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SİMGELER  
 
∀   : Evrensel niceleyici 
∃   : Varlıksal niceleyici 
∈   : Eleman 
⊆   : Alt küme 
X, Y, Z,.. : Klasik kümeler 
∅   : Boş küme 

Aχ   : A kümesinin karakteristik fonksiyonu 
)A(℘   : A kümesinin kuvvet kümesi 

)J(2   : J kümesinin sonlu alt kümeler ailesi 
(X,T)  : Klasik topolojik uzay 
I  : [0,1] kapalı aralığı 
L  : Latis 
0, 1  : L latisinin en küçük ve en büyük elemanı 
pr(L)  : L latisinin asal elemanlarının kümesi 
M(L)  : L latisinin indirgenemez elemanlarının kümesi 
∨   : Supremum 

∧   : İnfimum 

 ′   : Sırayı tersine koruyan dönüşüm 
)T,L( S  : Scott topolojik uzay 

f, g, h,… : L-fuzzy kümeler 
XL   : X üzerindeki L-fuzzy kümeler ailesi 

supp f  : f fuzzy kümesinin desteği 
f ′   : f fuzzy kümesinin tümleyeni 

px,x α   : Fuzzy noktalar 

)L(pr X  : XL  latisinin asal elemanlarının kümesi 
)L(M X  : XL  latisinin indirgenemez elemanlarının kümesi 

D
f   : f fuzzy kümesinin smooth içi 
f   : f fuzzy kümesinin smooth kapanışı 
fD   : f fuzzy kümesinin smooth ön-içi 
f−   : f fuzzy kümesinin smooth ön-kapanışı 

Df   : f fuzzy kümesinin smooth yarı-içi 

−f   : f fuzzy kümesinin smooth yarı-kapanışı 
ψϕ, ,… : Fuzzy fonksiyonlar 

),X( τ   : L-fuzzy topolojik uzay 
(X,t)  : Smooth L-fuzzy topolojik uzay 
t  : Açıklığın derecesi 
c  : Kapalılığın derecesi 
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(X,t,t*)  : Sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay 
t*  : Açık olmama derecesi 

)T(Lω   : X üzerinde T klasik topolojisi tarafından üretilen L-fuzzy topoloji 

Tω   : X üzerinde T klasik topolojisi tarafından üretilen smooth L-fuzzy
     topoloji 
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SMOOTH L-FUZZY TOPOLOJİK UZAYLARDA KOMPAKTLIĞIN   
ZAYIF VE GÜÇLÜ FORMLARI VE ARALARINDAKİ İLİŞKİLER 

 
A. Arzu ARI 

 
 

Anahtar Kelimeler: L-fuzzy küme, smooth L-fuzzy topolojik uzay, smooth güçlü 
kompaktlık, smooth P-kapalılık, smooth yarı-kompaktlık, smooth S*-kapalılık, 
smooth yarı-ön kompaktlık, smooth α -kompaktlık, açıklığın sezgisel derecesi, 
sezgisel smooth kompaktlık. 
 
Özet: Bu tez çalışmasının amacı, smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda keyfi L-fuzzy 
kümeleri için kompaktlığın zayıf ve güçlü formları üzerine incelemeler yapmak ve 
bu formlar arasındaki ilişkileri araştırmaktır. Ayrıca sezgisel smooth fuzzy topolojik 
uzaylarda, keyfi L-fuzzy kümeleri için tanımlanan kompaktlığın çeşitli formları ve 
aralarındaki ilişkileri incelemektir.  
Tezin ilk bölümünde, latislerin genel özelliklerine değinilmiş, L-fuzzy küme tanımı, 
L-fuzzy topolojik uzay tanımı ve özellikleri verilerek klasik topolojik uzaylarla 
ilişkileri açıklanmıştır. 
İkinci bölümde, smooth L-fuzzy topolojik uzayların tanımına ve özelliklerine 
değinilmiş, klasik topolojik uzaylarla ilişkileri sunularak, bu uzayda keyfi L-fuzzy 
kümelerinin çeşitli kompaktlık tanımları ve özellikleri verilmiştir. 
Üçüncü bölümde, smooth ön-açık kümeler yardımıyla tanımlanan smooth güçlü 
kompaktlık ve smooth P-kapalılık kavramları verilmiş, bazı karakterizasyonları 
incelenerek sağladığı özellikler araştırılmıştır. 
Dördüncü bölümde, smooth yarı-açık kümeler yardımıyla tanımlanan smooth yarı-
kompaktlık ve smooth S*-kapalılık kavramları verilmiş, diğer karakterizasyonları ve 
sağladığı özellikler incelenmiştir. 
Beşinci bölümde, smooth yarı-ön açık kümeler yardımıyla tanımlanan smooth yarı-
ön kompaktlık tanımı verildikten sonra, çeşitli karakterizasyonları ve özellikleri 
incelenmiştir. 
Altıncı bölümde, smooth α -açık kümeler yardımıyla tanımlanan smooth 
α -kompaktlık tanımı verilmiş, diğer karakterizasyonları ve özellikler araştırılmıştır. 
Son bölümdeyse, açıklığın sezgisel derecelendirilmesine değinilerek çeşitli 
özellikleri araştırılmış ve bu yapıda keyfi L-fuzzy kümeleri için çeşitli kompaktlık 
formları verilerek aralarındaki ilişkiler ve bazı özellikleri araştırılmıştır. 
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WEAK AND STRONG FORMS OF COMPACTNESS IN SMOOTH L-FUZZY 
TOPOLOGICAL SPACES AND THEIR RELATIONSHIP 

 
A. Arzu ARI 

 
 

Keywords: L-fuzzy set, smooth L-fuzzy topological space, smooth strong 
compactness,  smooth  P-closedness,  smooth  semi-compactness,  smooth             
S*-closedness, smooth semi-pre compactness, smooth α -compactness, intuitionistic 
gradation of openness, intuitionistic smooth compactness. 
 
Abstract: The aim of this study is to work on the weak and strong forms of the 
compactness of arbitrary L-fuzzy sets and investigate the relationships between these 
forms. Moreover, we defined compactness of the arbitrary L-fuzzy sets in the 
intuitionistic smooth fuzzy topological spaces and investigated various forms of this 
compactness and their relationships. 
In the first chapter of the thesis, the basic definitions and properties of lattices and   
L-fuzzy sets are mentioned. After presenting fundamental concepts in L-fuzzy 
spaces, the relationships between classical spaces and L-fuzzy spaces are given. 
In the second chapter, basic properties of smooth L-fuzzy spaces and relationships 
between classical topological spaces and smooth L-fuzzy topological spaces are 
presented. Definition of compactness of arbitrary L-fuzzy sets in smooth L-fuzzy 
topological space is given and some of their properties are studied. 
In the third chapter, the concepts of smooth strong compactness and smooth            
P-closedness are defined by using smooth pre-open L-fuzzy sets. Different 
characterization of these concepts are obtained and some of their properties are 
analyzed. 
In the forth chapter, the concepts of smooth semi-compactness and smooth              
S-closedness are defined with smooth semi-open L-fuzzy sets. Different 
characterization of these concepts are obtained and some of their properties are 
analyzed. 
In the fifth chapter, by using smooth semi-pre open L-fuzzy sets, smooth semi-pre 
compactness is defined and different characterization of these concepts are obtained 
and some of their properties are analyzed. 
In the sixth chapter, smooth α -compactness is given with smooth α -open L-fuzzy 
sets and different characterizations and properties are studied. 
In the last chapter of the thesis, after presenting the definition of intuitionistic 
gradation of openness and some of it’s properties, we defined intuitionistic smooth 
compactness, intuitionistic smooth almost compactness and intuitionistic smooth 
nearly compactness of arbitrary L-fuzzy sets in intuitionistic smooth fuzzy 
topological space. We also study some of their properties and the relations between 
these concepts. 
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1. ÖN BİLGİLER 

 

1900’lerin ilk yıllarında, Jan Lukasiewicz iki değerli Aristo mantığına karşı bir 

öneride bulunmuştur. Açıkladığı üç değerli mantık en uygun olarak “belki” tanımıyla 

tercüme edilebilir ve doğru ile yanlış arasında bir değere sahiptir. 

Donald Ervin Knuth, Lukasiewicz‘den aldığı üç değerli mantığı, [0,1,2] tamsayı 

aralığı yerine [-1,0,1] aralığını kullanarak ifade etmiştir. Ancak bu öneri 

yaygınlaşmamış, önemsenmemiş ve karanlıkta kalmıştır. 

Arend Heyting çok değerli mantığı genişletmiş olmasının yanı sıra sezgisel mantığın 

da kurucusudur. 

 

Matematiğin sahip olduğu kesin kurallar yardımı ile günlük yaşantımızda 

karşılaştığımız belirsizlikleri gidermek için Zadeh [1], 1965 yılında fuzzy (bulanık) 

mantığını ve onun sonucunda fuzzy küme teorisini geliştirmiştir. Fuzzy küme 

teorisinde öncelikle fuzzy kümeyi, boştan farklı bir kümeden [0,1] kapalı birim 

aralığına bir fonksiyon olarak tanımlamış, ardından kümeler teorisinin temel 

kavramları olan birleşim, kesişim ve tümlemeyi fuzzy küme teorisinde vermiştir. 

Aslında bir fuzzy kümesi bir çeşit karakteristik fonksiyondur, ancak burada, kümenin 

elemanı olup olmamanın cevabı “evet” veya “hayır” kadar keskin değil, bundan daha 

geneldir, burada kümenin elemanı olup olmama derecelendirilerek tanımlanır. 

Zadeh’ in yaptığı bu çalışmalar pür ve uygulamalı matematik alanlarında çalışan 

matematikçilerin yoğun ilgisini çekmenin yanı sıra yapay zeka, optimizasyon, 

ekonomi, işletme gibi birçok farklı alanlarda çalışan bilim insanlarını da etkilemiştir. 

Böylece birçok yönde yapılan bu çalışmalar sonucunda matematikte “Fuzzy 

Matematik” olarak adlandırılan yeni bir anabilim dalı doğmuştur.  

 

Fuzzy kümelere de sistematik olarak uygulanmış olan topoloji, pür matematiğin en 

önemli dallarından biridir. İlk olarak 1968 yılında Chang [2], fuzzy topolojik uzaylar 

teorisini, temel topolojik kavramları fuzzy kümelerle gözönüne alarak vermiştir. 

Ayrıca bu çalışmasında, bir fuzzy kümesinin bir fonksiyon altındaki görüntü ve ters 
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görüntü kavramlarını da vererek fonksiyonların süreklilik gibi bir takım topolojik 

özelliklerini de araştırmıştır. Chang’ in ardılı olarak Lowen [3] 1976 yılında Chang’ 

in tanımına, bütün sabit fonksiyonların topoloji tarafından içerilmesi gereğini 

ekleyerek yeni bir fuzzy topolojik uzay tanımı vermiştir. 80’li yılların başında, artık 

matematiğin bir branşı haline gelmiş olan fuzzy topoloji üzerindeki araştırmalarda 

belirgin bir artış yaşanmıştır. Bu dönemde birçok araştırmacı tarafından, kendi 

yaklaşımları doğrultusunda, çok çeşitli fuzzy topoloji tanımları verilmiş ve klasik 

topoloji teorisi paralelinde çalışmalar yapılmıştır.  

 

Sostak [4, 5], verilmiş olan bütün fuzzy topoloji tanımlarının “fuzzy” olmalarının 

sadece içerdikleri kümelerle sınırlı kaldığına, fuzzy topolojinin boştan farklı klasik 

bir kümenin fuzzy kuvvet kümesinin, sonlu kesişim ve keyfi birleşimlerini içeren bir 

klasik alt kümesi olduğuna dikkat çekmiştir. Bunun, fuzzy topolojik uzay kavramının 

“fuzzy” olarak düşünülmesinde bir eksiklik olduğunu vurgulamıştır. Bu düşüncelerin 

ışığında Sostak tarafından yeni bir fuzzy topoloji tanımı verilmiştir. Bu yeni 

yaklaşımında Sostak’ ın ilk amacı, fuzzy topolojiyi bir fuzzy alt küme olarak 

düşünmekti. İkinci amacı ise fuzzy kümelerinin, değeri 1 (yani tam açık fuzzy 

kümesi) ile 0 (yani tam açık olmayan fuzzy kümesi) arasında belirli dereceden açık 

olmasını sağlamaktı.  

 

1992 yılına gelindiğinde, Sostak’ ın amaçladığı yapıya benzer bir yapıyı, Sostak’ ın 

çalışmalarından habersiz ve bağımsız olarak, Hazra, Samanta ve Chattopadhyay [6] 

fuzzy kümesinin açıklık derecesi kavramını tanımlamış, aynı fuzzy topoloji tanımını 

yeniden vermiştir. Aynı araştırmacılar, dereceli fonksiyon kavramını da 

tanımlayarak, dereceyi koruyan dönüşümler ve fuzzy topolojik uzayların kategorisi 

üzerine çalışmışlardır. Aynı yıl Ramadan [7] da, Sostak’ ın tanımına benzer olan ve 

“smooth topoloji” olarak adlandırdığı bir fuzzy topoloji tanımını vermiş, [0,1] kapalı 

birim aralığı yerine daha genel olan latislerin de alınabileceğini ileri sürmüştür. 

Fuzzy topolojik uzayın bu yeni tanımı da daha sonra birçok yazar tarafından 

çalışılmıştır. [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20] 

 

Aygün, Warner ve Kudri [21] tarafından klasik bir topolojik uzaydan [0,1] kapalı 

birim aralığına tanımlı “α -alttan yarı-sürekli” )I( ∈α  fonksiyonlar yardımıyla klasik 
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topolojiden smooth fuzzy topoloji elde edilmiştir. Ardından I yerine L fuzzy latisi 

alınarak “α -Scott sürekli” adı verilen yeni bir fonksiyon sınıfı tanımlanmış ve bu 

fonksiyonlar kullanılarak klasik topolojiden smooth L-fuzzy topoloji elde edilmiştir. 

 

Tez çalışmamızın iskeletini oluşturan kompaktlık kavramı ise topolojinin en önemli 

çalışma alanlarından biridir. Bu nedenle kompaktlık bu alanda çalışma yapanlar için 

her zaman önemli görülen, ilgi çeken bir uğraş ve araştırma alanı olmuştur. Fuzzy 

topolojik uzaylarda kompaktlık kavramı ilk olarak Chang [2]’ in 1968 yılında yapmış 

olduğu çalışmasında yer almıştır. Fakat tanımlamasının hemen ardından bu 

kompaktlığın bazı dezavantajları olduğu ortaya çıkmış ve fuzzy topolojik uzaylardaki 

kompaktlık tanımının klasik topolojik uzaylardaki tanımdan daha karmaşık olduğu 

görülmüştür. Chang’ in arkasından Gougen [22] fuzzy kompaktlık üzerine çalışmış 

ve sonlu çarpım için Tychonoff teoreminin Chang’ in verdiği kompaktlık tanımıyla 

sağlanmadığını göstererek, kendi verdiği tanımla Tychonoff teoreminin (sonlu 

kümeler için) sağlandığını ispatlamıştır. Bundan sonra Wong [23] fuzzy kompaktlık, 

fuzzy dizisel kompaktlık ve fuzzy sayılabilir kompaktlık üzerine çalışarak, fuzzy 

lokal kompaktlık tanımını vermiştir. Gantner, Steinlage ve Warren [24] bir L tam 

dağılımlı latisi için L-fuzzy kompaktlık tanımını vermiş, L∈α  için bu kompaktlığı 

α -kompaktlık olarak adlandırmışlardır. Ayrıca α  üzerinde kısıtlamalar yaparak 

keyfi çarpım için Tychonoff teoreminin ve tek nokta kompaktlaştırmasının 

sağlandığını göstermişlerdir. Lowen [25] da çeşitli kompaktlık tanımlarını [3] de 

vermiş olduğu fuzzy topolojik uzaylarda tanımlamış, aralarındaki ilişkileri 

incelemiştir. Bu çalışmalardan esinlenen birçok araştırmacı fuzzy topolojik uzaylarda 

kompaktlık üzerine pek çok çalışmada bulunmuş, çeşitli topolojik yapılar kullanarak 

yeni kompaktlık kavramları tanımlamış ve çalışmıştır [26, 27, 28, 29, 30] 

 

Böylece klasik kompaktlığın fuzzy topolojik uzaylara genelleştirilmesi problemi 30 

yılı aşan bir zaman boyunca araştırmacıları artan bir merakla çalışmalar yapmaya 

yöneltmiştir. Birçok fuzzy kompaktlık tanımı yayınlanmış, fuzzy kompaktlığın 

birçok çeşidi sunulmuş ve çalışılmıştır. Bütün bu kompaktlık çalışmaları içinde 

Warner ve Mclean [31] tarafından tanımlanan ve Kudri tarafından [26, 32] keyfi 

fuzzy kümelerine genişletilen kompaktlık tanımının diğerlerinden daha fazla tatmin 

edici özelliklere sahip olduğu görülmüştür. Bu kompaktlık baz alınarak, arka arkaya 
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birçok çalışmalar yapılmıştır [32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42]. Bu seri 

çalışmalarda farklı örtüm tanımları kullanılarak RS-kompaktlık, S-kapalılık, …gibi 

kompaktlığın çeşitli formları tanımlanmıştır. 

 

Smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda keyfi fuzzy kümeleri için kompaktlık kavramı 

ilk kez 1997 yılında Aygün, Warner ve Kudri [21] tarafından verilmiştir. Bu 

çalışmada smooth Hausdorff uzay ve smooth lokal kompaktlık tanımları da 

verilmiştir. Daha sonra bu çalışmalar doğrultusunda 2001 yılında Ramadan ve Abbas 

[43] smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth hemen hemen kompaktlık, hafif 

kompaktlık ve yakın kompaktlık tanımlarını vermişler ve özelliklerini 

araştırmışlardır. Yine bu çalışmada regüler smooth L-fuzzy topolojik uzay tanımı 

vererek, bu kompaktlıkların regüler smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda denk 

olduklarını göstermişlerdir. 2003 yılında Chun-Kee Park, Won Keun Min ve Myeong 

Hwan Kim α -kompaktlığı smooth fuzzy topolojik uzaylarda tanımlamış, bazı 

yapısal özelliklerini araştırmışlardır. Ardından, Aygün ve Abbas [45] smooth L-

fuzzy topolojik uzaylarda relatif kompaktlık, RS-kompaktlık ve S-kapalılık 

kavramlarını tanımlamış ve özelliklerini incelemişlerdir. Aynı çalışmada fuzzy tam 

bağlantısız uzay tanımını vererek, fuzzy tam bağlantısız uzayda Ramadan ve Abbas 

tarafından verilmiş olan kompaktlık tanımlarıyla kendi kompaktlık tanımlarının denk 

olduğunu göstermişlerdir. Smooth kompaktlık da birçok yazar için geniş bir çalışma 

alanı olmuştur [46, 47]. 

