli  bir alt kiimesi olsun. O  zaman
1y = {(Fy,A) =Y A (F, A)|(F,A) € 1}, Y lizerinde bir soft relatif topoloji olarak
adlandirilir ve (Y, 7y, A), (X, 7, A) nin bir soft alt uzayidir denir.

Ornek 3.2.9. ( Shabir and Naz, 2011) Bir soft ince topolojik uzayin soft
alt uzayi bir soft ince topolojik uzaydir.

Ornek 3.2.10. ( Shabir and Naz, 2011) Bir soft kaba topolojik uzaymn soft
alt uzay1 bir soft kaba topolojik uzaydir.

Teorem 3.2.11. (X, t, A) soft topolojik uzay ve (Y, ty,A) , (X, 7, A) nin bir
soft alt uzay1 olsun. (F, A) soft kiimesinin Y {izerinde soft kapali olmas i¢in gerek
ve yeter kosul (K, A), X lizerinde bir soft kapali kiime olmak iizere (F,A) =
Y 0 (K, A) olmasidr.

ispat. (F, A), Y iizerinde soft kapali bir kiime olsun. O halde (F, A) nin soft
alt uzaya gore tiimleyeni Y tizerinde soft agiktir. 7, nin tanimindan 6yle bir
(G,A) € tigin (F,A)° =Y 0 (G, A) dir. Buradan soft alt uzaya gore tiimleyene
gecersek (F,A) = Y A (G, A)° elde edilir. Diger taraftan (K, A), X iizerinde soft
kapali olmak iizere (F,A) = ¥ 0 (K, A) olsun. Soft alt uzaya gore tiimleyene
gecersek (F,A)¢ =Y 0 (K, A) dir. (K, A)¢, X iizerinde soft acik kiime
oldugundan (F, A), Y tizerinde bir soft kapali kiimedir.

Sonu¢ 3.2.12. (X, 1, A) soft topolojik uzay ve Y X olsun. Y tizerindeki
her bir soft kapali kiimenin X {izerinde soft kapal1 kiime olmasi i¢in gerek ve yeter
kosul ¥ soft kiimesinin X iizerinde soft kapali kiime olmasidir.

Ispat. Aciktir.

Tanim 3.2.13. ( Aygiinoglu and Aygiin, 2011) (X, 7, A) bir soft topolojik
uzay ve t’nun bir alt koleksiyonu B olsun. Eger 7 ‘nun her bir elemani 8’ nin
elemanlarinin birlesimi seklinde ifade edilebiliyor ise B, T i¢in bir soft bazdir
denir.

Ornek 3.2.14. X = {hy, hy, h3}, A = {€} ve T = S(X) olacak sekilde
(X, 1, A) bir soft topolojik uzay olsun. O halde B= {(e, {h,}), (e, {h,}), (e, {h3})}

T i¢in bir bazdir.

Tamim 3.2.15. ( Shabir and Naz, 2011; Lin, ...) (X, 7, A) bir soft topolojik
uzay ve (F, A) X tizerinde bir soft kiime olsun. O zaman (F, A) nin soft kapanisi
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(F, A)’y1 kapsayan soft kapali iist kiimelerin kesisimi seklinde tanimlanir ve
cl((F, A)) seklinde gosterilir.

cl((F,A)) =0 {(G, A)|(G, A) soft kapal1 ve (F,A) € (G,A)}.
Acikea cl((F,A)), (F,A)’y1 kapsayan en kii¢iik soft kapal1 kiimedir.

Teorem 3.2.16. ( Shabir and Naz, 2011) (X, t, A) bir soft topolojik uzay
ve (F,A), (G, A) X tizerinde iki soft kiime olsun. O zaman asagidaki ifadeler
saglanir:

) cl(@ =0vecl(X)=X

i) (F,A) € cl((F,A)

iii) (F, A) bir soft kapali kiime olmasi igin gerek ve yeter kosul (F,A) =
cl((F, A)) olmasidir

iv) cl(cl((F,A))) = cl((F, A))

V) (F,A) € (G,A)ise cl((F,A))E cl((G,A)

vi) cl((F,A) U (G,A)) = cl((F,A)) U cl((G, A))

vii) cl((F, 4) A1 (G, A)) € cl((F,A)) A cl((G, A)).

Ispat. i) ve ii) agiktir.

i) (F,A), X lizerine bir soft kapali kiime ise kendisi (F,A) y1 kapsayan
bir soft kapali kiimedir. Boylece (F, A), (F,A) y1 kapsayan en kiigiik
soft kapali kiimedir ve (F, A) = cl((F, A)).

Tersi i¢in (F,A) = cl((F,A)) olsun. cl((F,A)) soft kapali
oldugundan (F, A) soft kapalidir.

iv) cl((F,A)) soft kapali oldugundan ve iii) den cl(cl((F,A))) =
cl((F,A)).

v) (F,A) € (G, A) olsun. O zaman (G, A) nin her soft kapali iist kiimesi
(F,A) nin da soft kapali st kiimesidir. Boylece (F,A) nin soft
kapali st kiimelerinin kesisimi, (G,A) mnin soft kapali {ist
kiimelerinin kesisiminde kapsanir. Sonug olarak
cl((F,A)) € cl((G, A)) dur.

vi) (F,A) € (F,A) U (G,A), (G,A) € (F,A) U (G, A) oldugundan ve
V) ten  cl((F,A)) & cl((F,A) T (G,4)) ve cl((G,A) E cl((F,A)
U (G,4)) elde edilir. Béylece cl((F,A))Tcl((G,A)) E cl((F,A)
U (G, A)) dir. Diger taraftan ii) den (F,A) € cl((F, A)) dir. Benzer
sekilde (G, 4) € cl((G,A)) dir. Buradan (F,A) U (G,A) € cl((F,A
) T cl((G,A)) elde edilir. cI((F,A)) T cl((G,A)) X iizerinde soft
kapali oldugundan cI((F,A) U (G,A)) € cl((F,A)) T cl((G, A))
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elde edilir. Boylece cl((F,A) U (G,A)) = cl((F,A)) U cl((G,A))
dir.

vii) (F,A) 0 (G,A) € (F,A), (F,A) N (G,A) € (G, A) oldugundan ve V)
den cl((F,A) N (G,A)) E cl((F,A)) ve cl((F,A)A(G,A)) Ecl(
(G,A)) dir. Boylece cl((F,A) N (G,A)) € cl((F,A)) N cl((G,A))
dir.

Teorem 3.2.16. deki vii) nin tersinin genelde dogru olmadigi asagidaki
ornekte gosterilmistir.

Ornek 3.2.17. ( Shabir and Naz, 2011) X = {hy, hy, h3} , A = {ay, ay}
olsun. X tzerinde (Fy, A), (F,, A), (F5,4), (F,,A) , (F5,A) , (Fg, A) , (F;, A) soft
kiimeleri agsagidaki sekilde tanimlansin;

Fi(ay) = {hy, he}, Fi(az) = {hy, by},
F,(a1) = thy}, F(az) = {hy, hs},
F3(ay) = {hy, h3}, Fs(az) = {4},
Fy(ay) = thy}, Faaz) = {hi},
Fs(a1) = {h1, hp}, Fi(az) = X,
Fe(ai) = X, Fe(az) = {hy, hp},
F7(a1) = {hy, hs}, Fr(az) = {hy, hs},
T= {5,)?, (F, A),(F,,A),(F5,A),(Fy, A), (Fs, A), (Fg, A), (F;,A)} X dizerinde bir
soft topolojidir.

(F,A) ve (G, A) asagidaki sekilde tanimlansin;
F(a;) = {hy, hs}, F(az) = 0,
G(ay) = {hy, h3}, G(ay) = {hy, hy}.
O zaman cl((F,A)) = (F,, A)¢ ve cl((G,A)) = X. Buradan
cl((F,A)) A cl((G,A)) = cl((F,A)) ve cl((F,A) 1 (G,A)) = (Fs, A)°. Béylece
cl((F,A) A (G,A))  cl((F,A)) A cl((G,A)) fakat cl((F, A)) A cl((G,A)) & cl
((F,A) A (G,A4)) dur.

Tamm 3.2.18. ( Shabir and Naz, 2011) (X, t, A) bir soft topolojik uzay
ve (F, A) X tizerinde bir soft kiime olsun. O zaman (F, A) nin soft i¢i (F, A)’in
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kapsadig1 soft agik alt kiimelerin birlesimi seklinde tanimlanir ve int((F, A))
seklinde gosterilir.

int((F,A)) =U{(G,A)|(G, A) soft agik ve (G,A) € (F,A)}.
Acikeca int(F,A), (F,A) nin kapsadig1 en biiyiik soft agik kiimedir.

Onerme 3.2.19. (Nazmul and Samanta, 2013) (X, t, A) bir soft
topolojik uzay ve (F,A), (G,A) X iizerinde iki soft kiime olsun. O zaman
asagidaki ifadeler saglanir:

) int(@) =0 veint(X) =X

i) int((F,A)) soft agik bir kiimedir

iii) int((F,A)) € (F,A)

Iv) (F, A) soft kiimesinin bir soft agik kiime olmasi i¢in gerek yeter kosul
(F,A) = int((F,A)) olmasidir

V) int(int((F,A))) = int((F, A))

vi) (F,A) € (G,A) ise int((F,A)) € int((G,A))

vii)int((F, 4) A (G, A)) = int((F,A)) N int((G, A)).

Tamm 3.2.20. ( Nazmul and Samanta, 2013) (X, t, A) bir soft topolojik
uzay ve (H,A), X tizerinde bir soft kiime olsun. (G,A) € T olacak sekilde
(H,A) € (G,A) € (F,A) kosulunu saglayan (F,A) kiimesine (H,A) kiimesinin
soft komsulugu denir. Eger (H,A) = Ej ise 0 zaman (F,A) , E} soft elemaninin
bir soft komsulugudur.

E} soft elemanmin soft komsuluk sistemi N (E}) , E} nin tim soft
komsguluklarinin bir ailesidir.

E} soft elemanmin soft agik komsuluk sistemi V(E}) , EF nin tiim soft
acik komsuluklarinin bir ailesidir.

Ornek 3.2.21. X = {hy,hy,h3} , A= {a;,a, a3} olsun. X iizerinde
(F1, 4), (F,, A) soft kiimeleri asagidaki sekilde tanimlansin.

Fi(ay) = {hy, hp}, Fi(az) = {hy,h3}, Fi(a3) =X,
Fy(ay) = {hi}, Fr(az) = {hs}, Fy(a3) = {hy, hs},

T ={0,X, (F,,A),(F,,A)} X iizerinde bir soft topolojidir. Eg; soft elemanini ve
G(ay) = {h}, G(ay) = {h3}, G(asz) = X olacak sekilde (G,A) soft kiimesini
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diisiinelim.(G, A) soft kiimesi ES; soft elemaninin soft komsulugudur.

Gergekten;(F,, A) € T i¢in EZZE’ € (F,,A) € (G,A) dur.

F(a;) ={h;}, F(ay) =0, F(a3) = {h,, h3} seklinde tanimlanan (F, A)
soft kiimesini ele alalim. (G,A) soft kiimesi (F,A) soft kiimesinin soft
komsulugudur. Gergekten;(F,, A) € t i¢in (F, A) € (F,,A) € (G,A) d.