 

Son 5 yıllık dönemi kapsayan yeni bir topolojik çalışma alanı da “açıklığın sezgisel 

derecesi” dir. Açıklığın Sezgisel Derecesinin tanımı ilk olarak 2002 yılında Mondal 

ve Samanta [48] tarafından verilmiştir. Bu çalışmada Mondal ve Samanta smooth L-

fuzzy topolojik uzaylarda yapılmış olan çalışmalara [8, 9] paralel olarak incelemeler 

yapmış ve fuzzy topolojik uzaylardaki kompaktlıklarla ilişkili olan kompaktlık 

tanımları vermişlerdir. 

 

Ardından 2005 yılında Min ve Park [49] açıklığın sezgisel derecesi ile ilgili 

incelemelerde bulunmuş, topolojik özelliklerini araştırmış ve sezgisel smooth fuzzy 

topolojik uzaylarda kompaktlığın birçok çeşidini tanımlamıştır. 
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2005 yılında Abbas [50] da sezgisel kompaktlıklar üzerine çalışmış, sezgisel regüler 

uzay tanımını vererek tanımlamış olduğu kompaktlıkların sezgisel regüler uzaylarda 

denk olduğunu göstermiştir. 

 

Yine 2005 yılında Rammadan, Kim ve Abbas [51] sezgisel smooth fuzzy topolojik 

uzaylarda çeşitli kompaktlık tanımları vermiş, aralarındaki ilişkileri göstermiş ve 

hangi şartlarda denk oluklarını araştırmışlardır. 

 

2006 yılında ise Abbas ve Aygün [52] sezgisel smooth fuzzy topolojik uzayların 

yarı-regülerliği üzerine çalışmalar yapmışlardır. 

 

Ancak yapılan bütün bu çalışmalarda kompaktlık uzayın kompaktlığı ile sınırlı 

kalmıştır, yani keyfi fuzzy kümelerinin kompaktlığı sezgisel smooth fuzzy topolojik 

uzaylarda araştırılmamıştır. Ayrıca bu alanda çalışan yazarlar kompaktlıkla ilgili 

olarak ihtiyaç duyulan örtümleri kendi ihtiyaçları ve istekleri doğrultusunda seçmiş 

ve çalışmalarını bunlar üzerinde yapmışlardır. 
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1.1. Latisler ve Bazı Özellikleri 
 

Tanım 1. 1. 1: (L,≤ ) kısmi sıralı bir küme olsun. Her Ly,x ∈  için  

}y,xsup{:yx =∨  ve }y,xinf{:yx =∧  

mevcutsa L kümesine bir latis (lattice, kafes, örgü) denir ve ),,(LL ∨∧≤=  ile 

gösterilir. [53] 

 

Tanım 1. 1. 2: ),,(LL ∨∧≤=  bir latis olsun. Eğer L’ nin her alt kümesinin supremum 

ve infimumu mevcutsa L’ ye tam latis denir. 

L’ nin en büyük elemanı L∨ = 1 ve L’ nin en küçük elemanı L∧ = 0 ile gösterilir. 

0 ile boş kümenin supremumunu, 1 ile de boş kümenin infimumunu gösterebiliriz. 

[53] 

 

Tanım 1. 1. 3: ),,(LL ∨∧≤=  bir latis olsun. Eğer her Lx∈  için 

0xx =′∧  ve 1xx =′∨  

olacak şekilde bir x′  elemanı mevcutsa x′  elemanına x’ in tümleyeni denir. [53] 

 

Tanım 1. 1. 4: Aşağıdaki özellikleri sağlayan  

LL:' →  

      x x′→                              

dönüşümüne sırayı tersine koruyan dönüşüm denir: [53] 

a) abba ′≤′⇒≤  

b) a)a( =′′  

 

 

Önerme 1. 1. 5: L sırayı tersine koruyan dönüşümle bir tam latis olsun. Her 

L}Ji|a{ i ⊆∈  ailesi için 

a) ′=′ ∧∨
∈∈

i
Ji

i
Ji

a)a(  

b) ′=′ ∨∧
∈∈

i
Ji

i
Ji

a)a(  sağlanır. [53] 
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Tanım 1. 1. 6: ),,(LL ∨∧≤=  bir latis olsun. Eğer bu L latisi aşağıdaki özellikleri 

sağlarsa L’ ye dağılımlı latis denir. [54] 

a) Lz,y,x ∈∀  için )zx()yx()zy(x ∨∧∨=∧∨  

b) Lz,y,x ∈∀  için )zx()yx()zy(x ∧∨∧=∨∧  

 

Tanım 1. 1. 7: ),,(LL ∨∧≤=  bir tam latis olsun. Eğer 

}{)L(}Fi|}Jj|a{{ ij,i ∅−℘⊆∈∈  )F( ∅≠  ailesi için aşağıdaki özellikler 

sağlanıyorsa L’ ye tam dağılımlı latis denir. [55] 

a) )a()a( )i(,i
FiJ

j,i
JjFi

Fi
ii

ϕ
∈∈ϕ∈∈
∧∨∨∧

∏
=

∈

 

b) )a()a( )i(,i
FiJ

j,i
JjFi

Fi
ii

ϕ
∈∈ϕ∈∈
∨∧∧∨

∏
=

∈

  ( iJ:)i(JF: =→ϕ ) 

 

Tanım 1. 1. 8: Sırayı tersine koruyan dönüşüm ile bir tam dağılımlı latise fuzzy latis 

denir ve ),,,(LL ′∨∧≤=  ile gösterilir. [53] 

 

Tanım 1. 1. 9: L bir latis ve L0 ∈α≠  olsun. Eğer Lb,a ∈  için ba ∨≤α  eşitsizliği 

a≤α  veya b≤α  olmasını gerektiriyorsa α ’ ya L’ nin bir indirgenemez 

(irreducible, coprime) elemanı denir ve M(L) ile gösterilir. [55] 

M(L):={  ,|L α∈α L’ nin indirgenemez elemanı ve }0≠α  

 

Tanım 1. 1. 10: L bir latis ve Lp1 ∈≠  olsun. Eğer Lb,a ∈  için pba ≤∧  eşitsizliği 

pa ≤  veya pb ≤  olmasını gerektiriyorsa p’ ye L’ nin bir asal (prime) elemanı denir 

ve pr(L) ile gösterilir. [55] 

pr(L):={  ,p|Lp∈ L’ nin asal elemanı ve }1p ≠  

Tanımlar karşılaştırıldığında, sırayı tersine koruyan dönüşümle bir L latisi için 

)L(pr)L(M ∈α′⇔∈α  

olduğu kolaylıkla görülür. 
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Teorem 1. 1. 11: L bir fuzzy latis olsun. Bu durumda L’ deki her a elemanı için L’ 

nin indirgenemez elemanlarından oluşan en az bir B kümesi vardır öyle ki aB =∨  

sağlanır. 

İspat: ([55], sayfa 66 ) 

Bu teorem L’ nin her elemanının L’ nin indirgenemez elemanlarından oluşan bir 

kümenin supremumuna eşit olduğunu ifade eder. Benzer olarak L’ nin her elemanı 

asal elemanlarından oluşan bir kümenin infimumuna eşittir. 

 

Örnek 1. 1. 12: L=[0,1] için Pr(L)=[0,1), M(L)=(0,1]’ dir.  

L=I olması durumunda sırayı tersine koruyan dönüşüm 

II:' →    

    x1x −→          olarak tanımlanır. 

 

1.2.  L-Fuzzy Kümeler 
 

Tanım 1. 2. 1: X klasik bir küme ve )X(℘  X’ in kuvvet kümesi olsun. 

)X(A∈℘  olmak üzere     

Aχ  : X → {0,1} 

          x →  Aχ (x):= 




∉
∈

Ax  ,0
Ax  ,1

 

olarak tanımlanan Aχ  fonksiyonuna A kümesinin karakteristik fonksiyonu denir. 

 

A kümesinin tümleyeni olan A′  kümesinin karakteristik fonksiyonu  

A′χ  : X →  {0,1}  

         x →  A′χ (x) := 




′∉

′∈
Ax  ,0
Ax  ,1

  =  




∈
∉

Ax  ,0
Ax  ,1

 

biçiminde tanımlanır. 

Buradan görülür ki A′χ  = A1 χ− ’ dır. 

 

 



 9

Önerme 1. 2. 2: Ji∈∀  için XAi ⊆  ve XB,A ⊆  olmak üzere 

a) BABA χ≤χ⇔⊆  

b) ∪
Ji

iA
∈

χ  = 
iA

Ji
χ∨

∈

 

c) ∩
Ji

iA
∈

χ  = 
iA

Ji
χ∧

∈

 

Özel olarak;  a) BABA χ∨χ=χ ∪  

                     b) BABA χ∧χ=χ ∩  

sağlanır. 

 

Tanım 1. 2. 3: X boştan farklı bir klasik küme ve L bir fuzzy latis olmak üzere her 

LX:f →  fonksiyonuna X’ in bir L-fuzzy alt kümesi denir. 

Özel olarak L = [0,1] alınırsa, her ]1,0[X:f →  fonksiyonuna X’ in bir I-fuzzy alt 

kümesi (ve ya fuzzy alt kümesi) denir. 

X’ in her klasik alt kümesi karakteristik fonksiyonu ile göz önüne alındığında X’ in 

bir fuzzy alt kümesi olur. 

X’ in bütün L-fuzzy kümelerinin ailesi XL  ile gösterilir, yani 

LX:f|f{:LX →=  bir fonksiyon }’ dir. 

Xx∈  ve XLf ∈  olmak üzere f(x) değerine, x elemanının f fuzzy kümesine ait olma 

derecesi denir. 

X kümesinin herhangi bir A klasik alt kümesi crisp fuzzy alt küme olarak 

adlandırılır.  

X}0)x(f|Xx{ ⊆>∈  alt kümesine f fuzzy kümesinin desteği denir ve supp f ile 

gösterilir. 

Her Xx∈  için X üzerinde 0)x(f =  ve 1)x(g =  olarak tanımlanan f ve g   L-fuzzy 

kümeleri sırasıyla x0 ve x1  olarak gösterilir. [57] 

Tezin bundan sonraki kısmında, aksi belirtilmedikçe L bir fuzzy latis olarak 

alınacaktır. 
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Tanım 1. 2. 4: f ve g iki L-fuzzy kümesi olsun. 

a) f = g ⇔:  ∀ x∈X için f(x) = g(x) 

b) f ≤  g ⇔:  ∀ x∈X için f(x)≤  g(x) 

c) L   X:f →′   

          → x ))x(f(:)x(f ′=′   

şeklinde tanımlanan f ′  L-fuzzy kümesine  f  L-fuzzy kümesinin tümleyeni denir. 

[57] 

Eğer L= I=[0,1] ise f ′=1-f olur. 

 

L-fuzzy kümelerinde birleşim ve kesişim işlemleri sırasıyla  

)}x(g),x(fsup{:)x)(gf( =∨  ve )}x(g),x(finf{:)x)(gf( =∧  

olarak tanımlanır. X’ in tüm L-fuzzy kümelerinin ailesi XL  birleşim, kesişim ve 

tümleme işlemleri ile bir fuzzy latistir. [57] 

}Ji |)x(f{Sup)x(f:)x)(f( ii
Ji

i
Ji

∈== ∨∨
∈∈

 ve }Ji |)x(f{İnf)x(f:)x)(f( ii
Ji

i
Ji

∈== ∧∧
∈∈

 

dir. 

 

M(L) L’ nin indirgenemez elemanlarının kümesi olsun. Bu takdirde, 

M(L)}  ,Xx|x{)L(M X ∈α∈= α  kümesinin elemanları X’ in L-fuzzy noktaları 

olarak adlandırılır. 

Burada  LX:x →α  

                     




≠
=α

=→ α xy  ,0
xy  ,

:)y(xy           

şeklinde tanımlıdır. 

Bu durumda x’ e αx  fuzzy noktasının desteği , α  değerine de αx  fuzzy noktasının 

değeri (yüksekliği) denir ve supp αx =  x ve h( αx ) = α  ile gösterilir. [32] 

 )L(Mx X∈α  ve XLf ∈  olmak üzere 

α≥⇔∈α )x(f:fx  olarak tanımlanır. 
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Ayrıca pr(L), L’ nin asal elemanların kümesi olmak üzere 

pr(L)}p  ,Xx|x{)L(pr p
X ∈∈=  olur. Burada  

px : X L →  

        y →  




≠
=

=
xy   ,1
xy  p,

:)y(x p  

şeklinde tanımlanır. [32] 

)L(pr X ’ in elemanları olan px ’ lere de X’ in L-fuzzy noktaları denir. 

 

 

)L(prx X
p ∈  ve XLf ∈  olmak üzere 

p)x(f:fx p ≤/⇔∈  olarak tanımlanır. 

 

Uyarı 1. 2. 5: Teorem 1.1.11’ e göre X üzerindeki her L-fuzzy kümesi )L(M X ’ deki 

L-fuzzy noktalarının birleşimi şeklinde ifade edilir. Diğer bir ifadeyle her XLf ∈  için  

f = α
∈
∨
α

x
fx

         olur. [58] 

 

Önerme 1. 2. 6 (De Morgan Kuralları): { X
i Lf ∈  | Ji∈ } ailesi X üzerindeki L-fuzzy 

kümelerinin bir ailesi olsun. Bu takdirde 

a) i
Ji

i
Ji

f)f( ′=′ ∧∨
∈∈

  

b) i
Ji

i
ji

f)f( ′=′ ∨∧
∈∈

  

sağlanır. [59] 

 

Tanım 1. 2. 7: X ve Y iki klasik küme ve ϕ  : X→Y bir fonksiyon olsun. 

(a) XLf ∈    L-fuzzy kümesinin ϕ  fonksiyonu altındaki görüntüsü 

ϕ (f) : Y→  L 

           y →  ϕ (f)(y) :=  sup{f(x) | )y(x,X x -1ϕ∈∈ }  ( Yy∈∀ ) 

olarak tanımlanır. ∅=ϕ )y(-1  ise 0)y)(f( =ϕ  olarak alınır. 
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(b)  g YL∈   L-fuzzy kümesinin ϕ  fonksiyonu altındaki ters görüntüsü 
1−ϕ (g) : LX →  

             x → 1−ϕ (g)(x) := (g ϕD )(x) = g(ϕ (x))   ( Xx∈∀ )  

olarak tanımlanır. [2] 

 

Önerme 1. 2. 8: ϕ : X→Y bir fonksiyon ve XA ⊆ , YB ⊆  klasik kümeleri verilsin. 

a)  ϕ ( Aχ ) = )A(ϕχ  

b)  1−ϕ ( Bχ ) = 
)B(1−ϕ

χ  sağlanır. 

 

Önerme 1. 2. 10: ϕ  : X →  Y bir fonksiyon, f, 1f , X
2 Lf ∈  ve g, Y

21 Lg,g ∈  olsun. 

Bu takdirde  

a) ))f( (f 1 ϕϕ≤ −  

Eğer ϕ  fonksiyonu 1-1 ise f = ))f( (1 ϕϕ−  sağlanır.  

b) g))g(( 1 ≤ϕϕ −  

Eğer ϕ  fonksiyonu örten ise g))g(( 1 =ϕϕ −  sağlanır. 

c) )f(  )f( f f 2121 ϕ≤ϕ⇒≤  

d) )g()g(gg 2
1

1
1

21
−− ϕ≤ϕ⇒≤  

e)  ϕ örten ise ))f( ()f( ' ′ϕ≥ϕ , ϕ bire-bir ise ))f( ()f( ' ′ϕ≤ϕ  sağlanır. 

Eğer  ϕ bire-bir ve örten ise ))f( ()f( ' ′ϕ=ϕ  olur. 

f) ))g(()g( 1'1 ′ϕ=ϕ −−  

g) { X
i Lf ∈  | Ji∈ } X üzerindeki L-fuzzy kümelerin bir ailesi ise  

       )f( )f( i
Ji

i
Ji

ϕ=ϕ ∨∨
∈∈

  

       )f( )f( i
Ji

i
Ji

ϕ⊆ϕ ∧∧
∈∈

 

h) { Y
i Lg ∈  | Ji∈ }  Y üzerindeki L-fuzzy kümelerin bir ailesi ise  

       )g()g( i
1

Ji
i

Ji

1 −

∈∈

− ϕ=ϕ ∨∨   

       )g()g( i
1

Ji
i

Ji

1 −

∈∈

− ϕ=ϕ ∧∧   [2] 
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1.3. L-Fuzzy Topolojik Uzaylar  
 

Tanım 1. 3. 1: X boştan farklı klasik bir küme ve L bir fuzzy latis olsun. Eğer XL⊆τ  

fuzzy alt kümelerinin ailesi aşağıdaki özellikleri sağlıyorsa, τ  ailesine X üzerinde bir 

(Chang) L-fuzzy topoloji denir. [2] 

1) τ∈XX 1,0  

2) τ∈∧τ∈∀ gfiçin    g,f  

3) τ⊆∀ ∈Jii )f(  ailesi için τ∈∨
∈

i
Ji
f  

 

),X( τ  ikilisi de bir (Chang) L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. τ ’ nun 

elemanlarına açık L-fuzzy kümeleri denir. 

Eğer τ∈′f  ise f’ ye kapalı L-fuzzy kümesi denir. Kapalı L-fuzzy kümelerinin ailesi 

τ′  ile gösterilir. 

 

L= I=[0,1]  olması durumunda ),X( τ ikilisine bir (Chang) I-fuzzy topolojik uzay 

denir.  

 

Tanım 1. 3. 2: ),X( Xτ  ve ),Y( Yτ  iki L-fuzzy topolojik uzay olsun. 

a) ),Y(),X(: YX τ→τϕ  fuzzy süreklidir :⇔ Yg τ∈∀  için X
1 )g( τ∈ϕ− .  

b) ),Y(),X(: YX τ→τϕ fuzzy açıktır :⇔ Xg τ∈∀  için Y)g( τ∈ϕ . 

c) ),Y(),X(: YX τ→τϕ fuzzy kapalıdır :⇔ ′τ∈∀ Xg  için ′τ∈ϕ Y)g( . [2] 

 

Uyarı 1. 3. 3: Klasik topolojik uzaylar arasında sabit fonksiyonlar sürekli olduğu 

halde fuzzy topolojik uzaylar arasında sabit fonksiyonların fuzzy sürekli olması 

gerekmez. Bu önemli özelliği fuzzy topolojik uzaylarda elde etmek ve sabit 

fonksiyonların önemine dikkat çekmek için Lowen, Chang’ in fuzzy topoloji 

tanımının birinci özelliğini değiştirerek aşağıdaki tanımı vermiştir. 
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Tanım 1. 3. 4: X boştan farklı klasik bir küme, L bir fuzzy latis ve XL⊆τ  olsun. 

Eğer τ  ailesi aşağıdaki özellikleri sağlıyorsa τ  ailesine X üzerinde bir (Lowen)      

L-fuzzy topoloji denir. [3] 

L1) L X: →α∀  sabit fonksiyonu için τ∈α  

L2) τ∈∧τ∈∀ gfiçin    g,f  

L3) τ⊆∀ ∈Jii )f(  ailesi için τ∈∨
∈

i
Ji
f  

),X( τ  ikilisine de (Lowen) L- fuzzy topolojik uzay denir. 

 

Tanım 1. 3. 5: ),X( τ  bir L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. f L-fuzzy 

kümesinin içi ve kapanışı sırasıyla 

}h,fh|Lh{:f X τ∈≤∈= ∨
D

 

}h,hf|Lh{:f X τ′∈≤∈= ∧  

olarak tanımlanır. [3] 

 

Klasik topolojik uzaylarda bilinen iç ve kapanış özellikleri L-fuzzy topolojik uzaylar 

için de geçerlidir. 

 

Tanım 1. 3. 6: ),X( τ  bir L-fuzzy topolojik uzay ve XA ⊆  olsun. 

}f| f{:
A|A τ∈=τ  ailesi A üzerinde bir fuzzy topolojidir. 

Bu fuzzy topolojiye, τ ’ nun A alt kümesi üzerinde ürettiği fuzzy alt uzay topolojisi 

denir. ),A( Aτ  L-fuzzy topolojik uzayına da ),X( τ  L-fuzzy topolojik uzayının alt 

uzayı adı verilir. [24] 
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1.4.  Klasik ve Fuzzy Topolojik Uzaylar Arasındaki İlişkiler 
 

Tanım 1. 4. 1: (X,T) bir klasik topolojik uzay, f: X→  R bir fonksiyon ve Xx 0 ∈  

olsun. 

f : (X,T) →  (R, eT )  fonksiyonu Xx 0 ∈  noktasında alttan yarı-süreklidir : 

⇔ 0>ε∀  için ∈∃U U ( 0x ) : Ux∈∀  için f(x) > f( 0x ) - ε  

Buradan 

f : (X,T) →  (R, eT )  fonksiyonu Xx 0 ∈  noktasında alttan yarı-süreklidir 

⇔  f : (X,T) →  (R, sağT ) Xx 0 ∈  noktasında süreklidir. 

elde edilir. Burada 

sağT  = {( ∞α, ) | R∈α }∪  {Ø,R}’ dir. 

Eğer f fonksiyonu her Xx∈  noktasında alttan yarı-sürekli ise f fonksiyonuna alttan 

yarı-sürekli fonksiyon denir. 

R yerine I = [0,1] R⊆  aldığımızda alt uzay topolojisi tanımından  

( sağT ) I  := T r = { I ),( ∞α∩ | ),( ∞α ∈ sağT }∪ {Ø,I} = { ( ]1,α  | 0 α≤ <1 }∪ {Ø,I} 

I = [0,1] kapalı aralığının sağ topolojisi elde edilir. 

 

f : (X,T) →  I   alttan yarı-süreklidir ⇔  f : (X,T) →  (I, rT )  süreklidir. 

                                                           ⇔  )1,0[∈α∀  için T]1,(f 1 ∈α− . [60] 

 

Önerme 1. 4. 2: (a) Her sabit fonksiyon alttan yarı-süreklidir. 

(b) f ve g alttan yarı-sürekli fonksiyonlar ise f ∧ g alttan yarı-süreklidir. 

(c) { Jii}f ∈  alttan yarı-sürekli fonksiyonların ailesi ise i
Ji
f∨

∈

 alttan yarı-süreklidir. 

(d) GTG χ⇔∈  alttan yarı-süreklidir. [60] 

 

Önerme 1. 4. 3: Τ , X kümesi üzerinde klasik bir topoloji olsun. Bu takdirde  

f{:)T( =ω | f : (X,T) →  I alttan yarı-süreklidir } XI⊆    

ailesi X kümesi üzerinde bir (Lowen) fuzzy topolojidir. 

İspat: ([61], S 88) 
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Tanım 1. 4. 4: L bir tam latis ve LU ⊆  olsun. Eğer U aşağıdaki özellikleri 

sağlıyorsa U kümesine L’ nin Scott açık alt kümesi denir. [55] 

a) Ua ∈  ve ba ≤  ise Ub∈ ’ dur. 

b) LD ⊆  yönlendirilmiş bir küme ve DdUD ∈∃⇒∈∨  öyle ki Ud∈ ’ dur. 

L’ nin bütün Scott açık alt kümelerinin ailesi L üzerinde bir topoloji oluşturur. Bu 

topolojiye L’ nin Scott topolojisi denir ve ST  ile gösterilir. 

 

Önerme 1. 4. 5: L bir tam dağılımlı latis ve )LPr(p∈ olsun. Bu taktirde L üzerindeki 

Scott topoloji }px|Lx{ ≤/∈  formundaki kümeler tarafından üretilir. [31] 

 

Tanım 1. 4. 6: (X,T) bir klasik topolojik uzay, L bir fuzzy latis ve 

)T,L()T,X(:f S→  bir fonksiyon olsun. Eğer L’ nin her Scott açık alt kümesinin ters 

görüntüsü (X,T) topolojik uzayında açık ise f fonksiyonu Scott sürekli (veya sürekli) 

olarak adlandırılır. [55] 

 

Önerme 1. 4. 5’ ten 

)T,L()T,X(:f S→  Scott süreklidir ⇔  )LPr(p∈∀  için T})px|Lx({f 1 ∈≤/∈−  

elde ederiz. 

 

L = I olması durumunda Scott süreklilik alttan yarı-sürekliliğe denk olur, yani  

I)T,X(:f →   Scott süreklidir T])1,p((fiçin  )1,0[)IPr(p 1 ∈=∈∀⇔ −  

   ⇔  f alttan yarı-süreklidir. [55] 

 

Önerme 1. 4. 7: (X,T) bir klasik topolojik uzay ve L bir fuzzy latis olsun. (X,T)’ den 

)T,L( S ’ ye Scott sürekli olan tüm fonksiyonların ailesi  

)T,L()T,X(:f|f{:)T( SL →=ω  Scott sürekli  } 

X üzerinde bir L-fuzzy topolojidir. 

L= I olması durumunda )T(Lω = )T(ω  elde edilir. 

İspat: ( [61], sayfa 88 ) 
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Tanım 1. 4. 8: T, X üzerinde bir klasik topoloji olmak üzere )T(Lω ’ ye T topolojisi 

tarafından üretilen L-fuzzy topoloji denir.  

),X( τ  bir L-fuzzy topolojik uzay olsun. Eğer τ=ω )T(L  olacak şekilde X üzerinde 

klasik bir T topolojisi mevcut ise ),X( τ  L-fuzzy topolojik uzayına topolojik olarak 

üretilmiştir denir. [3] 

 

Önerme 1. 4. 9: (X,T) bir klasik topolojik uzay, XLf ∈  ve XA ⊆  olsun. 

a) f, ))T(,X( Lω ’de açıktır T})px|Lx({fiçin  )LPr(p 1 ∈≤/∈∈∀⇔ −  dir. 

b) f, ))T(,X( Lω ’de kapalıdır ⇔ })ax|Lx({fiçin  La 1 ≥∈∈∀ −  kümesi (X,T)’ da 

kapalıdır. 

c) A, (X,T)’ de açıktır ⇔  Aχ , ))T(,X( Lω ’ de açıktır. 

d) A, (X,T)’ de kapalıdır ⇔  Aχ , ))T(,X( Lω ’ de kapalıdır. 

İspat: ( [32], sayfa 53) 

 

Lemma 1. 4. 10: )T,X( X  ve )T,Y( Y  iki klasik topolojik uzay olsun. 

)T,Y()T,X(: YX →ϕ süreklidir ⇔  ))T(,Y())T(,X(: YLXL ω→ωϕ  fuzzy süreklidir. 

[3] 

 

Sonuç 1. 4. 11: KT klasik topolojik uzaylar ile onlar arasındaki sürekli 

fonksiyonların kategorisi, L-FT de L-fuzzy topolojik uzaylar ile onlar arasındaki 

fuzzy sürekli fonksiyonların kategorisi olsun. 

LKT:L →ω -FT 

          )T(T Lω→  

olarak tanımlanan dönüşüm KT ile L-FT kategorileri arasında bir funktordur. [3] 

 

Tanım 1. 4. 12: (X,T) bir klasik topolojik uzay olsun. Eğer 

“(X,T) klasik topolojik uzayı P özelliğine sahiptir⇔ ))T(,X( Lω üretilmiş L-fuzzy 

topolojik uzayı fP  özelliğine sahiptir.” 

özelliği sağlanıyorsa, L-fuzzy topolojik uzaylardaki bir fP  özelliği klasik topolojik 

uzaylardaki bir P özelliğinin iyi genelleştirilmişidir denir. [3] 



 
 
 

2.  SMOOTH L-FUZZY TOPOLOJİK UZAYLAR 
 

1968 yılında Chang [2]’ in, bir X kümesi üzerinde fuzzy topolojiyi tanımlamasının 

ardından, bazı yazarlar onun tanımının yeterince “fuzzy” olmadığı konusundaki 

düşüncelerini ortaya koydular. Bu yazarlar, Chang’ in tanımındaki “fuzzy” 

kavramının sadece kümelerin “fuzzy” olmasını içerdiğini, bir fuzzy kümesinin 

açıklık kavramının “fuzzy” olmasının tanımlanmadığını öne sürmüşlerdir. Bu 

düşüncelerin ışığında Sostak topolojik yapının “fuzzy” olması üzerinde çalışmalarda 

bulunmuştur. Bu yeni yapıda Chang’ in tanımladığı topolojiden farklı olarak, 

topolojinin kendisi de “fuzzy” dir, yani Chang’ in tanımındaki fuzzy topoloji, fuzzy 

kümeler ailesinin bir klasik alt kümesi iken, Sostak [4, 5]’ ın tanımladığı fuzzy 

topoloji fuzzy kümeler ailesinin bir fuzzy alt kümesidir. Ayrıca Sostak bu 

çalışmalarıyla kümenin açıklığını da derecelendirmiştir. Ardından birçok araştırmacı 

ve çalışma grubu, bu konuda çok çeşitli tanımlar vermiş ve incelemelerde 

bulunmuştur. Bu araştırmacılardan biri olan Ramadan [7] bu yapıyı “Smooth 

Topoloji” olarak adlandırmış ve onu fuzzy latislere genişletmiştir. 

 

Bu bölümde öncelikle smooth L-fuzzy topolojik uzaylar tanıtılmış ve çeşitli 

özellikleri incelenmiştir. Ardından α -Scott sürekli fonksiyonlar kullanılarak,          

Aygün [62] tarafından incelenmiş olan smooth L-fuzzy topolojik uzay ve klasik 

topolojik uzay ilişkisi verilmiştir. Son olarak da Aygün, Warner ve Kudri [21]’ nin 

smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda keyfi fuzzy kümeleri için tanımlamış olduğu 

kompaktlık ve bu kompaktlığın çeşitli yazarlar tarafından, smooth L-fuzzy topolojik 

uzaylarda incelenmiş olan zayıf ve güçlü formlarının tanımları verilmiş ve onların 

özellikleri incelenmiştir.  
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2.1.  Smooth L-Fuzzy Topolojik Uzaylar 
 

Tanım 2. 1. 1: ∅≠X  ve L bir fuzzy latis olsun. Aşağıdaki özellikleri sağlayan 

LL:t X →  dönüşümüne X üzerinde bir smooth L-fuzzy topoloji ve ya açıklığın 

derecelendirilmesi denir. 

AD1) 1)1(t)0(t XX ==  

AD2) XLg,f ∈∀  için )g(t)f(t)gf(t ∧≥∧  

AD3) X
Jii L)(f ⊆∀ ∈  için )f(t)f(t i

Ji
i

Ji
∧∨
∈∈

≥  

(X,t) ikilisine de smooth L-fuzzy topolojik uzay denir. 

Her XLf ∈  için t(f) değeri, f fuzzy alt kümesinin açıklık derecesi olarak adlandırılır. 

L-fuzzy topoloji (Tanım 1. 3. 1.) XL ’ in klasik bir alt kümesi olduğu halde smooth  

L- fuzzy topoloji XL ’ in bir fuzzy alt kümesidir. [7] 

 

Örnek 2. 1. 2: (X,T) bir klasik topolojik uzay olsun. t:= }1,0{22: X
T =→χ  olarak 

tanımladığımızda (X,T) klasik topolojik uzayını smooth fuzzy topolojik uzay olarak 

göz önüne alabiliriz. 

 

Örnek 2. 1. 3: (X, τ ) bir L-fuzzy topolojik uzay olmak üzere }1,0{2L::t X =→χ= τ  

olarak aldığımıza (X, τ ) L-fuzzy topolojik uzayını smooth L-fuzzy topolojik uzay 

olarak göz önüne alabiliriz. 

 

Tanım 2. 1. 4: Aşağıdaki özellikleri sağlayan LL:c X →  dönüşümüne X üzerinde 

kapalılığın bir derecelendirilmesi denir. [7] 

KD1) 1)1(c)0(c XX ==  

KD2) XLg,f ∈∀  için )g(c)f(c)gf(c ∧≥∨  

KD3) X
Jii L)f( ⊆∀ ∈  için )f(c)f(c i

Ji
i

Ji
∧∧
∈∈

≥  
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Önerme 2. 1. 5: t, X üzerinde bir smooth L-fuzzy topoloji olsun. 

)f(t:)f(c  f        
LL:c

t

X
t

′=→
→

 

olarak tanımlanan dönüşüm X üzerinde kapalılığın derecelendirilmesidir. [7] 

 

Önerme 2. 1. 6: c, X üzerinde kapalılığın bir derecelendirilmesi olsun. 

)f(t:)f(t  f        
LL:t

c

X
c

′=→
→

 

olarak tanımlanan dönüşüm X üzerinde bir smooth L-fuzzy topolojidir. [7] 

 

Sonuç 2. 1. 7: t ve c, X üzerinde sırasıyla smooth topoloji ve kapalılığın 

derecelendirilmesi ise tt
tc =  ve cc

ct = ’ dir. 

 

Tanım 2. 1. 8: 1t  ve 2t  X üzerinde iki smooth topoloji olsun. 

∀ f ∈  XL  için 1t (f)≥ 2t (f) ise 1t , 2t ’ den güçlü veya 1t , 2t ’ den zayıf denir ve 

21 tt ≥  ile gösterilir. [7] 

 

Önerme 2. 1. 9: }Ji|t{ i ∈  ailesi X üzerinde smooth L-fuzzy topolojilerin bir ailesi 

ise 

}Ji|t{:t i ∈= ∧ , }Ji|)f(t{:)f(t i ∈= ∧  

ile tanımlanan LL:t X →  dönüşümü X üzerinde bir smooth L-fuzzy topolojidir. 

İspat: ( [4], S 372) 

 

Teorem 2. 1. 10: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XA ⊆  olsun.  

}fg    veLg|)g(t{:)f(t   f       

LL:t

A|
X

A

A
A

=∈=→

→

∨  

olarak tanımlanan dönüşüm A üzerinde bir smooth L-fuzzy topolojidir. [7] 

İspat: ( [4], S 372) 

 



 21

Tanım 2. 1.11: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XA ⊆  olsun. (A, At ) 

smooth L-fuzzy topolojik uzayına (X,t)’ nın bir alt uzayı ve At ’ ya ise t’nin A 

üzerinde ürettiği smooth L-fuzzy topoloji denir. [7] 

 

Teorem 2. 1. 12: (A, At ), (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzayının bir alt uzayı ve 
XLf ∈  olsun. 

a) }fg     veLg|)g(c{:)f(c A|
X

ttA
=∈= ∨  

b) XAB ⊆⊆  ise BAB )t(t =  sağlanır. 

İspat: ( [4], S 373) 

 

Tanım 2. 1.13: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. f’ nin 

smooth içi ve smooth kapanışı sırasıyla 

}0  t(h)  vefh|Lh{:f X >≤∈= ∨
D

 

}0)h  t(  vehf|Lh{:f X >′≤∈= ∧  

olarak tanımlanır. [47] 

 

Önerme 2. 1. 14: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg,f ∈  olsun. 

a)  gf     vegf gf ≤≤⇒≤
DD

 

b) D)f()f( ′=′  ve −′=′ )f()f(
D

 

c) 
D
ff0)f(t =⇒>  

d) ff0)f(c =⇒>  

İspat: ( [47], S 84-85 ) 

 

Tanım 2. 1. 15: (X, Xt ) ve (Y, Yt ) smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

bir dönüşüm olsun. 

a) ϕ smooth süreklidir :⇔ YLf ∈∀  için )f(t))f((t Y
1

X ≥ϕ−  [7] 

b) ϕ smooth zayıf süreklidir :⇔ YLf ∈∀  için 0)f(t Y >  ise 0))f((t 1
X >ϕ−  [4] 
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Tanımlar karşılaştırıldığında smooth sürekli her fonksiyonun smooth zayıf sürekli 

olduğu görülür. 

 

Teorem 2. 1. 16: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

bir dönüşüm olsun. [4] 

a) ϕ smooth süreklidir⇔ YLf ∈∀  için )f(c))f((c
YX t

1
t ≥ϕ−  

b) ϕ mooth zayıf süreklidir⇔ YLf ∈∀  için 0)f(c
Yt >  ise 0))f((c 1

t X
>ϕ−  sağlanır. 

 

Teorem 2. 1. 17: )t,X( X , )t,Y( Y ) ve )t,Z( Z  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

YX: →ϕ , ZY: →ψ  smooth sürekli dönüşümler ise ZX: →ϕψ D  dönüşümü 

smooth süreklidir. [7] 

 

Teorem 2. 1. 18: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

smooth sürekli ve XA ⊆  ise )t,Y()t,A(: YAA| →ϕ  smooth süreklidir. [7] 

 

Önerme 2. 1. 19: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşümü smooth sürekli ise her YLg∈  için )g())g(( 11 −−− ϕ≤ϕ  sağlanır. 

İspat: ( [47], S 86) 

 

Tanım 2. 1. 20: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar, 
Xtc  ve 

Ytc  

sırasıyla X ve Y üzerinde kapalılığın bir derecelendirilmesi ve YX: →ϕ  bir 

dönüşüm olsun. [7] 

a) ϕ smooth açıktır denir : XLf ∈∀⇔  için )f(t))f((t XY ≥ϕ  

b) ϕ smooth kapalıdır denir : XLf ∈∀⇔  için )f(c))f((c
XY tt ≥ϕ  

 

Tanım 2. 1. 21: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar olsun. 

YX: →ϕ  dönüşümüne smooth homeomorfizm denir :⇔  ϕ  bire-bir, örten, ϕ  ve 
1−ϕ  smooth süreklidir. [4] 
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Tanım 2. 1. 22: Smooth homeomorfizmi altında korunan özelliğe smooth topolojik 

özellik denir. [4] 

 

Teorem 2. 1. 23: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

bire-bir, örten bir dönüşüm olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler denktir. 

a) ϕ smooth homeomorfizmdir. 

b) ϕ smooth açık ve smooth süreklidir. 

c) ϕ smooth kapalı ve smooth süreklidir. [4] 

 

2.2.  Klasik ve Smooth L-Fuzzy Topolojik Uzaylar Arasındaki İlişkiler 
 

Tanım 2. 2. 1: (X, T) bir klasik topolojik uzay ve L∈α  olsun. 

)T (L, )T,X(:f S→  fonksiyonu α -Scott süreklidir: p≤/α⇔  olan her )L(prp∈  için 

Tp})a :La({f -1 ∈≤/∈  dir. [21] 

L = I  ise α -Scott süreklilik α -alttan yarı sürekliliğe denktir, yani  

I )T,X(:f →  α -Scott süreklidir: p>α⇔  olan her )1,0[)I(prp =∈  için 

T])1,p((f 1 ∈−  

⇔ f α -alttan yarı süreklidir. 