Onerme 3.2.22. ( Nazmul and Samanta, 2013) (X,t,A) bir soft
topolojik uzay olsun. V' (E}) soft komsuluklar sinifi asagidaki 6zellikleri saglar:

i) HerE} € €icin NV(EY) # @ dir.

i) NV (EX) sinifina ait her soft kiime E} soft elemanini igerir.

1) V(Ey) sinifina ait herhangi bir soft kiimenin iist kiimeside NV (EY)
siifina aittir.

iv) V(EZ) smifina ait sonlu sayida kiimenin kesisimi yine N (EY)
sinifina aittir.

v) (F,A) e N(E}Y) olsun. (G,A) € (F,A) olacak sekilde Oyle bir
(G,A) € N(E¥) vardir ki her E) € (G,A4) icin (F,A) € N(E))
dir.

Ispat. i), ii), iii) aciktir.

iv) (Fy,4), (F,,A) € N(E}) olsun. O zaman oyle (Uq,A), (U, A) ET
vardir oyleki EX € (U, A) € (F,A) ve EX € (U, A) T (F,, A).
Buradan EZX € (U, A) N (U, A) € (F,A) N (F,,A) elde edilir.
(Uy, A) 0 (Uy, A) € 7 oldugundan (Fy, A) 0 (F,, A) € N (E}) dir.

v) (F,A) kiimesi E} soft elemanimnin bir soft komsulugu oldugundan
EX € (G,A) € (F,A) olacak sekilde bir (G,A) € N (EX) soft agik
kiimesi vardir. (G, A) soft acik oldugundan kendi elemanlarinin bir
soft komsulugudur; yani her E) € (G,A) icin (G,A) € N(E)) dir.
(iii) den (G, A) soft kiimesini kapsayan (F, A) soft kiimesi de E, soft
elemaninin komsulugudur; yani (F, A) € N (E2) dir.

Tammm 3.2.23. (X,7,A) bir soft topolojik uzay, Y c X ve E} soft
elemaninin X {izerindeki soft komsuluk sistemi V'(E7) olsun. O zaman

Ny (EF) = {(Fy, A (Fy, A) = Y A\ (F, A), her (F,A) € N (EF)}

kiimesi EZ soft elemaninin (Y, 7y, A) soft alt uzayina gére soft komsuluklarinin
bir ailesidir.
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Ornek 3.2.24. Ornek 3.2.21 i goz oniine alalm. Y = {h;,h;} c X
olsun. O zaman (F, A) soft kiimesinin soft alt uzaya gore soft komsulugu
(Gy,A) =Y 0 (G,A) olacak sekilde (Gy,A) = {(ay, {h}), (az, {h3}), (as,
{hy, h3})} soft kiimesidir.

Tamm 3.2.25. (Nazmul and Samanta, 2013) (X, t, A) bir soft topolojik
uzay ve (F,A), X tzerinde bir soft kiime olsun. E} soft elemanmin bir (G, A)
soft acik komsulugu (F, A) tarafindan kapsaniyor ise E}, (F,A)’nin bir soft i¢
noktasidir denir. int((F, A)), (F,A)’nn soft i¢ noktalarinin birlesimidir.

int((F,A)) = U{EZX|EX (F,A) mun bir soft i¢ noktast}.

Tanmm 3.2.26. (X, 1, A) bir soft topolojik uzay ve (F, A) X tizerinde bir
soft kiime olsun. E7 soft elemanini igeren her soft komsulugun (F, A) soft kiimesi
ile kesigimi bostan farkli ise E5 soft elemanina (F, A) soft kiimesinin soft degme
noktasidir denir.

v(G,A) € N(EX) i¢in (G,A) A (F,A) # 0.

Teorem 3.2.27. (Lin, ...) (X,t,A) bir soft topolojik uzay olsun. Bir E}
soft elemaninin cl((F,A)) soft kiimesinde olmasi igin gerek ve yeter kosul E
soft elemaninin her bir soft komsulugu ile (F,A) nin arakesitinin bostan farkli
olmasidir.

Ispat. (G,A), E} soft elemanmin soft acik bir komsulugu olsun.
(F,A) A (G,A) =@ oldugunu kabul edelim. O zaman (F,A) € (G,A)° elde
edilir. EX € (G,A) oldugundan EX & (G,A)° ve (G,A), (F,A) soft kiimesini
kapsayan soft kapali kiime oldugundan EX € cl((F,A)) elde edilir. Bu bir
celiskidir. Diger taraftan EY & cl((F,A)) oldugunu kabul edelim. O zaman
EX € (cl((F,A)))¢ dir. Ayrica cl((F,A)) A (cl((F,A))* =0 oldugundan
(F,A) A (cl((F,A)))¢ = @ dir. (cI((F,A)))¢, EX soft elemanimin soft agik bir
komsulugu oldugundan (F,A) A (cI((F,A)))° = @ ifadesi EX soft elemaninin
(F, A) soft kiimesinin soft degme noktas1 olmadigini gosterir. Bu bir ¢eligkidir.

Teorem 3.2.28. (X, t, A) bir soft topolojik uzay ve (F, A), X {izerinde bir
soft kiime olsun. O zaman cl((F,A)), (F,A)’nin soft degme noktalarinin
birlesimidir.

cl((F,A)) = U{EZ|EZ (F,A) min soft degme noktast}.

Ispat. Teorem 3.2.27 in ispatindan agiktir.
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Tammm 3.2.29. ( Nazmul and Samanta, 2013) X bostan farkli bir kiime
olsun. Asagidaki kosullar1 saglayan C :S(X) — S(X) donilisimiine bir soft
kapanis operatorii denir:

i) c(3) = &;

i)  (F,A) CC[(F,A]

i) CI(F,A) U (G,A)] =C[(F, AT CL(G,A];
iv)  C[CI(F,A)]] = C[(F,A)].