 

Bu tanımlardan aşağıdakiler kolaylıkla görülür: 

Scott sürekli her fonksiyon her L∈α  için α -Scott süreklidir. 

Scott sürekli her fonksiyon 1-Scott süreklidir. 

Her fonksiyon 0-Scott süreklidir. 

 

Lemma 2. 2. 2: L )T,X(:g,f →  iki fonksiyon olsun. Her )L(prp∈  için 

p})a |La({gp})a |La({fp})a|La({g)(f -1-1-1 ≤/∈∩≤/∈=≤/∈∧  sağlanır. 

İspat: })pa|La({)gf(x 1 ≤/∈∧∈ −  

p)x)(gf( ≤/∧⇔  ⇔  p)x(g)x(f ≤/∧   

pg(x)    vep)x(f ≤/≤/⇔  ⇔  p})t|Lt({fx -1 ≤/∈∈  ve p}) t|Lt({gx -1 ≤/∈∈  

p})a |La({gp})a|La({fx -1-1 ≤/∈∩≤/∈∈⇔  
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Lemma 2. 2. 3: Ji∈∀  için L)T,X(:f i →  bir fonksiyon olsun. Her )L(prp∈  için 

∪
Ji

1
i

1
i

Ji
})pa|La({f})pa|La({)f(

∈

−−

∈

≤/∈=≤/∈∨  sağlanır. 

İspat: })pa|La({)f(x 1
i

Ji
≤/∈∈ −

∈
∨  ⇔  p)x)(f( i

Ji
≤/∨

∈

 

Ji∈∃⇔   :  p)x(f i ≤/  Ji∈∃⇔   :  })pa|La({fx 1
i ≤/∈∈ −  

∪ })pa|La({fx 1
i ≤/∈∈⇔ −  

 

Lemma 2. 2. 4: (X, T) bir klasik topolojik uzay olsun. 

a) L)T,X(:g,f →  sırasıyla 1α -Scott sürekli ve 2α -Scott sürekli ise 

L)T,X(:gf →∧  1α ∧ 2α -Scott süreklidir. 

b) Ji∈∀  için L)T,X(:f i →  iα -Scott sürekli ise L)T,X(:f i
Ji

→∨
∈

 i
Ji
α∧

∈

-Scott 

süreklidir. 

İspat: a) f ve g sırasıyla 1α -Scott sürekli ve 2α -Scott sürekli, )L(prp∈  ve 

p21 ≤/α∧α  olsun. Buradan p1 ≤/α  ve p2 ≤/α  olur. 

f 1α -Scott sürekli olduğundan Tp})a |La({f -1 ∈≤/∈  ve g 2α -Scott sürekli 

olduğundan Tp})a |La({g-1 ∈≤/∈  dir. 

p asal olduğundan Lemma 2. 2. 2’ den  

p})a |La({gp})a |La({fp})a |La({g)(f -1-1-1 ≤/∈∩≤/∈=≤/∈∧  

gf ∧⇒  1α ∧ 2α -Scott süreklidir. 

b) pi
Ji

≤/α∧
∈

 olan )L(prp∈  alalım. 

piçin    Ji i ≤/α∈∀⇒  

Ji∈∀  için if  iα -Scott sürekli olduğundan Tp})a |La({f -1
i ∈≤/∈ ’ dir. Buradan  

Tp})a |La({f
Ji

1
i ∈≤/∈

∈

−∪  elde ederiz.  

Lemma 2. 2. 3’ den T})pa|La({f})pa|La({)f(
Ji

1
i

1
i

Ji
∈≤/∈=≤/∈

∈

−−

∈
∨ ∪ ’ dir. 

i
Ji
f∨

∈

⇒ , i
Ji
α∧

∈

-Scott süreklidir. 
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Teorem 2. 2. 5: T, X üzerinde bir klasik topoloji olmak üzere  

 sürekli}Scott -  f|L{:(f)  f        
LL:

T

X
T

α∈α=ω→

→ω

∨  

dönüşümü X üzerinde bir smooth L-fuzzy topolojidir. 

İspat: (S1) Sabit her fonksiyon Scott sürekli ve Scott sürekli her fonksiyon 1-Scott 

sürekli olduğundan 1)1()0( XTXT =ω=ω  olur. 

(S2) XL∈g,f  alalım. 

 sürekli}Scott -  f|L{:(f)T α∈α=ω ∨  

 sürekli}Scott -  g|L{:(g)T λ∈λ=ω ∨  

 sürekli}Scott -   gf|L{:g)(fT β∧∈β=∧ω ∨  olsun. 

L tam dağılımlı olduğundan 

 sürekli}Scott -  g|L{sürekli}Scott -  f|L{(g)(f) TT λ∈λ∧α∈α=ω∧ω ∨∨  

                         sürekli}Scott -  g   sürekli,Scott -  f|L{ λα∈λ∧α= ∨   

İddia ediyoruz ki; 

Bsürekli}Scott -   gf|L{                                                       
sürekli}Scott -  g   sürekli,Scott -  f|L{A

=β∧∈β⊆
λα∈λ∧α=

 

sağlanır. Gerçekten 

A∈λ∧α ⇒  f α -Scott sürekli ve g λ -Scott süreklidir. 

Lemma 2. 2. 4 (a)’ dan gf ∧ , λ∧α -Scott süreklidir. Eğer B: ∈λ∧α=β  

BA ⊆⇒  ⇒  BA ∨∨ ≤  )g()f()gf( TTT ω∧ω≥∧ω⇒  elde edilir. 

(S3) Jii )f( ∈ ⊂ XL  alalım. 

Ji∈∀  için }sürekliScott -  f|{)f( iiiiT αα=ω ∨  ve 

}sürekliScott -  f|L{)f( i
Ji

i
Ji

T β∈β=ω ∨∨∨
∈∈

 olsun. 

L tam dağılımlı olduğundan, 

})sürekliScott -  f|L{()f( iii
Ji

iT
Ji

α∈α=ω ∨∧∧
∈∈
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               }sürekliScott -  f|L{ iii α∈α= ∧∨  olur. 

İddia ediyoruz ki 

Bsürekli}Scott -   f|L{sürekli}Scott -  f|{A i
Ji

iii
Ji

=β∈β⊆αα= ∨∧
∈∈

 

sağlanır. Gerçekten 

Ai
Ji

∈α∧
∈

 ⇒  Ji∈∀  için if  , iα -Scott süreklidir. 

Lemma 2. 2. 4. (b)’ den i
Ji
f∨

∈

, i
Ji
α∧

∈

-Scott sürekli olur. Eğer B: i
Ji

∈α=β ∧
∈

 

BA ⊆⇒  BA ∨∨ ≤⇒  ⇒  )f()f( iT
Ji

i
Ji

T ω≥ω ∧∨
∈∈

 elde edilir.  

 

Not: L = I olması durumunda, α -Scott süreklilik α -alttan yarı-sürekiliğe denk 

olduğundan 

}sürekli-yarıalttan -  f|I{)f(  f        
II:

T

X
T

α∈α=ω→

→ω

∨  

olur. 

 

Tanım 2. 2. 6: Bir önceki teoremde elde edilen Tω  smooth L-fuzzy topolojisine T 

klasik topolojisi tarafından üretilmiş smooth L-fuzzy topoloji veya kısaca üretilmiş 

smooth L-fuzzy topoloji ve (X, Tω ) smooth L-fuzzy topolojik uzayına da üretilmiş 

smooth L-fuzzy topolojik uzay denir. [21] 

 

(X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzayının üretilmiş olması için gerek ve yeter şart 

tT =ω  olacak şekilde bir T klasik topolojisinin var olmasıdır. 

 

Lemma 2. 2. 7: (X, T) bir klasik topolojik uzay ve XA ⊆  olsun. 

A∈  T ⇔ 0)( AT ≠χω . 

İspat: (⇒ ) TA∈  olsun. Aχ  süreklidir, buradan da Aχ  Scott süreklidir. Böylece Aχ  

1-Scott süreklidir. Dolayısıyla 01)( AT ≠=χω  olur. 

(⇐ ) 0)( AT ≠χω  olsun. 

0}sürekliScott -  |L{)( AAT ≠αχ∈α=χω ∨  
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L∈α∃⇒   :  Aχ  α -Scott süreklidir. 

p≤/α⇒  olan )L(prp∈∀  için T})pa|La({1
A ∈≤/∈χ−  

⇒  TA})pa|La({1
A ∈=≤/∈χ− ’dir. 

 

Lemma 2. 2. 8: )T,X( X  ve )T,Y( Y  klasik topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  bir 

dönüşüm olsun. )T,Y()T,X(: YX →ϕ  süreklidir ⇔  ),Y(),X(:
YX TT ω→ωϕ  

smooth süreklidir. 

İspat: )T,Y()T,X(: YX →ϕ  sürekli olsun. 
YLf ∈  alalım. Buradan  

}sürekliScott -    L)T,Y(:f|L{)f( YTY
β→∈β=ω ∨ ’ dir. 

İddia ediyoruz ki  

A:={ L∈β  | f  β -Scott sürekli}⊆ { L∈α  | )f(1−ϕ   α -Scott sürekli}=:B 

sağlanır. Gerçekten  

L)T,Y(:fA Y →⇒∈β   β -Scott süreklidir.  

p≤/β⇒  olan her )L(prp∈  için Y
1 T})pa|La({f ∈≤/∈− ’ dir. 

)T,Y()T,X(: YX →ϕ  sürekli olduğundan p≤/β  olan her )L(prp∈  için  

X
11 T}))pa|La({f( ∈≤/∈ϕ −−  

}p)x)(f(|Xx{}))pa|La({f( 111 ≤/ϕ∈=≤/∈ϕ −−−  

        }p))x((f|Xx{ ≤/ϕ∈=  

        })}pa|La({f)x(|Xx{ 1 ≤/∈∈ϕ∈= −  

        }))}pa|La({f(x|Xx{ 11 ≤/∈ϕ∈∈= −−  

        X
11 T}))pa|La({f( ∈≤/∈ϕ= −−  

L)T,X(:)f( X
1 →ϕ⇒ −  β -Scott süreklidir. Dolayısıyla B∈β ’ dir. Buradan da 

BA ⊆  elde edilir ve BA ∨∨ ≤  sağlanır. 

Dolayısıyla da )f())f((
YX T

1
T ω≥ϕω − ’ dir. 
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Sonuç 2. 2. 9: Klasik topolojik uzaylar ile onlar arasındaki sürekli fonksiyonların 

kategorisi TOP, smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ile onlar arasındaki smooth sürekli 

fonksiyonların kategorisi SLFT olmak üzere, 

ω : TOP →  SLFT 

         T   →  T:)T( ω=ω  

olarak tanımlanan dönüşüm bu kategoriler arasında bir funktordur. [21] 

 

Böylece, bir klasik topolojik uzaydan bir smooth L-fuzzy topojik uzay ve bunun 

sonucunda da TOP ile SLFT kategorileri arasında bir funktor elde ettik. Bu smooth 

L-fuzzy topolojik uzaylar için ‘ iyi genelleştirme’ kriterini verir. Eğer 

“(X,T) klasik topolojik uzay P özelliğine sahiptir ⇔ (X, Tω ) smooth L-fuzzy 

topolojik uzay fP  özelliğine sahiptir.” 

özelliği sağlanıyorsa, smooth L-fuzzy topolojik uzaylardaki fP özelliği klasik 

topolojik uzaylardaki P özelliğinin iyi genelleştirilmesidir denir. [21] 

 

Lemma 2. 2. 10: t, X üzerinde bir smooth L-fuzzy topoloji olsun.  

}1)(t|XA{:)t( A =χ⊆=ψ  ailesi X üzerinde bir klasik topolojidir. 

İspat: (T1) ∅χ = X0  ve Xχ = X1  ve t( X0 ) = t( X1 ) = 1 olduğundan )t(X, ψ∈∅  olur. 

(T2) G, H∈ ψ (t) ⇒  t( Gχ ) = 1 ve t( Hχ ) = 1 olur. 

t( HG∩χ )=t( Gχ ∧ Hχ ) ve  t   X üzerinde smooth topoloji olduğundan  

t( Gχ ∧ Hχ )≥ t( Gχ )∧ t( Hχ ) = 1’ dir. 

⇒ t( HG∩χ )=1 ⇒  G∩H ∈  )t(ψ  olur. 

(T3) )t()G( Jii ψ⊆∈  ⇒  Ji∈∀  için t(
iGχ )=1 ⇒  ∧

∈Ji
t(

iGχ )=1 olur. 

)(t)(t
i

Ji
i

G
Ji

G χ=χ ∨
∈∈

∪  ve t, X üzerinde smooth L-fuzzy topoloji olduğundan  

1)(t)(t
i

Ji
i

G
Ji

G =χ≥χ ∧
∈∈

∪ ’ dir. Buradan 1)(t
Ji

iG =χ
∈
∪  dolayısıyla da )t(G

Ji
i ψ∈

∈
∪  elde 

edilir. 
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Lemma 2. 2. 11: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve Y  X : →ϕ  

bir dönüşüm olsun. 

ϕ : (X Xt )→ (Y, Yt ) smooth sürekli ise ϕ : (X,ψ ( Xt )) →  (Y,ψ ( Yt )) süreklidir. 

İspat: ϕ : (X, Xt ) →  (Y, Yt ) smooth sürekli olsun. 

G ∈ ψ ( Yt ) alalım. 

)t( Yψ ’ nin tanımından 1)(t GY =χ ’ dir. 

))((t)(t G
1

)G(1 χϕ=χ −
ϕ−  ve ϕ  smooth sürekli olduğundan 1)(t)(t GY)G(1 =χ≥χ −ϕ

 

⇒ψ∈ϕ⇒=χ⇒ −
ϕ− )t()G(1)(t 1

)G(1  ϕ : (X,ψ ( Xt )) →  (Y,ψ ( Yt )) sürekli olur. 

 

Sonuç 2. 2. 12: Klasik topolojik uzaylar ile onlar arasındaki sürekli fonksiyonların 

kategorisi TOP, smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ile onlar arasındaki smooth sürekli 

fonksiyonların kategorisi SLFT olmak üzere, 

ψ  : SLFT →  TOP 

            t    →  )t(ψ  

olarak tanımlanan dönüşüm bu kategoriler arasında bir funktordur.[21] 

 

Önerme 2. 2. 13: ψ : SLFT →  TOP ve ω : TOP →  SLFT olmak üzere ωψ D  

funktoru idantiktir. 

İspat: T}TA|XA{}1)(|XA{)()T)(( ATT =∈⊆==χω⊆=ωψ=ωψ D  

 

2.3.  Smooth L-fuzzy Topolojik Uzaylarda Kompaktlıklar 
 

Tanım 2. 3. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  olacak biçimdeki 

L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 
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t crisp ise, yani }1,0{L:t X →  ise, bu tanım aşağıdaki gibi olur: 

g (smooth) kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 )p)x(g( ′≥  olacak 

biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}1)f(t|f{ ⊆= ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. [21] 

 

Böylece, t’ nin crisp olması durumunda smooth kompaktlık Warner ve McLean [31] 

tarafından tüm uzay için tanımlanan ve Kudri [26]’ nin keyfi L-fuzzy kümelerine 

genelleştirdiği L-fuzzy kompaktlık tanımına denk olmaktadır. Dolayısıyla, smooth 

kompaktlık L-fuzzy kompaktlığın smooth L-fuzzy topolojik uzaylara bir 

genelleştirmesi olur. 

 

L=I olması durumunda bütün uzay için kompaktlık tanımı aşağıdaki şekilde olur: 

(X,t) (smooth) kompakttır:⇔ )1,0[p∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

   )Xx( ∈∀  olacak 

biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆> ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

>∨
∈

   )Xx( ∈∀ ’ dir. 

 

Bu durumda, eğer t crisp ise I-fuzzy topolojik uzaylardaki kompaktlık Lowen [3]’ ın 

güçlü fuzzy kompaktlık tanımına denk olur. 

 

Teorem 2. 3. 2: (X,T) klasik topolojik uzayı kompakttır ),X( Tω⇔  üretilmiş smooth 

L-fuzzy topolojik uzayı smooth kompakttır.  

İspat: ( [62], S 179) 

 

Teorem 2. 3. 3: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth sürekli bir dönüşüm 

olsun. XLg∈  smooth kompakt ise YL)g( ∈ϕ  smooth kompakttır. 

İspat: ( [43], S 71) 
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Tanım 2. 3. 4: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth hemen hemen kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

  )p)x(g( ′≥  

olacak biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth hemen hemen kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak 

adlandırılır. 

 

t crisp ise, yani }1,0{L:t X →  ise, bu tanım aşağıdaki gibi olur: 

g (smooth) hemen hemen kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  

olacak biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}1)f(t|f{ ⊆= ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. [43] 

 

Böylece, t’ nin crisp olması durumunda smooth hemen hemen kompaktlık Warner 

[42] tarafından tanımlanan ve Kudri [36]’ nin keyfi L-fuzzy kümeleri için 

genelleştirdiği hemen hemen kompaktlık tanımına denk olmaktadır. Dolayısıyla, 

smooth hemen hemen kompaktlık L-fuzzy topolojik uzaylardaki hemen hemen 

kompaktlığın smooth L-fuzzy topolojik uzaylara bir genelleştirmesi olur. 

 

L=I olması durumunda bütün uzay için kompaktlık tanımı aşağıdaki şekilde olur: 

(X,t) (smooth) hemen hemen kompakttır:⇔ )1,0[p∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

   )Xx( ∈∀  

olacak biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆> ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

>∨
∈

   )Xx( ∈∀ ’ dir. 

 

Bu durumda, eğer t crisp ise I-fuzzy topolojik uzaylardaki kompaktlık Lowen [25]’ 

ın hemen hemen kompaktlık tanımına denk olur. 
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Teorem 2. 3. 5: (X,T) klasik topolojik uzayı hemen hemen kompakttır ),X( Tω⇔  

üretilmiş smooth L-fuzzy topolojik uzayı smooth hemen hemen kompakttır.  

İspat: ( [43], S 67) 

 

Teorem 2. 3. 6: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth sürekli bir dönüşüm 

olsun. XLg∈  smooth hemen hemen kompakt ise YL)g( ∈ϕ  smooth hemen hemen 

kompakttır. 

İspat: ( [43], S 71) 

 

Tanım 2. 3. 7: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yakın kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

  )p)x(g( ′≥  olacak 

biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

D

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth yakın kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 

 

t crisp ise, yani }1,0{L:t X →  ise, bu tanım aşağıdaki şekilde elde edilir: 

g (smooth) yakın kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  olacak 

biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}1)f(t|f{ ⊆= ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

D

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. [43] 

 

Böylece, t’ nin crisp olması durumunda smooth yakın kompaktlık Warner ve Kudri 

[36] tarafından tanımlanan yakın kompaktlık tanımına denk olmaktadır. Bu durumda 

smooth yakın kompaktlık L-fuzzy topolojik uzaylardaki yakın kompaktlığın smooth 

L-fuzzy topolojik uzaylara bir genelleştirmesi olur. 
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L=I olması durumunda bütün uzay için kompaktlık tanımı aşağıdaki şekilde olur: 

(X,t) (smooth) yakın kompakttır:⇔ )1,0[p∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

   )Xx( ∈∀  olacak 

biçimdeki L-fuzzy kümelerinin her X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆> ∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

>∨
∈

D

   )Xx( ∈∀ ’ dir. 

 

Bu durumda, eğer t crisp ise I-fuzzy topolojik uzaylardaki kompaktlık Lowen [25]’ 

ın hemen hemen kompaktlık tanımı ile çakışır. 

 

Teorem 2. 3. 8: (X,T) klasik topolojik uzayı yakın kompakttır ),X( Tω⇔  üretilmiş 

smooth L-fuzzy topolojik uzayı smooth yakın kompakttır.  

İspat: ( [43], S 68) 

 

Teorem 2. 3. 9: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth sürekli bir dönüşüm 

olsun. XLg∈  smooth yakın kompakt ise YL)g( ∈ϕ  smooth hemen hemen 

kompakttır. 

İspat: ( [43], S 72) 

 

Teorem 2. 3. 10: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth kompakt ⇒  g smooth yakın kompakt ⇒  g smooth hemen hemen 

kompakttır. 

İspat: ( [43], S 69) 

 

Tanım 2. 3. 11: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzayı regülerdir:⇔  )L(prp∈∀  ve 

p)f(t ≤/  olacak biçimdeki her XLf ∈  için 

}fg    ve)f(t)g(t|Lg{f X ≤≥∈= ∨ ’ dir. [43] 
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Teorem 2. 3. 12: Smooth hemen hemen kompakt ve smooth regüler L-fuzzy 

topolojik uzayı smooth kompakttır.  

İspat: ( [43], S 69) 

 

Teorem 2. 3. 13: Smooth yakın kompakt ve smooth regüler L-fuzzy topolojik uzayı 

smooth kompakttır.  

İspat: ( [43], S 69) 

 

Tanım 2. 3. 14: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. 

f smooth yarı-açıktır:⇔ )L(prp∈∀  için XLg∈∃  öyle ki p)g(t ≤/  ve gfg ≤≤  dır. 

[45] 

 

Tanım 2. 3. 15: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşüm olsun. 

a) ϕ  smooth yarı-süreklidir:⇔  )L(prp∈∀  ve p)g(t Y ≤/  olan her YLg∈  için 

)g(1−ϕ  smooth yarı-açıktır. 

b) ϕ  smooth kararsızdır:⇔  Her YLg∈  smooth yarı-açık için X1 L)g( ∈ϕ−  smooth 

yarı-açıktır. [45] 

 

Tanım 2. 3. 16: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth RS-kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

  )p)x(g( ′≥  olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

D

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. [45] 

 

X1g =  ise (X,t) smooth RS-kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 

 

 

 

 

 



 35

t crisp ise, yani }1,0{L:t X →  ise, bu tanım aşağıdaki gibi olur: 

g (smooth) RS-kompakttır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  olacak 

biçimdeki yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

D

   )p)x(g( ′≥  sağlanır.  

 

Böylece, t’ nin crisp olması durumunda smooth yakın kompaktlık Kudri [32] 

tarafından tanımlanan RS-kompaktlık tanımına denk olmaktadır. Bu durumda 

smooth RS-kompaktlık L-fuzzy topolojik uzaylardaki RS-kompaktlığın smooth L-

fuzzy topolojik uzaylara bir genelleştirmesi olur. 

 

Teorem 2. 3. 17: (X,T) klasik topolojik uzayı RS-kompakttır ),X( Tω⇔  üretilmiş 

smooth L-fuzzy topolojik uzayı smooth RS-kompakttır.  

İspat: ( [4], S 230) 

 

Teorem 2. 3. 18: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth yarı- sürekli bir 

dönüşüm olsun. XLg∈  smooth RS-kompakt ise YL)g( ∈ϕ  smooth hemen hemen 

kompakttır. 

İspat: ( [45], S 230) 

 

Tanım 2. 3. 19: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth S-kapalıdır:⇔ )L(prp∈∀  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

  )p)x(g( ′≥  olacak biçimdeki 

smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)J(2F∈∃   :  p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

   )p)x(g( ′≥  sağlanır. [45] 

 

X1g =  ise (X,t) smooth S-kapalı L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 
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Teorem 2. 3. 20: (X,T) klasik topolojik uzayı S-kapalıdır ),X( Tω⇔  üretilmiş 

smooth L-fuzzy topolojik uzayı smooth S-kapalıdır. 

İspat: ( [45], S 230) 

 

Teorem 2. 3. 21: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve YX: →ϕ  

dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth sürekli ve smooth 

kararsız bir dönüşüm olsun. XLg∈  smooth RS-kompakt ise YL)g( ∈ϕ  smooth S-

kapalıdır. 

İspat: ( [45], S 232) 

 

Böylece, aşağıdaki diyagram elde edilir: 

 

 

    
 
 
 
      
 

 

Tanım 2. 3. 22: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzayına tamamen bağlantısız uzay 

(fuzzy extremally disconnected) denir:⇔  )L(prp∈∀  ve p)f(t ≤/  olan her XLf ∈  

için p)f(t ≤/  sağlanır. [45] 

 

Teorem 2. 3. 23: (X,t) bir smooth tamamen bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay olmak 

üzere aşağıdakiler denktir: 

a) X smooth RS-kompakttır.  

b) X smooth hemen hemen kompakttır. 

c) X smooth yakın kompakttır. 

d) X smooth S-kapalıdır. 

İspat: ( [45], S 230) 

 

Yakın kompakt 

RS-kompakt Hemen hemen kompaktı

S-kapalı 



 
 
 

3.  SMOOTH GÜÇLÜ KOMPAKTLIK VE SMOOTH P-KAPALILIK 
 

Klasik topolojik uzaylarda güçlü kompaktlık, 1982 yılında Atia, El Deeb ve Hasamin 

[63] tarafından ön-açık kümeler yardımıyla tanımlanmıştır: X klasik topolojik 

uzayının güçlü kompakttır ancak ve ancak X’ in her ön-açık örtümü sonlu bir alt 

örtüme sahiptir. Benzer düşünceyle P-kapalılığın tanımı da verilmiştir. 

 

Fuzzy topolojik uzaylarda güçlü kompaktlık ve P-kapalılık tanımları Nanda ve 

Zahran [65] tarafından çalışılmıştır. Kudri ve Warner [37] 1995 yılında L-fuzzy 

topolojik uzaylarda keyfi L-fuzzy kümelerinin güçlü kompaktlığı tanımlamış ve 

özelliklerini incelemiştir. 2000 yılında, Aygün ve Kudri [66] keyfi L-fuzzy 

kümelerinin P-kapalılığını tanımlayarak, özelliklerini araştırmış ve diğer 

kompaktlıklarla ilişkilerini incelemiştir. 

 

Bu bölümde smooth güçlü kompaktlık ve smooth P-kapalılığın temel yapı taşı olan 

smooth ön-açık kümeler tanımlanarak özellikleri incelenmiştir. Ardından smooth 

güçlü kompaktlık ve smooth P-kapalılık tanımlanmış, çeşitli özellikleri araştırılarak 

diğer kompaktlık tanımlarıyla ilişkileri incelenmiştir. 
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3.1.  Önerilen Tanımlar 
 

Tanım 3. 1. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. 

a) f smooth ön-açıktır
D

ff: ≤⇔  

b) f smooth ön-kapalıdır ff: ≤⇔
D

 

c) Eğer f hem smooth ön-açık hem de smooth ön-kapalı ise f smooth ön K-açık 

olarak adlandırılır. 

 

Önerme 3. 1. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  smooth ön-açık 

ise XLf ∈′  smooth ön-kapalıdır. 

İspat: f smooth ön-açık ise 
D

ff ≤ ’ dir. Buradan 

f)f(f))f((f)f( ′≤′⇒′≤′⇒′≤′ −− D
D

’ dir. Dolayısıyla XLf ∈′  smooth ön-kapalıdır. 

 

Tanım 3. 1. 3: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay olsun. XLf ∈  kümesinin 

smooth ön-içi, smooth ön- kapanışı sırasıyla 

g   vefg|Lg{f X ≤∈= ∨D  smooth ön-açık}  

g   vefg|Lg{f X ≥∈= ∧−  smooth ön-kapalı} 

olarak tanımlanır. 

Açık olarak fff ≤≤−   ve  fff ≤≤D
D

 sağlanır. 

Ayrıca XLf ∈  smooth ön-açık ise ff =D   ve smooth ön-kapalı ise ff =− ’ dir. 

 

Önerme 3. 1. 4: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. 

a) Her )L(prp∈  için p)f(t ≤/  ise f smooth ön-açıktır. 

b) Her )L(prp∈  için p)f(c t ≤/  ise f smooth ön-kapalıdır. 

c) )f()f( ′=′− D  ve )f()f( ′=′ −D  sağlanır. 
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İspat: (a) )L(prp∈  ve p)f(t ≤/  olsun. Buradan t(f)>0’ dır. 

Önerme 2. 1. 14.(c)’ den 
D
ff = ’ dir. Ayrıca ff ≤  olduğundan 

DD
fff ≤=  sağlanır. 

Dolayısıyla f smooth ön-açıktır. 

(b) )L(prp∈  ve p)f(c t ≤/  olsun. Buradan p)f(t ≤/′ ’ dir. (a)’ dan f ′  smooth ön-

açık, dolayısıyla da f smooth ön-kapalıdır. 

(c) 

)f(        

}k        vekf|Lk{        

}  h      vefh ,Lh|h{        

smooth h        vehf|Lh{()f(

X

X

X

′=

≤′∈=

′′≤′∈′=

′≤∈=′

∨

∨

∧−

D

açık-önsmooth   

açık-önsmooth 

)kapalı}-ön

 

elde edilir. 

 

Tanım 3. 1. 5: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar olsun. 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümüne; 

a) smooth ön-kararsızdır denir: ⇔  Her YLg∈  smooth ön-açık için X1 L)g( ∈ϕ−  

smooth ön-açıktır. 

b) smooth zayıf ön-kararsızdır denir: ⇔ YLg∈  smooth ön-açık için 

))g(( )g( 11
−

−− ϕ≤ϕ D  

 

Tanım 3. 1. 6: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth güçlü kompakttır: )L(prp∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için 

)p(g(x)   p)x)(f(   :   2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

’ dür. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth güçlü kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 
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t smooth L-fuzzy topolojisinin crisp olması durumunda; yani }1,0{L:t X →  olması 

durumunda bu tanım Kudri [37] tarafından L-fuzzy topolojik uzaylarda verilmiş olan 

güçlü kompaktlık tanımına denk olmaktadır.  

 

Tanım 3. 1. 7: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth P-kapalıdır: )L(prp∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak biçimdeki  

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için 

)p(g(x)   p)x)(f(   :   2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ −
∈
∨ ’ dür. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth P-kapalı L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 

 

t smooth L-fuzzy topolojisinin crisp olması durumunda; yani }1,0{L:t X →  olması 

durumunda bu tanım Aygün ve Kudri [66] tarafından L-fuzzy topolojik uzaylarda 

verilen P-kapalılığa denk olmaktadır. 

 

3.2.  Diğer Karakterizasyonlar 
 

Teorem 3. 2. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth güçlü kompakttır )L(M∈α∀⇔  ve  )x)(f( i
Ji

α≥/∧
∈

 )(g(x) α≥  olacak 

biçimdeki smooth ön-kapalı L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(f(   :   2F i
Fi

)J( α≥α≥/∈∃ ∧
∈

 sağlanır. 

İspat: )(⇒ )L(M∈α  ve α≥g(x)  olan her Xx∈  için α≥/∧
∈

)x)(f( i
Ji

 olacak 

biçimdeki smooth ön-kapalı L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Ji∈∀  için X
i Lf ∈  smooth ön-kapalı ise X

i Lf ∈′  smooth ön-açık ve  

)L(pr:p)L(M ∈α′=⇔∈α  olduğundan 

pg(x) ′≥  olan her Xx∈  için p)x)(f()x()f( i
Ji

i
Ji

=α′≤/′=′ ∨∧
∈∈

 sağlanır. 

g smooth güçlü kompakt olduğundan 
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   p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :   2F i
Fi

)J( ≤/′∈′≥∈∃ ∨
∈

 

  )x)(f(için    Xher  xolan    g(x) i
Fi

α≥/∈α≥⇒ ∧
∈

 elde edilir. 

)(⇐  Sağ taraf sağlansın. 

)L(prp∈  ve    p)x)(f(için    Xher  xolan   pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

)L(Mp:)L(prp ∈′=α⇔∈ ’ dir ve   )x)(f(için    Xher xolan   g(x) i
Ji

α≥/′∈α≥ ∧
∈

’ 

dır. Hipotezden  

    )x)(f(için    Xher  xolan    g(x)  :  2F i
Fi

)J( α≥/′∈α≥∈∃ ∧
∈

 

p)x)(f(için    Xher  xolan   pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃⇒ ∨
∈

 

Sonuç olarak g smooth güçlü kompakttır. 

 

Teorem 3. 2. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth güçlü kompakttır )L(prp∈∀⇔  ve X)x(   p)x)(gf( i
Ji

∈∀≤/′∨∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için 

X)x(   p)x)(gf(   :   2F i
Fi

)J( ∈∀≤/′∨∈∃ ∨
∈

’ dür. 

İspat: )(⇒ )L(prp∈  ve p)x)(gf(için   X  xher i
Ji

≤/′∨∈ ∨
∈

 olacak biçimdeki smooth 

ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Xx∈∀  için p)x(g)x)(f()x)(gf( i
Ji

i
Ji

≤/′∨=′∨ ∨∨
∈∈

 

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimde her Xx∈  için p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 

g smooth güçlü kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher xolan   pg(x)  :   2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 

Xx∈  keyfi alalım. 

p)x)(gf(p)x)(f(p)x(g i
Fi

i
Fi

≤/′∨⇒≤/⇒≤′ ∨∨
∈∈
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p)x)(gf(p)x(g i
Fi

≤/′∨⇒≤/′ ∨
∈

 

Xx∈∀⇒  için p)x)(gf( i
Fi

≤/′∨∨
∈

’ dir. 

)(⇐ )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher xolan   pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. Buradan, 

Xx∈∀  için p)x)(gf( i
Ji

≤/′∨∨
∈

’ dir. Hipotezden  

p)x)(gf(için    Xx  :   2F i
Fi

)J( ≤/′∨∈∀∈∃ ∨
∈

’ dür. 

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. 

Sonuç olarak g smooth güçlü kompakttır. 

 

Teorem 3. 2. 3: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth P-kapalıdır )L(M∈α∀⇔  ve )(g(x)   )x)(f( i
Ji

α≥α≥/∧
∈

 olacak biçimdeki 

smooth ön-kapalı L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(f (   :   2F i
Fi

)J( α≥α≥/∈∃ ∧
∈

D  sağlanır. 

İspat: )(⇒ )L(M∈α  ve α≥/∈α≥ ∧
∈

)x)(f(için    Xher  xolan   g(x) i
Ji

 olacak 

biçimdeki smooth ön-kapalı L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

)L(pr:p)L(M ∈α′=⇔∈α ’ dir. Dolayısıyla  

p)x)(f(için    Xher xolan   pg(x) i
Ji

=α′≤/′∈′≥ ∨
∈

’ dür. Hipotezden  

p)x))(f((için    Xher xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/′∈′≥∈∃ −
∈
∨  

Dolayısıyla Önerme 3. 1. 4.(c)’ den  

α≥/∈α≥∈∃ ∧
∈

)x)(f(için    Xher xolan   g(x)  :  2F i
Fi

)J(
D  

)(⇐  Sağ taraf sağlansın. 

)L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher xolan  pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki smooth 

ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 
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)L(Mp:)L(prp ∈′=α⇔∈ ’ dir ve α≥/′∈α≥ ∧
∈

)x)(f(için   Xher xolan   g(x) i
Ji

’ dır. 

Hipotezden  

α≥/′∈α≥∈∃ ∧
∈

)x))(f((için    Xher xolan  g(x)  :  2F i
Fi

)J(
D  

p)x))(f(için    Xher xolan  pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃⇒ −
∈
∨  

Sonuç olarak g smooth P-kapalıdır. 

 

Teorem 3. 2. 4: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth P-kapalıdır )L(prp∈∀⇔  ve X)(x   p)x)(gf( i
Ji

∈≤/′∨∨
∈

 olacak biçimdeki  

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için 

X)(x   p)x)(gf(   :   2F i
Fi

)J( ∈≤/′∨∈∃ −
∈
∨ ’ dir. 

İspat: Teorem 3. 2. 2.’ ye benzer olarak gösterilir. 

 

3.3.  Bazı Özellikler 
 

Önerme 3. 3. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth güçlü kompakt ise hg ∨  smooth güçlü kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∨ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

)L(Mp)L(prp ∈′⇔∈  olduğundan  

ph(x)    vep)x(gp)x(h)x(g)x)(hg( ′≥′≥⇒′≥∨=∨  dür. 

g ve h smooth güçlü-kompakt olduğundan 

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2E,F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 ve 

p)x)(f(için    Xher xolan   ph(x) i
Ei

≤/∈′≥ ∨
∈

 dir. 

p)x(g ′≥  ve p)x(h ′≥  ise her zaman için p)x)(hg( ′≥∨  sağlandığından 

p)x)(hg( ′≥∨  olacak biçimdeki her Xx∈  için    p)x)(f( i
EFi

≤/∨
∪∈

’ dir. 

Sonuç olarak hg ∨  smooth güçlü-kompakttır. 
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Önerme 3. 3. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g smooth 

güçlü kompakt ve h smooth ön-kapalı ise hg ∧ smooth güçlü kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher xolan   ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∧ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

XLh∈  smooth ön-kapalı olduğundan XLh ∈′  smooth ön-açıktır. Dolayısıyla 

}h{}f{ Jii ′∪=β ∈  smooth ön-açık L-fuzzy kümeler ailesidir ve  

p)x)(k(
k

≤/∨
β∈

 sağlanır. Gerçekten de 

p)x(g ′≥  olacak biçimde Xx∈  alalım. 

p)x)(k(p)x)(f(p)x)(hg(p)x(h
k

i
Ji

≤/⇒≤/⇒′≥∧⇒′≥ ∨∨
β∈∈

 

p)x)(k(p)x(hp)x(h
k

≤/⇒≤/′⇒′≥/ ∨
β∈

 

g güçlü kompakt olduğundan 

p)x)(k(için    Xher xolan   pg(x)  ki öylesonlu   }h,f,...,f,f{
0k

n210 ≤/∈′≥β⊆′=β∃ ∨
β∈

 

p)x)(f(için    Xher  xolan   ph)(x)(g i

n

1i
≤/∈′≥∧⇒ ∨

=

’ dir. Gerçekten  

⇒′≥ pg(x) pk(x)  ki öylekp)x)(k( 0
k 0

≤/β∈∃⇒≤/∨
β∈

’ dir.  

Ancak p)x(hp)x(h ≤′⇒′≥  olduğundan 

p)x)(hg( ′≥∧  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i

n

1i
≤/∨

=

 

Sonuç olarak hg ∧  smooth güçlü kompakttır. 