Onerme 3.2.30. ( Nazmul and Samanta, 2013) C, X iizerinde bir soft
kapanis operatorii ise (F, A) nin 7- kapanisi1 C[(F, A)] olacak sekilde bir tek T soft
topolojisi vardir.

Ispat. T = {(F,A)¢| C[(F,A)] = (F,A)} olsun.

i) 0. Xer oldugu agiktir.

i) {(F}, A)Cl J €] }, T kiimesinin elemanlarinin herhangi bir koleksiyonu
ve (F,A) =Nje; (Fj, A) olsun. Her j € | i¢in Tanim 3.2.29 dan
C[(F,A)] € C[(F;,A)] = (F;, A) dir. Buradan C[(F, A)] € (F,A) elde
edilir. Dolayisiyla C[(F, A)] = (F, A) olarak bulunur ve 7 kiimesinin
tanimindan (F, A) ¢ € t dir.

iii) (F,A)¢, (G,A)¢ € tolsun. O zaman C[(F,A) U (G,A)] =
C[(F,A)]UC[(G,A)] = (F,A) U (G, A) dir. Buradan
((F,A) U (G,A)¢ = (F,A)° N (G,A)° € T elde edilir.

Dolayisiyla 7, X iizerinde bir soft topolojidir ve tekligi agiktir.

Tanmm 3.2.31. (Aygiinoglu and Aygiin, 2011) (X, 7,4) ve (Y, 7', A") iki
soft topolojik uzay ve (@, y): S(X) — S(Y) bir soft doniisiim olsun.

i) Her (G,A) €t igin (¢,)"1(G,A") € T kosulunu sagliyorsa bu
dontisiime soft siireklidir denir.

ii) Her (F,A) et igin (@, ¢Y)(F,A) €1’ kosulunu sagliyorsa bu
dontisiime soft aciktir denir.

Tammm 3.2.32. (Varol and Aygiin, ...) (X,7,A) ve (Y,7',A4") iki soft
topolojik uzay ve (¢,):S(X) = S(Y) bir soft doniisim olsun. Bu soft doniisiim
siirekli, acik, birebir ve Orten ise soft homeomorfizm olarak adlandirilir.

Tamm 3.2.33. (Rong, 2012) (X,t, A) bir soft topolojik uzay ve (G, A),
X tlizerinde bir soft kapali kiime olsun. (G, A) ve (G, A) nin elemani olmayan her
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soft eleman i¢in bunlar1 kapsayan ayrik soft agik kiimeler var ise (X, 1, A) ya soft
regiiler uzay denir.

(X, 1,A) soft regiiler uzaydir :< (V(G,A)€ € 1) (EC’{‘ ¢ (G,A)) (EI (F,A) €
V(ED))@E(F,, 4) € V((G,A)): (Fy, A) A (Fp, 4) = B)

Ornek 3.2.34. X = {hy, hy, hs,hs} , A = {a} olsun. X iizerinde (Fy,A),

(F,,A), (F3,4), (F,A), (F5,A4), (FsA) soft kiimeleri asagidaki sekilde
tanimlansin.

Fl(a) = {h1}; FZ(“) = {hZ}v F3(C¥) = {hlth}’
Fy(a) = {hy, hs, hy}, Fs(a) = {hy, hs, hy}, Fe(a) = {hs, hy},

olacak sekilde T ={0,X,(F;,A),(Fy,A),(F3,4), (Fy,A),(Fs,A),(Fs,A)} X
tizerinde bir soft topolojidir ve (X, 7, A) soft topolojik uzay1 soft regiiler uzaydir.

Tammm 3.2.35. ( Rong, 2012) (X, 1, A) bir soft topolojik uzay ve (G;,A)

ve (G,, A) ayrik soft kapali kiimeler olsun. Eger (G, A) ve (G, A) soft kiimelerini
kapsayan ayrik soft agik kiimeler var ise (X, 7, A) ya soft normal uzaydir denir.

(X, 7, A) soft normal uzaydir :& (V(Gy, A), (G, A € 1) (EI(Fl,A) €

V((61,4)) B(F,, 4) € V((Go, A)): ((F1, 4) B (Fy, 4) = B)

Ornek 3.2.36. X = {hy, hy, hs3, hy} , A = {a} olsun. X iizerinde (Fy,A),
(Fy,A), (F3,4A), (F,, A) soft kiimeleri asagidaki sekilde tanimlansin.

Fi(a) = {hy, hy}, Fo(a) = {h3, hy}, Fs3(a) = {hy}, Fu(@) = {hy, hy, by},

olacak sekilde 7 = {@,X, (F;,A),(F,,A), (F3,A), (Fy,A)} X iizerinde bir soft
topolojidir ve (X, t, A) soft topolojik uzay1 soft normal uzaydir.
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4. SOFT IDEAL TOPOLOJIK UZAYLAR

Bu boliimde soft ideal tanimi, (F, A)’nin soft yerel doniisiimii verilmistir ve
soft x - kapanis operatOriinii tanimlanmistir. Daha sonra bazi kavramlar ve bu
kavramlarla ilgili baz1 teoremlerin ispatlar1 verilmistir.

Tamim 4.1. X bostan farkli herhangi bir kiime olsun. X iizerindeki baz1 soft
kiimelerden olusan bostan farkli [ kiimesi asagidaki sartlar1 sagliyor ise, [
kiimesine X {izerinde bir soft idealdir denir.

i) (F,A) elve(G,A)C(F A)ise (G A) eI,
iy (F,A)elve(G A elise(F,A)U(GA)EI.