 

Sonuç 3. 3. 3: Smooth güçlü kompakt L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth ön-kapalı 

her L-fuzzy kümesi smooth güçlü kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 

 

Önerme 3. 3. 4 : (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth P-kapalı ise hg ∨  smooth P-kapalıdır. 

İspat: Önerme 3. 3. 1.’ e benzer olarak gösterilir. 
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Önerme 3. 3. 5: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g smooth 

P-kapalı ve h smooth ön K-açık ise hg ∧  smooth P-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∧ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

XLh∈  smooth ön-kapalı olduğundan XLh ∈′  smooth ön-açıktır. 

}h{}f{ Jii ′∪=β⇒ ∈  smooth ön-açık L-fuzzy kümeler ailesidir ve  

p)x)(k(için    Xher  xolan    pg(x)
k

≤/∈′≥ ∨
β∈

 sağlanır. Gerçekten de 

p)x(g ′≥  olacak biçimde Xx∈  alalım. 

p)x)(k(p)x)(f(p)x)(hg(p)x(h
k

i
Ji

≤/⇒≤/⇒′≥∧⇒′≥ ∨∨
β∈∈

 

p)x)(k(p)x(hp)x(h
k

≤/⇒≤/′⇒′≥/ ∨
β∈

 sağlanır. 

g smooth P-kapalı olduğundan 

p)x)(k(için    Xher  xolan    pg(x)  ki öylesonlu   }h,f,...,f,f{
0k

n210 ≤/∈′≥β⊆′=β∃ −
β∈
∨

dir. Buradan  

p)x)(f(için    Xher  xolan   ph)(x)(g i

n

1i
≤/∈′≥∧ −

=
∨  sağlanır. Gerçekten de  

⇒′≥ pg(x) p(x)k  ki öyle kp)x)(k( 0
k 0

≤/β∈∃⇒≤/ −−
β∈
∨  

p)x(h ′≥  olduğundan p)x(h ≤′ ’dir. Ayrıca h smooth ön-açık olduğundan h′  

smooth ön-kapalıdır. Dolayısıyla da h)h( ′=′− ’ dür. Buradan p)x(h)x))(h(( ≤′=′−  

elde edilir. Böylece  

p)x)(hg( ′≥∧  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i

n

1i
≤/−

=
∨  sağlanır. 

Sonuç olarak hg ∧  smooth P-kapalıdır. 

 

Sonuç 3. 3. 6: Smooth P-kapalı L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth ön K-açık her  

L-fuzzy kümesi smooth P-kapalıdır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 
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Teorem 3. 3. 7: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth 

ön-kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth güçlü kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth güçlü kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan   p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan 

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  sağlanır.  

ϕ  smooth ön-kararsız ve her Ji∈  için Y
i Lf ∈  smooth ön-açık olduğundan 

X
i

1 L)f( ∈ϕ−  smooth ön-açıktır. 

g smooth güçlü kompakt olduğundan  

p)x))(f((için    Xher  xolan    pg(x)  :   2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨ ’ dir. Buradan  

p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Fi

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 sağlanır. Gerçekten de 

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)       vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi

−

∈∈∈

ϕ=ϕ=⇒ ∨∨∨ ’ dir. Böylece  

p(g)(y) ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth güçlü kompakttır. 

 

Sonuç 3. 3. 8: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth ön-kararsız ve örten bir dönüşüm olsun. 

Eğer )t,X( X  smooth güçlü kompakt ise )t,Y( Y  smooth güçlü kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 
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Teorem 3. 3. 9: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth 

ön-kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth P-kapalı ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth P-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher olan   p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

ϕ  smooth ön-kararsız ve her Ji∈  için Y
i Lf ∈  smooth ön-açık olduğundan 

X
i

1 L)f( ∈ϕ−  smooth ön-açıktır. 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan 

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  

g smooth P-kapalı olduğundan  

p)x)))(f(((için    Xher xolan   pg(x)  :   2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −
−

∈
∨ ’ dir. Buradan  

p)y)(f(için    Yyher olan   p(g)(y) i
Fi

≤/∈′≥ϕ −
∈
∨  sağlanır. Gerçekten de 

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)       vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

Şimdi, her Ji∈  için if−  smooth ön-kapalı ve ϕ  smooth ön-kararsız olduğundan 

)f( i
1

−
−ϕ  smooth ön-kapalı, dolayısıyla da )f())f(( i

1
i

1
−

−
−

−
− ϕ=ϕ ’ dır. Buradan 

)x)))(f((()x)))(f((()x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

1

Fi
i

1

Fi
i

Fi
i

Fi

−
−

∈
−

−
−

∈
−

−

∈
−

∈
−

∈

ϕ≥ϕ=ϕ=ϕ= ∨∨∨∨∨
sağlanır. Böylece 

p(g)(y) ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/−
∈
∨  sağlanır. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth P-kapalıdır. 
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Sonuç 3. 3. 10: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth ön-kararsız ve örten bir dönüşüm olsun. 

Eğer )t,X( X  smooth P-kapalı ise )t,Y( Y  smooth P-kapalıdır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 

 

Teorem 3. 3. 11: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth 

zayıf ön-kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth güçlü kompakt 

ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth P-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

smooth ön-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

ϕ  smooth zayıf ön-kararsız olduğundan  

Ji∈∀  için ))f(( )f( i
1

i
1

−
−− ϕ≤ϕ D ’dir. Ayrıca  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan 

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimde her Xx∈  için p)x))(f(()x)))(f((( i
1

Ji
i

1

Ji
≤/ϕ≥ϕ −

∈
−

−

∈
∨∨ D  

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimde her Xx∈  için p)x)))(f((( i
1

Ji
≤/ϕ −

−

∈
∨ D  

X
Jii

1 L)))f((( ⊆ϕ ∈−
−

D  ailesini )t,X( X  smooth L-fuzzy topolojik uzayında smooth ön-

açık L-fuzzy kümeler ailesi ve g smooth güçlü kompakt olduğundan  

p)x)))(f(((için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −
−

∈
∨ D  

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(prp∈  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

)x)))(f((()x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

1

Fi
i

Fi
i

Fi
−

−

∈
−

−

∈
−

∈
−

∈

ϕ≥ϕ=ϕ= ∨∨∨∨ D  elde edilir.  
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Böylece 

p(g)(y) ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/−
∈
∨  sağlanır. 

Sonuç olarak )g(ϕ  smooth P-kapalıdır. 

 

Sonuç 3. 3. 12: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth zayıf ön-kararsız ve örten bir dönüşüm 

olsun. Eğer )t,X( X  smooth güçlü kompakt ise )t,Y( Y  smooth P-kapalıdır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 

 

Önerme 3. 3. 13: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. Bu 

takdirde 

g smooth güçlü kompakt 
)i(

⇒  g smooth P-kapalı 
)ii(

⇒  g smooth hemen hemen 

kompakttır. 

İspat: (i) g smooth güçlü kompakt olsun. 

)L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki smooth 

ön-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. Hipotezden 

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

’ dür. 

Her Ji∈  için ii ff −≤  olduğundan p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ −
∈
∨ ’dür. 

Sonuç olarak g smooth P-kapalıdır. 

(ii) g smooth P-kapalı olsun. 

)L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesini alalım. 

Önerme 3. 1. 4.(a)’ dan X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi smooth ön-açıktır. Hipotezden  

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ −
∈
∨  

Her Ji∈  için ii ff ≤−  olduğundan 

p)x)( f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Fi

≤/∈′≥ ∨
∈

’dür. 

Sonuç olarak g smooth hemen hemen kompakttır. 
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Önerme 3. 3. 14: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth güçlü kompakt ⇒  g smooth kompakttır. 

İspat: g smooth güçlü kompakt olsun. 

)L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesini alalım. 

Önerme 3. 1. 4.(a)’ dan bu X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi smooth ön-açık kümeler ailesidir. 

Hipotezden p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

Sonuç olarak g smooth kompakttır. 

 

Bu önermelerin ışığında aşağıdaki diyagram elde edilir: 

 

   P-kapalı 

 

Güçlü kompakt     Kompakt    Hemen hemen kompakt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

4.  SMOOTH YARI-KOMPAKTLIK VE SMOOTH S*-KAPALILIK 
 

Fuzzy topolojik uzaylarda yarı-açık kümeler ilk olarak Azad [67] tarafından 

tanımlanmış ve özellikleri incelenmiştir. Daha sonra birçok yazar yarı-açık kümeler 

yardımıyla yarı-kompaktlık tanımı vermiş ve bu tanım ile ilgili araştırmalar 

yapmıştır. 

 

2000 yılında Kudri [39], keyfi L-fuzzy kümeleri için yarı-kompaktlığı L-fuzzy 

topolojik uzaylarda tanımlamış, çeşitli karakterizasyonlarını inceleyerek, yarı-açık 

fuzzy kümeleri yardımıyla yapılan kompaktlık tanımları arasındaki ilişkileri 

incelemiştir. 

 

Daha sonra 2004 yılında, Aygün ve Abbas [45] smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda 

smooth yarı-açık küme tanımını vererek, bu kümeler yardımıyla smooth                

RS-kompaktlık ve S-kapalılığı tanımlamışlardır. Abbas ve Ramadan [43] tarafından 

yapılmış olan smooth hemen hemen kompaktlık ve yakın kompaktlık tanımları ile bu 

kompaktlıklar arasındaki ilişkiler incelenmiştir. 

 

Bu bölümde ilk olarak Aygün ve Abbas [45]’ ın tanımladığı smooth yarı-açık 

kümelerin özellikleri incelenmiştir. Kudri [39]’ nin vermiş olduğu yarı-kompaktlık 

ve S*-kapalılık tanımları ışığında, bu kompaktlıklar smooth L-fuzzy topolojik 

uzaylara genelleştirilmiştir. Kudri’ nin L-fuzzy topolojik uzaylarda verdiği bu 

kompaktlık tanımlarının topolojik özelliklerinin, smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda 

korunup korunmadığı araştırılmıştır. Ayrıca Aygün ve Abbas [45]’ ın verdiği 

kompaktlık tanımlarıyla ilişkileri incelenmiş ve fuzzy tam bağlantısız uzaylarda bu 

çeşit kompaktlıkların denk oldukları gösterilmiştir. 
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4.1.  Önerilen Tanımlar 
 

(X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay olmak üzere XLf ∈  fuzzy kümesine smooth 

yarı-açık denir: ⇔  )L(prp∈∀  için XLg∈∃  öyle ki p)g(t ≤/  ve gfg ≤≤ ’ dır. [45] 
XLf ∈  fuzzy kümesine smooth yarı-kapalı denir:⇔  f ′  smooth yarı-açıktır 
XLf ∈  hem smooth yarı-açık hem de smooth yarı-kapalı ise f’ ye smooth yarı K-açık 

denir. 

 

Tanım 4. 1. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. f L-fuzzy 

kümesinin smooth yarı-içi ve smooth yarı-kapanışı sırasıyla 

fh|Lh{f X ≤∈= ∨D  ve h smooth yarı-açık} 

fh|Lh{f X ≥∈= ∧−  ve h smooth yarı-kapalı} 

olarak tanımlanır. 

 

Tanımlardan 

fffiçin    Lf X ≤≤∈∀ −  fff ≤≤ D

D
 f)f( =−

−  −≤ ff
D

 olduğu kolaylıkla 

görülür. 

 

Ayrıca f smooth yarı kapalı ise −= ff  ve f smooth yarı açık ise Dff =  sağlanır. 

 

Önerme 4. 1. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay olmak üzere her XLf ∈  için 

D) f()f( ′=′−  sağlanır. 

İspat: Keyfi XLf ∈  alalım. 

D) f(        

}k        vekf|Lk{        

}  h      vefh ,Lh|h{        

smooth h        vehf|Lh{()f(

X

X

X

′=

≤′∈=

′′≤′∈′=

′≤∈=′

∨

∨

∧−

açık-yarısmooth 

açık-yarısmooth 

)kapalı}-yarı

 

elde edilir. 



 53

Tanım 4. 1. 3: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar olsun. 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümüne; 

a) smooth yarı-zayıf süreklidir denir: YLg∈∀⇔  smooth yarı-açık için 

D))g(()g( 11
−

−− ϕ≤ϕ  

b) smooth yarı-kararsızdır denir: YLg∈∀⇔  smooth yarı K-açık için X1 L)g( ∈ϕ−  

smooth yarı K-açıktır. 

 

Önerme 4. 1. 4: )t,X( X  ve )t,Y( Y  L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her )L(prp∈  ve p)h(t Y ≤/  olacak biçimdeki her 

YLh∈  için −−− ϕ≤ϕ ))h(()h( 11  özelliğine sahip bir smooth sürekli dönüşüm ise ϕ  

smooth kararsızdır. 

İspat: )L(prp∈  ve YLg∈  smooth yarı-açık alalım. Dolayısıyla p)h(t Y ≤/ olacak 

biçimde YLh∈∃  : hgh ≤≤ ’ dır. Buradan  

−−−−− ϕ≤ϕ≤ϕ≤ϕ ))h(()h()g()h( 1111  elde ederiz. 

Ayrıca ϕ  smooth sürekli ve p)h(t Y ≤/  olduğundan p)h(t))h((t Y
1

X ≤/≥ϕ− ’ dir, yani 
X1 L)g( ∈ϕ−  smooth yarı-açıktır. Dolayısıyla ϕ  smooth kararsızdır. 

 

Tanım 4. 1. 5: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yarı-kompakttır: )L(prp∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)p(g(x)   p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth yarı-kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 

 

t smooth L-fuzzy topolojisi crisp ise; yani }1,0{L:t X →  ise smooth yarı-kompaktlık 

S. R. T. Kudri [39] tarafından verilmiş olan yarı-kompaktlık tanımına denk 

olmaktadır. 
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Tanım 4. 1. 6: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth S*-kapalıdır: )L(prp∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)p(g(x)   p)x)( _f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth S*-kapalı L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 

 

t smooth L-fuzzy topolojisi crisp ise; yani }1,0{L:t X →  ise bu durumda smooth 

S*-kapalılık S. R. T. Kudri [39] tarafından verilmiş olan S*-kapalılık tanımına denk 

olmaktadır. 

 

4.2.  Diğer Karakterizasyonlar 
 

Önerme 4. 2. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yarı-kompakttır ⇔ )L(M∈α∀  ve )(g(x)   )x)(f( i
Ji

α≥α≥/∧
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-kapalı L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(f(  :  2F i
Fi

)J( α≥α≥/∈∃ ∧
∈

 sağlanır. 

İspat: )(⇒  )L(M∈α  ve α≥/∈α≥ ∧
∈

)x)(f(için    Xher  xolan    g(x) i
Ji

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-kapalı L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

pr(L):p  )L(M ∈α′=⇔∈α  ve her Ji∈  için X
i Lf ∈  smooth yarı-kapalı ise X

i Lf ∈′  

smooth yarı-açık olduğundan  

p)x(g ′=α≥  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f()x()f( i
Ji

i
Ji

=α′≤/′=′ ∨∧
∈∈

’ dir.  

g smooth yarı-kompakt olduğundan  

p)x)(f(için     Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∧
∈

 

α≥/∈α≥∈∃⇒ ∧
∈

)x)(f(için    Xher  xolan   g(x)  :  2F i
Fi

)J( ’ dır. 
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)(⇐  )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

 )L(Mp:pr(L)p ∈′=α⇔∈  ve her Ji∈  için X
i Lf ∈  smooth yarı-açık ise X

i Lf ∈′  

smooth yarı-kapalıdır. Dolayısıyla 

α=′≥/′=′∈α≥ ∧∨
∈∈

p)x)(f()x()f(için    Xher  xolan    g(x) i
Ji

i
Ji

’ dır. Hipotezden 

α≥/′∈α≥∈∃ ∧
∈

)x)(f(için    Xher  xolan    g(x)  :  2F i
Fi

)J(  

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃⇒ ∨
∈

’ dür. 

Sonuç olarak g smooth yarı-kompakttır. 

 

Önerme 4. 2. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yarı-kompakttır )L(prp∈∀⇔  ve X)x(   p)x)(gf( i
Ji

∈∀≤/′∨∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

X)x(   p)x)(gf(  :  2F i
Fi

)J( ∈∀≤/′∨∈∃ ∨
∈

 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(gf(için    X  xher i
Ji

≤/′∨∈ ∨
∈

 olacak biçimdeki smooth yarı-

açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Xx∈∀  için p)x(g)x)(f()x)(gf( i
Ji

i
Ji

≤/′∨=′∨ ∨∨
∈∈

 sağlanır. Buradan  

p)x(g ′≥  olacak biçimdeki her Xx∈  için  p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

’ dir. 

g smooth yarı-kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

’ dür.  

Xx∈  keyfi alalım. 

p)x)(gf()x(g)x)(f(p)x(gp)x(g i
Fi

i
Fi

≤/′∨=′∨⇒≤′⇒′≥ ∨∨
∈∈

 

p)x)(gf(p)x(gp)x(g i
Fi

≤/′∨⇒≤/′⇒′≥/ ∨
∈

’ dir. Buradan  

Xx∈∀  için p)x)(gf( i
Fi

≤/′∨∨
∈
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)(⇐ )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

p)x(g ′≥  olacak biçimdeki her Xx∈  için  p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  

Xx∈∀  için p)x)(gf( i
Fi

≤/′∨∨
∈

 sağlanır. Hipotezden  

p)x)(gf(için    Xx  :  2F i
Fi

)J( ≤/′∨∈∀∈∃ ∨
∈

 

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimdeki her  p)x)(f(için     Xx i
Fi

≤/∈ ∨
∈

 

Sonuç olarak g smooth yarı-kompakttır. 

 

Önerme 4. 2. 3: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth S*-kapalıdır ⇔ )L(M∈α∀  ve )(g(x)   )x)(f( i
Ji

α≥α≥/∧
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-kapalı L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(  f(  :  2F i
Fi

)J( α≥α≥/∈∃ ∧
∈

D  sağlanır. 

İspat: Önerme 4. 2. 1.’ in ispatına benzer olarak yapılır. 

 

Önerme 4. 2. 4: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth S*-kapalıdır )L(prp∈∀⇔  ve X)x(   p)x)(gf( i
Ji

∈∀≤/′∨∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

X)x(   p)x)(gf(  :  2F i
Fi

)J( ∈∀≤/′∨∈∃ −
∈
∨  

İspat: Önerme 4. 2. 2.’ nin ispatına benzer olarak yapılır. 

 

Teorem 4. 2. 5: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth S*-kapalıdır )L(prp∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth yarı K-açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için 

)p(g(x)   p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 
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İspat: )(⇒  )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı K-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Ji∈∀  için X
i Lf ∈ smooth yarı-açık ve g smooth S*-kapalı olduğundan  

p)x)( _f(için    Xher xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

Ayrıca her Ji∈  için X
i Lf ∈  smooth yarı-kapalı olduğundan _ff ii =  dır. 

Dolayısıyla  

p)x)(f(için   Xher xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

)(⇐ )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Her Ji∈  için X
i Lf ∈  smooth yarı-açık olduğundan _fi  smooth yarı K-açıktır. 

Gerçekten her Ji∈  için X
i Lf ∈ smooth yarı-açık olduğundan  

p)h(t i ≤/  olacak biçimdeki iii
X

i hfh  :  Lh ≤≤∈∃  

iiiii h_)h(_f_hh =≤≤≤⇒  

⇒ _fi  smooth yarı-açıktır. 

Ayrıca _fi  smooth yarı-kapalı olduğundan _fi smooth yarı K-açıktır. Hipotezden 

p)x)( _f(için    Xher xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

Ji∈∀  için _ff ii =  olduğundan  

)p(g(x)   p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

 sağlanır.  

Sonuç olarak g smooth S*-kapalıdır. 

 

Önerme 4. 2. 6: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth S-kapalıdır (Tanım 2. 3. 19) )L(M∈α∀⇔  ve )(g(x)   p)x)(f( i
Ji

α≥≥/∧
∈

 

olacak biçimdeki smooth yarı-kapalı L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(f(   :   2F i
Fi

)J( α≥α≥/∈∃ ∧
∈

 sağlanır. 

İspat: Önerme 4. 2. 1.’ e benzer olarak gösterilebilir. 
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Önerme 4. 2. 7: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth RS-kompakttır (Tanım 2. 3. 16.) )L(M∈α∀⇔  ve 

)(g(x)  )x)(f( i
Ji

α≥α≥/∧
∈

 olacak biçimde smooth yarı-kapalı L-fuzzy kümelerinin 

her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(f(  :   LF i
Fi

X α≥α≥/∈∃ ∧
∈

D
 

İspat: Önerme 4. 2. 1.’ e benzer olarak gösterilebilir. 

 

4.3.  Bazı Özellikler 
 

Önerme 4. 3. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth yarı-kompakt ise hg ∨  smooth yarı-kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∨ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

)L(Mp)L(prp ∈′⇒∈  olduğundan  

ph(x)    vep)x(gp)x(h)x(g)x)(hg( ′≥′≥⇒′≥∨=∨  dür. 

g ve h smooth yarı-kompakt olduğundan 

 p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2E,F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 ve 

p)x)(f(için    Xher  xolan    ph(x) i
Ei

≤/∈′≥ ∨
∈

 dir. 

p)x(g ′≥  ve p)x(h ′≥  ise her zaman için p)x)(hg( ′≥∨  sağlandığından 

p)x)(hg( ′≥∨  olacak biçimdeki her Xx∈  için    p)x)(f( i
EFi

≤/∨
∪∈

’ dir. 

Sonuç olarak hg ∨  smooth yarı-kompakttır. 

 

Önerme 4. 3. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g smooth 

yarı-kompakt ve h smooth yarı-kapalı ise hg ∧  smooth yarı-kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∧ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 
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XLh∈  smooth yarı-kapalı olduğundan XLh ∈′  smooth yarı-açıktır. 

Şimdi }h{}f{ Jii ′∪=β ∈  ailesini ele alalım. Bu aile için 

p)x)(k(için    Xher  xoan    pg(x)
k

≤/∈′≥ ∨
β∈

 sağlanır. Gerçekten de 

p)x(g ′≥  olacak biçimde Xx∈  alalım. Eğer 

p)x)(k(p)x)(f(p)x)(hg(p)x(h
k

i
Ji

≤/⇒≤/⇒′≥∧⇒′≥ ∨∨
β∈∈

 

p)x)(k(p)x(hp)x(h
k

≤/⇒≤/′⇒′≥/ ∨
β∈

 sağlanır. 

g smooth yarı-kompakt olduğundan 

  pk)(x)(için    Xher  xolan    pg(x)  ki öyle  sonlu  }h,f,...,f,f{
0k

n210 ≤/∈′≥β⊆′=β∃ ∨
β∈

  p)x)(f(için   Xher xolan  ph)(x)(g i

n

1i
≤/∈′≥∧⇒ ∨

=

 olur. Gerçekten de 

p)x)(hg( ′≥∧  olacak biçimdeki Xx∈  alalım. 

⇒′≥ p)x(g  pk)(x)(
0k

≤/∨
β∈

pk(x)  ki öyle  k 0 ≤/β∈∃⇒  

Ancak p)x(hp)x(h ≤′⇒′≥  dir. Buradan da 

ph)(x)(g ′≥∧  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i

n

1i
≤/∨

=

 sağlanır. 

Sonuç olarak hg ∧  smooth yarı-kompakttır. 

 

Sonuç 4. 3. 3: Smooth yarı-kompakt L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth yarı-kapalı 

her L-fuzzy kümesi smooth yarı-kompakttır. 

 

Önerme 4. 3. 4: (X,T) klasik topolojik uzayı yarı-kompakttır ),X( Tω⇔  üretilmiş 

smooth L-fuzzy topolojik uzayı smooth yarı-kompakttır. 

İspat: )(⇒  )L(prp∈  ve her Xx∈  için p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olacak biçimdeki smooth 

yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Buradan her Xx∈  için Ji∈∃  : p)x(fi ≤/ ’ dir. Dolayısıyla da 

∪
Ji

1
i })pt|Lt({fX

∈

− ≤/∈=  elde edilir.  

Ji∈∀  için X
i Lf ∈  smooth yarı-açık olduğundan  
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p)g( iT ≤/ω  olacak biçimde iii
X

i gfg  :  Lg ≤≤∈∃ ’ dir. Ayrıca  

Ji∈∀  için p)g)(T( i ≤/ω  olduğundan T}pt|Lt{g:G 1
ii ∈≤/∈= − ’ dir. Dahası 

Ji∈∀  için iii gfg ≤≤  olduğundan  

−−−−− ≤/∈⊆≤/∈⊆≤/∈⊆≤/∈ }))pt|Lt({g(})pt|Lt({)g(})pt|Lt({f})pt|Lt({g 1
i

1
i

1
i

1
i

Ji∈∀  için })pt|Lt({fU 1
ii ≤/∈= −  dersek 

TGi ∈  için iii GUG ⊆⊆  elde ederiz. 

(X,T) klasik topolojik uzayı yarı kompakt olduğundan  

∪
Fi

1
i

)J( })pt|Lt({fX  :  2F
∈

− ≤/∈=∈∃  

Xx  :  2F )J( ∈∀∈∃⇒  için p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. 

),X( Tω  smooth L-fuzzy topolojik uzayı smooth yarı-kompakttır. 

)(⇐  (X,T) klasik topolojik uzayında Jii )U( ∈  ailesi X’ in yarı-açık örtümü olsun. 

Ji∈∀  için XUi ⊆  yarı-açık olduğundan iiii GUG  :  TG ⊆⊆∈∃  sağlanır. Ayrıca  

Ji∈∀  için TGi ∈  olduğundan p1))(t(
iG ≤/=χω  ve −χ≤χ≤χ≤χ )(

iiii GGUG  

sağlanır. 

∪
Ji

iUX
∈

=  olduğundan her Xx∈  için p1)x)((
iU

Ji
≤/=χ∨

∈

 sağlanır. 

),X( Tω  smooth yarı-kompakt olduğundan  

p)x)((için    Xx  :  2F
iU

Fi

)J( ≤/χ∈∀∈∃ ∨
∈

 olur; yani ∪
Fi

iUX
∈

=  elde edilir. 

Dolayısıyla (X,T) yarı-kompakttır. 

 

Önerme 4. 3. 5: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth S*-kapalı ise hg ∨  smooth S*-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∨ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

)L(Mp)L(prp ∈′⇒∈  olduğundan  

ph(x)    vep)x(gp)x(h)x(g)x)(hg( ′≥′≥⇒′≥∨=∨  dür. 
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g ve h smooth S*-kapalı olduğundan 

 p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2E,F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ −
∈
∨  ve 

p)x)(f(için    Xher  xolan    ph(x) i
Ei

≤/∈′≥ −
∈
∨  dir. 

p)x(g ′≥  ve p)x(h ′≥  ise her zaman için p)x)(hg( ′≥∨  sağlandığından 

p)x)(hg( ′≥∨  olacak biçimdeki her Xx∈  için    p)x)(f( i
EFi

≤/−
∪∈
∨ ’ dir. 

Sonuç olarak hg ∨  smooth S*-kapalıdır. 

 

Önerme 4. 3. 6: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g smooth 

S*-kapalı ve h smooth yarı-kapalı ise hg ∧  smooth S*-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∧ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

XLh∈  smooth yarı-kapalı olduğundan XLh ∈′  smooth yarı-açıktır. 

Şimdi }h{}f{ Jii ′∪=β ∈  ailesini ele alalım. Bu aile için 

p)x)(k(için    Xher  xoan    pg(x)
k

≤/∈′≥ ∨
β∈

 sağlanır. Gerçekten de 

p)x(g ′≥  olacak biçimde Xx∈  alalım. Eğer 

p)x)(k(p)x)(f(p)x)(hg(p)x(h
k

i
Ji

≤/⇒≤/⇒′≥∧⇒′≥ ∨∨
β∈∈

 

p)x)(k(p)x(hp)x(h
k

≤/⇒≤/′⇒′≥/ ∨
β∈

 sağlanır. 

g smooth S*-kapalı olduğundan 

  p)(x)k(için    Xher  xolan    pg(x)  ki öyle  sonlu  }h,f,...,f,f{ -
k

n210
0

≤/∈′≥β⊆′=β∃ ∨
β∈

)ph)(x)((g   p)x)(f( i

n

1i

′≥∧≤/⇒ −
=
∨  olur. Gerçekten de 

p)x)(hg( ′≥∧  olacak biçimdeki Xx∈  alalım. 

⇒′≥ p)x(g  p)(x)k( -
k 0

≤/∨
β∈

p(x)k  ki öyle  k -0 ≤/β∈∃⇒  

Ancak p)x(hp)x(h ≤′⇒′≥  dir. h smooth yarı-kapalı olduğundan h)h( ′=′ − ’ dür. 

Dolayısıyla p)x(h)x()h( ≤′=′ − ’ dir. Buradan da 

ph)(x)(g ′≥∧  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i

n

1i
≤/−

=
∨  sağlanır. 
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Sonuç olarak hg ∧  smooth S*-kapalıdır. 

 

Sonuç 4. 3. 7: Smooth S*-kapalı L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth yarı-kapalı her 

L-fuzzy kümesi smooth S*-kapalıdır. 

 

Önerme 4. 3. 8: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth S-kapalı ise hg ∨  smooth S-kapalıdır. 

İspat: Önerme 4. 3. 1.’e benzer düşünceyle ispatlanır. 

 

Önerme 4. 3. 9: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth RS-kompakt ise hg ∨  smooth RS-kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∨ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

)L(Mp)L(prp ∈′⇔∈  olduğundan  

ph(x)    vep)x(gp)x(h)x(g)x)(hg( ′≥′≥⇒′≥∨=∨  dür. 

g ve h smooth RS-kompakt olduğundan 

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2E,F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

D

 ve 

p)x)(f(için    Xher  xolan    ph(x) i
Ei

≤/∈′≥ ∨
∈

D

’ dir. 

p)x(g ′≥  ve p)x(h ′≥  ise her zaman için p)x)(hg( ′≥∨  sağlandığından 

p)x)(hg( ′≥∨  olacak biçimdeki her Xx∈  için    p)x)(f( i
EFi

≤/∨
∪∈

D

’ dir. 

Dolayısıyla hg ∨  smooth RS-kompakttır. 

 

Önerme 4. 3. 10: Smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth yarı-kompakt her L-

fuzzy kümesi smooth kompakttır. 

İspat: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

)L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimde 

X
Jiii L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesini alalım. 
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Ji∈∀  için p)f(t i ≤/  ve ii ff ≤  olduğundan X
i Lf ∈  smooth yarı-açıktır. 

g smooth yarı-kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

Dolayısıyla g smooth kompakttır. 

 

Önerme 4. 3. 11: Smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth yarı-kompakt her L-

fuzzy kümesi smooth S*-kapalıdır. 

İspat: f_fiçin      Lf X ≤∈∀  olduğundan açıktır. 

 

Önerme 4. 3. 12: Smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth S*-kapalı her L-fuzzy 

kümesi smooth S-kapalıdır. 

İspat: ff_için      Lf X ≤∈∀  olduğundan açıktır. 

 

Önerme 4. 3. 13: Tamamen bağlantısız smooth L- fuzzy topolojik uzaylarda smooth 

S-kapalılık ile smooth S*-kapalılık denktirler. 

İspat: XLf ∈  smooth yarı-açık ve )L(prp∈  olsun. 

hfh  :  Lh  biçimdeolacak   p)h(t X ≤≤∈∃≤/⇒  

hhfh :  Lh  biçimdeolacak   p)h(t X =≤≤∈∃≤/⇒  

fh  :  Lh  biçimdeolacak   p)h(t X =∈∃≤/⇒  

(X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay çok bağlantısız olduğundan p)h(t ≤/  dır.  

Buradan _ffhhf ≤===
DD

 _ff ≤⇒  _ff =⇒  elde edilir. 

 

Bu önermelerin ışığında aşağıdaki diyagram elde edilir: 

Yarı-kompakt     S*-kapalı          S-kapalı                Hemen hemen kompakt 

 

 

   Yakın Kompakt 

 

 

   RS-kompakt 
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Önerme 4. 3. 14: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth 

yarı-sürekli bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki Y
JiiYi L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesini alalım. 

ϕ  smooth yarı-sürekli olduğundan her Ji∈  için X
i

1 L)f( ∈ϕ−  smooth yarı-açıktır. 

Ayrıca 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  dir. 

g smooth yarı-kompakt olduğundan 

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. Buradan da 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. Gerçekten de 

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

 dir. Dolayısıyla 

p)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ=ϕ= −

∈∈∈
∨∨∨  elde edilir. Böylece  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth kompakttır.  

 

Sonuç 4. 3. 15: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth yarı-sürekli ve örten bir dönüşüm olsun.  

)t,X( X  smooth yarı-kompakt ise )t,Y( Y  de smooth kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 
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Önerme 4. 3. 16: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde smooth 

kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth yarı-kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈ ailesini alalım. 

ϕ  smooth kararsız bir dönüşüm olduğundan her Ji∈  için X
i

1 L)f( ∈ϕ−  smooth yarı-

açıktır. Ayrıca  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  dir. 

g smooth yarı-kompakt olduğundan 

p)x))(f((için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨  sağlanır. Buradan da 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. Gerçekten de 

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

 dir. Dolayısıyla 

p)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ=ϕ= −

∈∈∈
∨∨∨  elde edilir. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth kompakttır.  

 

Sonuç 4. 3. 17: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth kararsız ve örten bir dönüşüm olsun. Eğer 

)t,X( X  smooth yarı-kompakt ise )t,Y( Y  de smooth yarı-kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 
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Önerme 4. 3. 18: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu, her )L(prp∈  ve 

p)h(t Y ≤/  olan her XLh∈  için −−− ϕ≤ϕ ))h(()h( 11  olacak biçimde smooth sürekli 

bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-kompakt ise YL)g( ∈ϕ  

)t,Y( Y ’ de smooth yarı-kompakttır. 

İspat: Önerme 4. 1. 4. ve Önerme 4. 3. 16.’ dan açıktır. 

 

Önerme 4. 3. 19: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth yarı-

kararsız bir dönüşüm olsun. XLg∈  )t,X( X ’ de smooth S*-kapalı ise YL)g( ∈ϕ  

)t,Y( Y ’ de smooth S*-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı K-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

ϕ  smooth yarı-kararsız ve her Ji∈  için Y
i Lf ∈  smooth yarı K-açık olduğundan  

X
i

1 L)f( ∈ϕ−  smooth yarı K-açıktır. Ayrıca 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  dir. Teorem 4. 2. 5’ den  

p)x))(f((için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨ ’ dir. Ayrıca  

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

 dir. Böylece  

p)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ=ϕ= −

∈∈∈
∨∨∨  elde edilir. Dolayısıyla  

p(g)(y) ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

≤/∨
∈

’ dir. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth S*-kapalıdır. 
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Sonuç 4. 3. 20: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth yarı-kararsız ve örten bir dönüşüm olsun. 

Eğer )t,X( X  smooth S*-kapalı ise )t,Y( Y  de smooth S*-kapalıdır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 

 

Önerme 4. 3. 21: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth kararsız 

bir dönüşüm olsun. XLg∈  )t,X( X ’ de smooth S*-kapalı ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de 

smooth S*-kapalıdır. 

İspat: ϕ  smooth kararsız ise smooth yarı-kararsız olduğundan ve Önerme 4. 3. 19.’ 

den açıktır. 

 

Önerme 4. 3. 22: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth yarı-

kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth S*-kapalıdır. 

İspat: Önerme 4. 3. 11. ve Önerme 4. 3. 19. dan açıktır. 

 

Önerme 4. 3. 23: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth yarı-zayıf 

sürekli bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth S*-kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈ ailesini alalım. 

ϕ  smooth yarı-zayıf sürekli olduğundan tanımı gereği her Ji∈  için 

D)) _f(()f( i
1

i
-1 −ϕ≤ϕ  dir ve D)) _f(( i

1−ϕ  smooth yarı-açıktır. 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  
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p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  dir. Buradan  

için  Xher  xolan    p)x(g ∈′≥ p)x)()) _f((( i
1

Ji
≤/ϕ−

∈
∨ D  sağlanır. 

g smooth yarı-kompakt olduğundan 

p)x)()) _f(((için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨ D ’ dir. Ayrıca  

Yy∈∀  için )y(1−ϕ -sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
1x

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

 dir. Dolayısıyla da 

p)x)(_))f((()x_))(f(())x(_)(f()y_)(f( i
1

Fi
i

1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ≥ϕ=ϕ= −

∈

−

∈∈∈
∨∨∨∨ D  elde edilir. 

Böylece p(g)(y) ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y_)(f( i
Fi

≤/∨
∈

’ dir. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth S*-kapalıdır. 

 

Sonuç 4. 3. 24: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth yarı-zayıf sürekli ve örten bir dönüşüm 

olsun. Eğer )t,X( X  smooth yarı-kompakt ise )t,Y( Y  de smooth S*-kapalıdır. 

 

Teorem 4. 3. 25: )t,X( X  smooth L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y( Y  smooth tamamen 

bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay ve )t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  

için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth sürekli bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de 

smooth S-kapalı ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth S-kapalıdır. 

İspat: XLg∈  smooth S-kapalı ise XLg∈  smooth hemen hemen kompakt olduğunu 

biliyoruz. ϕ  smooth sürekli olduğundan YL)g( ∈ϕ  smooth hemen hemen 

kompakttır. )t,Y( Y  smooth tamamen bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay olduğundan 
YL)g( ∈ϕ  smooth S-kapalıdır. 
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Teorem 4. 3. 26: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu ve her YLh∈  smooth 

yarı-açık için −−− ϕ≥ϕ ))h(()h( 11  olacak biçimde smooth kararsız bir dönüşüm olsun. 

Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth S-kapalı ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth S-

kapalıdır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

smooth yarı-açık L-fuzzy kümelerinin Y
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

ϕ  smooth kararsız olduğundan X
Jii

1 L))f(( ⊆ϕ ∈
−  smooth yarı-açık L-fuzzy kümeler 

ailesidir. Ayrıca  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan 

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  

g smooth S-kapalı olduğundan  

p)x)())f(((için    Xher  xolan    pg(x)  :   2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −−

∈
∨  sağlanır. Ayrıca  

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)       vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

p)x)())f((()x)(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fii
i

1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ≥ϕ=ϕ= −−

∈

−

∈∈∈
∨∨∨∨  

elde ederiz. Böylece 

p(g)(x) ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 olur. 