Ornek 4.2. X = {h;,h,} ve A = {a, B} olsun. O zaman I = {@,{ (a, {h,}),
(8,90}, {(a,2), (B, {h D} {(a, {h2}), (B,{h1})}} kiimesi X iizerinde bir soft

idealdir.
Ornek 4.3. X bostan farkl1 bir kiime ve A = {a} olsun. O zaman

i) I ={(F,A)€SX)|F(a)sonlu}
i) I ={(F,A) €eSX)|F(a) sayilabilir}
iii) I = {(F,A) € S(X)|F(a) higbir yerde yogun olmayan kiime}

aileleri X tizerinde birer soft idealdir.

Onerme 4.4. [, X iizerinde bir soft ideal ve Y, X’in bir alt kiimesi olsun. O
zaman I, = {¥ 0 (I, A)|(I, A) € I} Y iizerinde bir soft idealdir.

Ispat. Soft ideal tanimindan agiktir.

Ornek 45. X=R, A={a} ve X iizerindeki soft ideal
I = {(F,A)|F(a) sayiulabilir} olsun. Y =NcX olsun. O zaman Iy =
(Y 8 (F,A)|Y n F(a)sayilabilir} Y iizerinde bir soft idealdir.

Onerme 4.6. (X,7,A) bir soft topolojik uzay ve I , X iizerinde bir soft
ideal olsun. ¢ : X -> Y vey : A - B olmak iizere (¢, ), S(X) den S(Y) ye bir
soft doniisiim olsun. O zaman (@, Y)(I) = {(p,Y)(I,A)|(I,A) € I} seklinde
tanimlanan ve Y flizerindeki soft kiimelerin bir koleksiyonu olan (¢@,y)(I), Y
tizerinde bir soft idealdir.

Ispat. Soft ideal ve (¢, ) soft déniisiim tanimlarindan agiktir.
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Ornek 4.7. X = {hy,h,},Y = {y1,y.},A = {a,B}, A" = {a', B’} ve
S(X),S(Y) sirasiyla X ve Y tizerindeki tim soft kiimelerin koleksiyonu olsun.
p:X->Yvey:A—- A donisiimleri su sekilde tanimlansin;

o(h) =y2  @(hy) =y,
Y@=a, PE =p.
X iizerindeki soft ideal su sekilde tanimlansn;
I ={8,{(a {h2]), (B, B}, {(@, 0), (B, {h1 )}, {(ax, (h2}), (B, {h: )}} -
O zaman

(@, ) = (B,{(a’, {y:1}), (B, 9}, {(a", 8), (B', (¥}, {(«", {y1}), (B, DB

Y lzerinde bir soft idealdir.

Tamm 4.8. (X, 7, A) bir soft topolojik uzay olsun. I , X iizerinde bir soft
ideal ve (.)*, S(X) den S(X)’e bir soft kiime operatorii olmak tizere

(F,A)*(I,7) = U{EX € X|(U,A) A (F,A) & I, her (U, A) € V(EX)}

kiimesine (F,A)’'nint ve [’ya goére soft yerel donlisimii denir. Tez boyunca
(F,A)*(I, t) yerine kisaca (F, A)* kullanilacaktir.

Uyan 4.9. (X, 1, A) bir soft topolojik uzay ve I, X iizerinde bir soft ideal
olsun.

i) I = {B} ise (F,A)* = cl((F,4))
iy  1=S(X) ise (F,A)* =0

Teorem 4.10. (X, t, A) bir soft topolojik uzay ve I, X iizerinde bir soft
ideal olsun. (F,A),(G,A) X fizerinde soft kiimeler olsun. O zaman asagidaki
ifadeler saglanir:

1) (F,A) € (G,A) ise (F,A)* € (G,A)

i) (F,A)* € cl((F,A))

iii)  (F,A) softagik ve (F,A) 1 (G,A) €l ise (F,A)N(GA)* =09
Iv) (F,A)* soft kapalidir

V) (F, A) soft kapali ise (F,A)* € (F,A)
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Vi) ((F,A))* & (F,A)*
viiy  ((F,4) T (G,A) = (F,A)*

~

U (G,A)".
ispat.

i) EX&(G,A)* olsun. O zaman baz1 E}E€ (U,A)ET  igin
(U,A) N (G,A) €l elde edilir. Hipotezden ve ideal tanimindan
(U,A) A\ (F,A) € 1.Boylece EX & (F,A)* elde edilir.

i) EX & cl((F,A)) oldugunu kabul edelim. O zaman baz1 E} € (U, A) €
T igin (U,A) N (F,A) = @ dir. Bdylece EX & (F,A)* elde edilir.

iii) (F,A) soft agik ve (F,A)N (G,A) €1 olsun. Kabul edelim ki
(F,A)N(G,A*+® ve EXE(F,AN(GA* olsun. O zaman
(F,A) soft agik oldugundan (F,A) N (G,A) ¢ I elde edilir. Bu bir
celiskidir. Boylece (F,A) N (G,A)* =@ dur.

iv) Kabul edelim ki E¥ & (F, A)* olsun. Buradan &yle bir (U, A) € 7 igin
(F,A) 1 (U,A) €1 elde edilir. iii) den (U,A) A (F,A)* =@ dur.
Boylece EX € cl((F,A)*) elde edilir.

V) (F,A) soft kapali oldugundan ve ii) den (F,A)* € (F, A) elde edilir.

vi) iv) ve V) den agiktir.

vii) (F,A) € (F,A) U (G,A) ve (G,A) € (F,A) U (G, A) oldugundan ve
i) den ((F,A)U(G,A)* 35 (F,A)*U(G,A)" elde edilir. EX
& (F,A)* U (G,A)*olsun. O zaman EX & (F,A)* ve EX & (G,A)*
dir. (.)* operatoriiniin tammindan (Hy, A) 0 (F,A) € I ve (Hy A)
N (G, A) € I olacak sekilde (Hy, A), (H,, A) soft agik kiimeleri vardir.
Buradan EZ & ((F,A) U (G, A))* olur.

Asagidaki 6rnek Teorem 4.10 un i) ve ii) siklarinin terslerinin genelde
dogru olmadigin1 gdsterir.

Ornek 4.11. X ={a, b}, A={a, B}, v ={0, X, {(a,{a}),(B,{b})},
{(a, {b}), (B, {aD}} ve I = (B, {(a,{a}), (B, {bD}, {(a, D), (B, {b})},
{(a,{a}), (B, 0)}} olsun.(F,A) = {(a, @), (B, {b}} ve (G,A) = {(a,{a}), (B, {a
D} icin (F,A)* = @, (G,A)*={(a,{b}), (B, {a})} oldugundan (F, A)* € (G,A)*
ama (F,A) € (G, A) elde edilir. (H, A) = {(a, {a}), (8, ®)} olarak alalim. cl(H, A)
= {(a,{a}), (B, {b)} ve (H,A)* = @ oldugundan cl(H,A) & (H,A)* dur.

Tamm 4.12. (X, 7, A) bir soft topolojik uzay ve I, X tlizerinde bir soft ideal
olsun. (.)*, S(X) den S(X)’e bir soft kiime operatérii olmak tizere cl*((F,A)) =
(F,A) U (F, A)* seklinde tanimlanan cl* a soft x- kapanis operatorii denir.
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Uyan 4.13. Omek 4.9 dan [ = {@} ise (F,A)* = cl((F,A)) oldugu
bilinmektedir. Bu durumda cl*((F, A)) = cl((F, A)) elde edilir.

Onerme 4.14. (X, T, A) bir soft topolojik uzay, (F,A), (G,A) X iizerinde
soft kiimeler ve I , X lizerinde bir soft ideal olsun. olsun. O zaman soft x- kapanis
operatorii i¢in asagidaki kosullar saglanir:

i) c*(@)=0 vecl*(X)=X

i) (F,A) E cl*((F,A))

iii) (F,A) € (G, A) ise cI*((F,4)) € cl*((G, A))

iv) cl*(cl*((F,A))) = cl*((F, A))

v) cl*((F,A)) T cl*((G,A)) = cl*((F,A) T (G, A)).

Ispat. Teorem 4.10 ve cI* tanimindan ispatlar agiktir.

Not 4.15. cl*((F,A)) = (F,A) U (F,A)* seklinde tammlanan cl*,
Onerme 4.14 ve Tanim 3.2.29 dan bir soft x -kapanis operatoriidiir. Onerme
3.2.30 den cl* dan diretilen T = {(U, A) € S(X)|cl* (X — (U, A)) =X — (U, A)
bir soft topolojidir. T dan daha ince olan 7* soft *- topolojik yapi olarak
adlandirilir. 7% 1n elemanlar1 soft x- agiklar ve soft x -agiklarin tiimleyenleri soft
*- kapalilar olarak adlandirilir.

Ornek4.16. X = {a,b}, A = {a, 3}, T = {{(a, {a}), (B, {b}}, {(a, {b}),
(B,{a)}, 8, Xy ve I = {8, {(«,0),(B,{a])}, {(a b)), (B, D)}, {(a b)), (B,{a})
} olsun. 7 = {8, X, {(a {a}), (B, XD}, {(a, {b}), (B, ®)}, {(a, {b}), (B, {a})},
{(a,{a}), (B, {b})}, {(a, X), (B, {b})}, {(a, ®), (B, {a})}} dur.

Tamm 4.17. (X, 7, A) bir soft topolojik uzay ve I, X {izerinde bir soft ideal
olsun. (X, t, A, ) ya bir soft ideal topolojik uzay denir.
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5. SOFT I-REGULER VE SOFT I-NORMAL UZAYLAR

Bu boliimde soft I- regiilerlik ve soft I- normallik tanimlarini verilmistir.
Buna ek olarak soft I- regiilerlik ve soft I- normallikle ilgili baz1 ozellikler
incelenmistir.

5.1. Soft I-Regiiler Uzaylar

Tammm 5.1.1. (X,t,A,I) bir soft ideal topolojik uzay ve (G,A), X
tizerinde bir soft kapali kiime olsun. (G,A) — (V,A) € I ve (G,A)’nin eleman:
olmayan her EZ soft elemani i¢in E} € (U, A) olacak sekilde (U, A), (V,A) ayrik
soft agik kiimeleri var ise (X, t, 4, ) ya bir soft [-regiiler uzay denir.

(X, 7,4, 1) soft I-regiiler uzaydir :& (V(G, A)° € 1) (ng ¢ (G,A)) (3, 4) €
V(EX))3W,A) €1,(G,A) — (V,A) € D: (U, A) A (V,A) = D)

Uyari 5.1.2. I = {@} ise soft regiilerlik ve soft I-regiilerlik ¢akisur.

Ornek 5.1.3.

) X={ab}, A={ap} 1= X {(a{a}), (B BN} {(« b)), (B,
{a)} {(@, 8), (B, {aD}, {(a {a}), (B, X)}} ve I = (B, {(a, (b)), (
B,D)}} olmak iizere (X, 1, A, I) bir soft I-regiiler uzaydir.

i) X=1{a,b,c}, A={ap}1={0 X {(a{a}), (B N} {(a,{ac})
,(B,{b, D} (@, {a, b)), (B, {a, b} ve .1 = (B, {(a, {b}), (B, D)}, {
(a, D), (B, {aP} {(a,{b}), (B,{a})}} olmak iizere (X, T, A,]I) soft I-

regiiler uzay degildir.

Teorem5.1.4. (X,1,A,I) bir soft I-regiiler uzay ve Y c X olsun. O
zaman (Y, 1y, 4, Iy) soft Iy-regiiler uzaydir.

ispat. Y c X ve (K,A), Y iizerinde bir soft kapal1 kiime olsun. EX € ¥
ve EX & (K,A) olsun. (K,A), Y iizerinde bir soft kapali kiime oldugundan
(K,A) =Y 0 (F,A) olacak sekilde X iizerinde bir (F,A) soft kapali kiimesi
vardir. Buradan EX € (F,A) elde edilir. Hipotezden E¥ € (U,A) ve (F,A) —
(V,A) €I olacak sekilde (U, A), (V,A) ayrik soft agik kiimeler vardir. Agikga,
((K,A)— (V,A) DY €l dir. Y A (U,A) ve Y A (V, A) ayrk soft acik kiimeler
oldugundan (Y, ty, 4, Iy) bir soft Iy-regiiler uzaydir.

Teorem 5.1.5. (X,t,A4,I) bir soft ideal topolojik uzay olsun. O zaman
asagidakiler denktir:
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i) (X,1,A,]I) bir soft I-regiiler uzaydir.

ii) Her bir xeX ve E} i iceren (U,A) soft agik kiimesi igin
cl((V,A)) — (U, A) € I olacak sekilde Ef’ i igeren (V,A) soft agik
kiimesi vardir.

iii) Her bir x € X ve E}’ i icermeyen (F,A) soft kapali kiimesi igin
cl((V,A)) N (F,A) €I olacak sekilde E}’ i igeren (V,A) soft agik
kiimesi vardir.

Ispat. i) = ii) x € X ve (U,A), EX i igeren bir soft acik kiime olsun. O
zaman E3 € (V,4) ve (%—(U,A))-W,A) €l olacak sekilde (V,4),
(W,A) ayrik soft agik kiimeleri vardir. Buradan (I,A) € I olacak sekilde
(f-W.4)E W, 4)TUA) elde edilir. (V,4)[(W,4) =9 oldugundan
(V,A) X — (W,A) dir ve bdylece cl((V,A)) € X — (W,A) dir. Sonug olarak
cl((V,A) = (U, ) X —W,A)NW,A) T (1,4)= X—-W,A4) 1A
& (A€l
i) = iii) EX € (F,A) olacak sekilde (F,A) X iizerinde bir soft kapali kiime
olsun. O zaman cI((V,A)) — (X — (F,A)) € I olacak sekilde EX’ i igeren bir
(V, A) soft agik kiimesi vardir. Dolayisiyla cl((V,A)) 0 (F,A) € 1.
iii) = i) EX & (F,A) olacak sekilde (F, A) X iizerinde bir soft kapali kiime olsun.
O zaman cl((V,A)) 0 (F,A) €I olacak sekilde EX’ i i¢eren bir (V,A) soft agik
kiimesi vardir. Eger cl((V,A)N(F,A) = A€l ise (FA)— ()? —
cl((V,A)) =U,A) €l. EXEV,A) ve (F,A)—(X—cl((V,A)) €I olacak
sekilde (V,4) ve X —cl((V,A)) aynk soft acik kiimelerdir. Bu yiizden
(X,7,A,I) bir soft I-regiiler uzaydir.

Teorem 5.1.6. (X, 1, A4,]I) bir soft [-regiiler uzay ve (¢, ) S(X) den S(Y)
ye bir soft homeomorfizm olsun. O zaman (Y, ', A", (@, ¥) (1)) bir soft (¢, yY)(I)-
regiiler uzaydir.

Ispat. E Z , & (F,A") olacak sekilde (F,A’) Y iizerinde bir soft kapali
kiime olsun. (¢, ) bir soft homeomorfizm oldugundan (¢, ) 1(F,A") = (G, A)
X lizerinde soft kapali bir kiimedir ve (¢@,yY)(E}) =E ;’ , olacak sekilde
EX € S(X) vardir. Buradan E¥ € (G,A) oldugu agiktir. Hipotezden, E¥ € (H,, A)
ve (G,A) — (H,, A) € I olacak sekilde (Hq, A) ve (H,, A) ayrik soft agik kiimeleri
vardir. E} € (H,A) ve (@,p) bir soft homeomorfizm oldugundan
E;', € (o, Y)(Hy, A) ve (@, ) (Hy,A), Y ilizerinde bir soft agik kiimedir. (G, A) —
(Hy, A) € I oldugundan (F,A") — (¢, ) (Hz, 4) € (0, Y)(I) ve (9, 9)(Hz, A) ,
Y iizerinde bir soft agik kiimedir. Buradan (¢,%)(H,, A) A (@, ¥)(Hy, A) = @
elde edilir. Boylece (Y, t', A", (@, ) (1)) bir soft (¢, Y)(I)- regiiler uzaydir.
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5.2. Soft I-Normal Uzaylar

Tamm 5.2.1. (X, 7,4,1) bir soft ideal topolojik uzay olsun. X iizerindeki
her bir (F,A),(G,A) ayrik soft kapali kiimeleri i¢in (F,A) — (U,A) €1 ve
(G,A) — (V,A) €1 olacak sekilde (U, A), (V,A) ayrik soft agik kiimeler var ise
(X,t,A, 1) yasoft I-normal uzay denir.

(X, 1, A, 1) soft I-normal uzaydir := (V(F,A)¢, (G,A)° € ©)(3(U,A),(V,A) €
D(((F, Q) — U, A) €l)A((G,A) — (V,A) € )):((UA K V,A) = 0)

Uyar1 5.2.2. [ = {@} ise 0 zaman soft normallik ve soft I-normallik
cakisir.

Ornek 5.2.3. X = Rve A = {a} olsun. y = {(F,A)|F(a) = (a,b],a < b}
bazi verilsin ve 7, Y tarafindan iretilmis bir soft topoloji olsun. [ =
{(G,A)|G(a) sonlu} olmak tizere (X, T, A, I) bir soft I-normal uzaydir.

Teorem 5.2.4. (X,1,A,1) bir soft I-normal uzay ve ¥ € S(X) bir soft
kapali kiime olsun. O zaman (Y, Ty, 4, Iy) bir soft Iy-normal uzaydir.

Ispat. (F,A) ve (G,A) Y iizerinde ayrik soft kapali kiimeler olsun. ¥ soft
kapali oldugundan ve Sonu¢ 3.2.12 den (F,A) ve (G,A) X lizerinde ayrik soft
kapali kiimelerdir. Hipotezden (F,A) — (U,A) €I ve (G,A) — (V,A) € I olacak
sekilde (U, A), (V, A) ayrik soft agik kiimeleri vardir. (F,A) — (U,A) = (I,A) €1
olsun. Buradan (F,A) — (17 N (U,A)) = (YA (,A4)) €el, elde edilir. Benzer

sekilde (G,A) — (Y A (V,4)) € I, dir. Boylece (Y,ty,A4,Iy) bir soft I,-normal
uzaydir.

Teorem 5.2.5. (X,1,4,1) bir soft ideal topolojik uzay olsun. O zaman
asagidakiler denktir:

i) (X,t,4,1) birsoft I-normal uzaydir.

i) Her (F,A) soft kapali kiimesi ve (F,A)’y1 igeren (U,A) soft agik
kiimesi i¢in (F,A) — (V,A) €l ve cl((V,A)) — (U, A) €1 olacak
sekilde (V, A) soft acik kiimesi vardir.

iii) Her bir (F,A) ve (G,A) ayrik soft kapali kiimesi igin (F,A) —
(U,A) €1 ve cl((U,A)) N (G,A) €I olacak sekilde (U, A) soft agik
kiimesi vardir.

Ispat. i) = ii) X iizerinde (F, A) soft kapali ve (U, A) soft acik kiimeler
olsun. X — (U, A) soft kapali ve (F,A) N ()? — (U, A)) = @. Hipotezden,
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(F,A) — (V,,A) € I ve ()? —(, A)) — (Vy,A) € T olacak sekilde (Vy, A),
(V,, A) ayrik soft agik kiimeleri vardir. (V;, A) i3 (V,, A) = @ oldugundan
cl((Vy, A)E & — (V,, A) elde edilir. Buradan cl((Vy, A)) —(U, A) & (X -

(Vo 4)) = (U,A) = (£ = (U, A)) = (V2,A) € elde edilir. Dolaysiyla
cl((Vy,A)) —(U,A) €I dir.

i) = iil) Hipotezden agiktir.

iii) = 1) (F,A) ve (G, A) ayrik soft kapali kiimeler olsun. Hipotezden (F,A) —
(U,A) €l ve cl((U,A))A(G,A) =@ olacak sekilde (U, A) soft acik kiimesi
vardir. (V,A) = X — cl((U, 4)) olsun. (V,A) soft acik ve (U,A) N (V,A) =@
oldugundan (X, 7, A, I) bir soft [-normal uzaydir.

Teorem 5.2.6. (X, t, A,I) bir soft I-normal uzay ve (¢,y) S(X) den S(Y)
ye bir soft homeomorfizm olsun. O zaman (Y, ', A", (@, ¥) (1)) bir soft (¢, ) (1)-
normal uzaydir.

Ispat. (F,A") ve (G,A") Y iizerinde ayrik soft kapali kiimeler olsun.
(o, ) siirekli oldugundan (¢, ) 1(F,A") ve (¢, ) 1(G,A") X iizerinde ayrik
soft kapali kimelerdir. (X,7,4,1) soft [ -normal uzay oldugundan
(p, ) 1(F,A) — (U,A) €Il ve (p,P) 1(G,A")— (V,A) €I olacak sekilde X
iizerinde (U,A) ve (V,A) ayrik soft acik kiimeler vardir. (¢,9) 1(F,A") —
(U, A) el ise (o, ¥)((p, ) 1(F,A") — (U,A)) € (p,Y)(I) elde edilir buradan
(F,A") — (p,¥)(U,A) € (p,Y)(I). Benzer sekilde (G,A") — (o, ¥)(V,A) €.
(p,¥)(U,A) ve (p,)(V,A) Y lizerinde ayrik soft agik kiimeler oldugundan
(Y, ', A', (p,¥)(1)) bir soft (¢, y)(I)- normal uzaydir.
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6. SONUC

Soft kiime kavrami ilk olarak Molodtsov tarafindan 1999 yilinda ortaya
atilmistir. Daha sonra soft topolojik uzaylar konusuna giris yapilarak bu konuyla
ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir.

Biz de bu tezdeki ¢alismalarimizi, Shabir ve Naz mn 2011 yilinda yayimlanan
“ Soft Topolojik Uzaylar Uzerine ™ isimli makalesini baz alarak yaptik. Soft
topolojik uzaylarin 6zelliklerini inceledik ve orneklerle destekledik. Ayrica soft
topolojik uzaylarin bir genellemesi olan soft ideal topolojik uzaylar kavramini
tanimladik, ozelliklerini inceledik ve drneklendirdik. Son olarak soft I-regiilerlik
ve soft I- normallik kavramlarini verdik ve 6zelliklerini inceledik.
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