Sonuç olarak YL)g( ∈ϕ  smooth S-kapalıdır. 

 

Teorem 4. 3. 27: )t,X( X  smooth L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y( Y  smooth tamamen 

bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için 

)y(1−ϕ  sonlu olan smooth sürekli bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de 

smooth RS-kompakt ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth RS-kompakttır. 
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İspat: XLg∈  smooth RS-kompakt ise XLg∈  smooth hemen hemen kompakttır. 

ϕ  smooth sürekli olduğundan YL)g( ∈ϕ  smooth hemen hemen kompakttır.  

)t,Y( Y  smooth tamamen bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay olduğundan da 
YL)g( ∈ϕ  smooth RS-kompakttır. 

 

Teorem 4. 3. 28: )t,X( X  smooth L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y( Y  smooth tamamen 

bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için 

)y(1−ϕ  sonlu olan smooth yarı-sürekli bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de 

smooth RS-kompakt ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth RS-kompakttır. 

İspat: Teorem 2. 3. 18’ den YL)g( ∈ϕ  smooth hemen hemen kompakt ve )t,Y( Y  

smooth tamamen bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay olduğundan da YL)g( ∈ϕ  

smooth RS-kompakttır. 

 

Teorem 4. 3. 29: )t,X( X  smooth L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y( Y  smooth tamamen 

bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay, )t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için 

)y(1−ϕ  sonlu olan smooth kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de 

smooth RS-kompakt ise YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth RS-kompakttır. 

İspat: Teorem 2. 3. 21’ den YL)g( ∈ϕ  smooth S-kapalı ve )t,Y( Y  smooth tamamen 

bağlantısız L-fuzzy topolojik uzay olduğundan da YL)g( ∈ϕ  smooth RS-kompakttır. 

 



 
 
 

5.  SMOOTH YARI-ÖN KOMPAKTLIK 
 

1998 yılında Thakur ve Singh [68] fuzzy topolojik uzaylarda fuzzy yarı-ön açık 

küme tanımını vererek, zayıf ve güçlü fuzzy kümeleri ile ilişkilerini incelemiştir. 

Ayrıca fuzzy yarı-ön sürekli tanımını da vererek, fuzzy yarı-ön açık kümelerin çeşitli 

fonksiyonlar altındaki özelliklerini incelemiştir. 

 

2004 yılında Shi-Zhong Bai [69] fuzzy topolojik uzaylarda yarı-ön kompaktlık 

tanımını Kudri [26]’ nin keyfi L-fuzzy kümeleri için verdiği tanımdan esinlenerek 

vermiştir. Daha sonra bu kompaktlığın çeşitli karakterizasyonlarını inceleyerek 

topolojik özelliklerini araştırmıştır. 

 

Bu bölümde Shi-Zhong Bai [69]’ nin vermiş olduğu yarı-ön kompaktlık tanımı 

smooth L- fuzzy topolojik uzaylara genelleştirilmiş, fuzzy topolojik uzaylardaki 

özelliklerinin korunup korunmadığı araştırılmıştır. Ayrıca smooth yarı-kompaktlık ve 

güçlü kompaktlık arasındaki ilişki incelenmiştir. 
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5.1.  Önerilen Tanımlar 
 

Tanım 5. 1. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. 

f smooth yarı-ön açıktır XLg: ∈∃⇔  smooth ön-açık : gfg ≤≤  

f smooth yarı-ön kapalıdır f: ′⇔  smooth yarı-ön açıktır. 

 

Önerme 5. 1. 2: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzayında XLf ∈  olsun. 

a) f smooth ön-açık ise smooth yarı-ön açıktır. 

b) f smooth yarı-açık ise smooth yarı-ön açıktır. 

İspat: a) XLf ∈  smooth ön-açık olsun. Tanımda g:=f aldığımızda f yarı-ön açık 

olarak elde edilir. 

b) XLf ∈  smooth yarı-açık olsun. Smooth yarı-açık tanımından her )L(prp∈  için  

p)g(t ≤/  olacak biçimde XLg∈∃   :  gfg ≤≤  sağlanır. Buradan 

D
gg0)g(tp)g(t =⇒>⇒≤/   ve  gg ≤  ⇒  

DD
ggg ≤= ’ dir. Dolaysıyla g smooth ön-

açıktır. Böylece XLf ∈  smooth yarı-ön açıktır. 

 

Tanım 5. 1. 3: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay olsun. XLf ∈  kümesinin smooth 

yarı-ön içi ve smooth yarı-ön kapanışı sırasıyla 

fg|Lg{:f X ≤∈=∨D
 ve g smooth yarı-ön açık} 

gf|Lg{:f X ≤∈=∧  ve g smooth yarı-ön kapalı} 

olarak tanımlanır. 

 

Tanım 5. 1. 4: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yarı-ön kompakttır )L(prp: ∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-ön açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)p(g(x)   p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

 

 

X1g =  ise (X,t) smooth yarı-ön kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 
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t smooth L-fuzzy topolojisinin crisp olması durumunda; yani }1,0{L:t X →  olması 

durumunda bu tanım Shi-Zhong Bai [69] tarafından L-fuzzy topolojik uzaylarda 

verilen yarı-ön kompaktlık tanımına denk olmaktadır, yani smooth yarı-ön 

kompaktlık L-fuzzy topolojik uzaylardaki yarı-ön kompaktlığın smooth L-fuzzy 

topoloik uzaylara geneleştirilmesi olur. 

 

Tanım 5. 1. 5: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth hemen hemen yarı-ön kompakttır )L(prp: ∈∀⇔  ve 

)p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olacak biçimdeki smooth yarı-ön açık L-fuzzy kümelerinin 

her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)p(g(x)   p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈

 

 

Tanım 5. 1. 6: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yakın yarı-ön kompakttır )L(prp: ∈∀⇔  ve )p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 

olacak biçimdeki smooth yarı-ön açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi 

için )p(g(x)   p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( ′≥≤/∈∃ ∨
∈ D

 

 

Tanımlar karşılaştırıldığında  

g smooth yarı-ön kompakt ⇒  g smooth yakın yarı-ön kompakt ⇒  g smooth hemen 

hemen yarı-ön kompakt 

olduğu görülür. 
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5.2.  Bazı Karakterizasyonlar ve Özellikler 
 

Teorem 5. 2. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yarı-ön kompakttır )L(M∈α∀⇔  ve )(g(x)  )x)(f( i
Ji

α≥α≥/∧
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı ön-kapalı L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

)(g(x)   )x)(f(  :  2F i
Fi

)J( α≥α≥/∈∃ ∧
∈

 

İspat: Teorem 3. 2. 1.’ in ispatına benzer olarak gösterilir. 

 

Teorem 5. 2. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth yarı-ön kompakttır )L(prp∈∀⇔  ve X)x(   p)x)(gf( i
Ji

∈∀≤/′∨∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-ön açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için  

X)x(   p)x)(gf(  :  2F i
Fi

)J( ∈∀≤/′∨∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

İspat: )L(prp∈  ve her p)x)(gf(için    Xx i
Ji

≤/′∨∈ ∨
∈

 olacak biçimdeki smooth yarı-

ön açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Xx∈∀  için p)x(g)x)(f()x)(gf( i
Ji

i
Ji

≤/∨=′∨ ∨∨
∈∈

 

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimdeki her Xx∈  için  p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

’ dir. 

g smooth yarı-ön kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

’ dir.  

Xx∈  keyfi alalım. 

p)x)(gf()x(g)x)(f(p)x(gp)x(g i
Fi

i
Fi

≤/′∨=′∨⇒≤′⇒′≥ ∨∨
∈∈

 

p)x)(gf(p)x(gp)x(g i
Fi

≤/′∨⇒≤/′⇒′≥/ ∨
∈

 

Xx∈∀⇒  için p)x)(gf( i
Fi

≤/′∨∨
∈

 

)(⇐ )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth yarı-ön açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 
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p)x(g ′≥  olacak biçimdeki her Xx∈  için  p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  

Xx∈∀  için p)x)(gf( i
Fi

≤/′∨∨
∈

 sağlanır. Hipotezden  

p)x)(gf(için    Xx  :  2F i
Fi

)J( ≤/′∨∈∀∈∃ ∨
∈

’ dir. 

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimdeki her  p)x)(f(için     Xx i
Fi

≤/∈ ∨
∈

 

Sonuç olarak g smooth yarı-ön kompakttır. 

 

Önerme 5. 2. 3: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth yarı-ön kompakt ise hg ∨  smooth yarı-ön kompakttır. 

İspat: Teorem 3. 3. 1.’ in ispatına benzer olarak gösterilir. 

 

Önerme 5. 2. 4: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g smooth 

yarı-ön kompakt ve h smooth yarı-ön kapalı ise hg ∧  smooth yarı-ön kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    ph)(x)(g i
Ji

≤/∈′≥∧ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth yarı-ön açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

XLh∈  smooth yarı-ön kapalı olduğundan XLh ∈′  smooth yarı-ön açıktır. Böylece 

}h{}f{ Jii ′∪=β ∈  ailesi smooth yarı-ön açık kümeler ailesidir ve 

p)x(g ′≥  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(k(
k

≤/∨
β∈

 sağlanır. Gerçekten de 

p)x(g ′≥  olacak biçimde Xx∈  alalım. 

p)x(hp)x(h ≤′⇒′≥  ve p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan p)x)(k(
k

≤/∨
β∈

 sağlanır. 

⇒≤/′⇒′≥/ p)x(hp)x(h p)x)(k(
k

≤/∨
β∈

’ dir. 

g smooth yarı-ön kompakt olduğundan  

p)x)(k(için    Xher  xolan    pg(x)  ki öylesonlu   }h,f,...,f,f{
0k

n210 ≤/∈′≥β⊆′=β∃ ∨
β∈

 elde edilir. Buradan  

p)x)(hg( ′≥∧  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i

n

1i
≤/∨

=

 sağlanır. 

Sonuç olarak hg ∧  smooth yarı-ön kompakttır. 



 76

Sonuç 5. 2. 5: Smooth yarı-ön kompakt L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth yarı-ön 

kapalı her L-fuzzy kümesi smooth yarı-ön kompakttır. 

 

Tanım 5. 2. 6: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  olsun. 

ϕ  smooth yarı-ön süreklidir )L(prp: ∈∀⇔  ve p)g(t Y ≤/  olacak biçimdeki her 
YLg∈  için X1 L)g( ∈ϕ−  smooth yarı-ön açıktır. 

 

Teorem 5. 2. 7: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth yarı-ön 

sürekli bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-ön kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

Y
JiiYi L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  ailesini alalım. 

ϕ  smooth yarı-ön sürekli olduğundan X
Jii

1 L))f(( ⊆ϕ ∈
−  smooth yarı-ön açıktır. 

Ayrıca  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan  

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  

g smooth yarı-ön kompakt olduğundan  

p)x))(f((için    Xher  xolan    pg(x)  :  2F i
1

Fi

 )J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨ ’ dür. 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimde Yy∈  alalım. 

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(prp∈  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇔′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

 

p)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ=ϕ=⇒ −

∈∈∈
∨∨∨  elde edilir. 

Sonuç olarak )g(ϕ  smooth kompakttır. 
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Sonuç 5. 2. 8: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth yarı-ön sürekli ve örten bir dönüşüm olsun. 

Eğer )t,X( X  smooth yarı-ön kompakt ise )t,Y( Y  de smooth kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoreme benzer olarak gösterilir. 

 

Tanım 5. 2. 9: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  olsun. 

ϕ  smooth yarı-ön kararsızdır : XLg∈∀⇔  smooth yarı-ön açık için X1 L)g( ∈ϕ−  

smooth yarı-ön açıktır. 

 

Teorem 5. 2. 10: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth yarı-ön 

kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth yarı-ön kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth yarı-ön kompakttır. 

İspat: Teorem 3. 3. 7. ye benzer olarak gösterilir. 

 

Sonuç 5. 2. 11: )t,X( X  ve )t,Y( Y  smooth L-fuzzy topolojik uzaylar ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth yarı-ön kararsız ve örten bir dönüşüm olsun. 

Eğer )t,X( X  smooth yarı-ön kompakt ise )t,Y( Y  de smooth yarı-ön kompakttır. 

 

Teorem 5. 1. 12: Smooth L-fuzzy topolojik uzaylarda her smooth yarı-ön kompakt L-

fuzzy kümesi smooth güçlü kompakt ve smooth yarı kompakttır. 

İspat: Önerme 5. 1. 2’ den ve Tanım 5. 1. 4’ den açıktır. 

 

Böylece aşağıdaki diyagramı elde ederiz: 

      Güçlü kompakt  

 

Yarı-ön kompakt 

 

      Yarı kompakt  



 
 
 

6.  SMOOTH α -KOMPAKTLIK 
 

Klasik topolojide α -açık (ya da güçsüz -açık) küme Njastad [70] tarafından verilmiş 

ve çalışılmıştır. Bu kümelerden yararlanan Maheshwari ve Thakur [71] klasik 

topolojik uzaylarda α -kompaktlık (güçsüz komaktlık) tanımını vermiştir: X klasik 

topolojik uzayının α -kompakttır ancak ve ancak X’ in her α -açık örtümü sonlu bir 

alt örtüme sahiptir. 

 

Fuzzy topolojik uzaylarda α -kompaktlık kavramı Chang [2]’ in kompaktlık tanımı 

baz alınarak Thakur ve Saraf [72] tarafından verilmiştir. L-fuzzy topolojik uzaylarda 

bu kavram, Aygün [62] tarafından tanımlanmış ve topolojik özellikleri araştırılarak 

diğer kompaktlıklarla ilişkileri incelenmiştir. 

 

Bu bölümde smooth α -açık küme kavramı verilerek smooth L-fuzzy topolojik 

uzaylardaki özellikleri incelenmiştir. Smooth α -kompaktlık tanımlanarak sahip 

olduğu topolojik özellikler araştırılmış, diğer kompaktlık çeşitleri ile ilişkileri 

incelenmiştir. 
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6.1.  Önerilen Tanımlar 
 

Tanım 6. 1. 1: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. 

f smooth α -açıktır (güçsüz açıktır) :

D
D
ff ≤⇔  

f smooth α -kapalıdır (güçsüz kapalıdır) : ff ≤⇔
D

 

 

Teorem 6. 1. 2: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLf ∈  olsun. 

a) )L(prp∈∀  için p)f(t ≤/  ise f smooth α -açıktır. 

b) f smooth α -açık ise smooth ön-açıktır. 

İspat: (a) )L(prp∈  ve p)f(t ≤/  olacak biçimde XLf ∈  alalım. Buradan 

D
ff0)f(t =⇒>  sağlanır. Diğer taraftan 

D
D

D
DDD

ff)f(fffff ≤⇒=≤=⇒≤ −  sağlanır. Dolayısıyla f smooth α - açıktır. 

(b) XLf ∈  smooth α - açık olsun. 

D
D
DDD

fffffff ≤≤⇒≤⇒≤  sağlanır. Dolayısıyla f smooth ön-açıktır. 

 

Tanım 6. 1. 3: (X,t) smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth α -kompakttır (güçsüz kompakttır) : )L(prp∈∀⇔  ve 

)p(g(x)   p)x)(f( i
Ji

′≥≤/∨
∈

 olan her X
Jii L)f( ⊆∈  smooth α -açık L-fuzzy kümeler 

ailesi için  
)J(2F∈∃  : )p(g(x)   p)x)(f( i

Fi

′≥≤/∨
∈

. 

 

X1g =  ise (X,t) smooth α -kompakt L-fuzzy topolojik uzay olarak adlandırılır. 
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t smooth L-fuzzy topolojisinin crisp olması durumunda; yani }1,0{L:t X →  olması 

durumunda bu tanım Aygün [62] tarafından L-fuzzy topolojik uzaylarda verilen α -

kompaktlık tanımına denk olmaktadır, yani smooth α -kompaktlık L-fuzzy topolojik 

uzaylardaki α -kompaktlığın smooth L-fuzzy topolojik uzaylara genelleştirilmesi 

olur. 

 

6.2.  Diğer Karakterizasyonlar ve Özellikler 
 

Teorem 6. 2. 1: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth α -kompakttır )L(M∈α∀⇔  ve )(g(x)   )x)(f( i
Ji

α≥α≥/∧
∈

 olan her 

X
Jii L)f( ⊆∈  smooth α -kapalı L-fuzzy kümeler ailesi için  

)J(2F∈∃  : )(g(x)   )x)(f( i
Fi

α≥α≥/∧
∈

 sağlanır. 

İspat: Teorem 3. 2. 1.’ in ispatına benzer olarak gösterilir. 

 

Teorem 6. 2. 2: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth α -kompakttır )L(prp∈∀⇔  ve X)(x   p)x)(gf( i
Ji

∈≤/′∨∨
∈

 olacak 

biçimdeki smooth α -açık L-fuzzy kümelerinin her X
Jii L)f( ⊆∈  ailesi için 

X)(x   p)x)(gf(   :   2F i
Fi

)J( ∈≤/′∨∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

İspat: )(⇒  )L(prp∈  ve her p)x)(gf(için    Xx i
Ji

≤/′∨∈ ∨
∈

 olacak biçimdeki smooth 

α -açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Xx∈∀  için p)x(g)x)(f()x)(gf( i
Ji

i
Ji

≤/′∨=′∨ ∨∨
∈∈

 

p)x(g ′≥⇒  olacak biçimde her Xx∈  için p)x)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 

g smooth α -kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x)  :   2F i
Fi

)J( ≤/∈′≥∈∃ ∨
∈

 

Xx∈  keyfi alalım. 

p)x)(gf(p)x)(f(p)x(g i
Fi

i
Fi

≤/′∨⇒≤/⇒≤′ ∨∨
∈∈
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p)x)(gf(p)x(g i
Fi

≤/′∨⇒≤/′ ∨
∈

 

Xx∈∀⇒  için p)x)(gf( i
Fi

≤/′∨∨
∈

 

)(⇐ )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    pg(x) i
Ji

≤/∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

smooth α -açık L-fuzzy kümelerinin X
Jii L)f( ⊆∈  ailesini alalım. 

Xx∈∀⇒  için p)x)(gf( i
Ji

≤/′∨∨
∈

’ dir. Hipotezden  

X)(x   p)x)(gf(   :   2F i
Fi

)J( ∈≤/′∨∈∃ ∨
∈

’ dür. Böylece  

p)x(g ′≥  olacak biçimdeki her Xx∈  için p)x)(f( i
Fi

≤/∨
∈

 sağlanır. 

Sonuç olarak g smooth α -kompakttır. 

 

Önerme 6. 2. 3: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g ve h 

smooth α -kompakt ise hg ∨  smooth α -kompakttır. 

İspat: Önerme 3. 3. 1.’ in ispatına benzer olarak gösterilir. 

 

Önerme 6. 2. 4: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLh,g ∈  olsun. g smooth 

α -kompakt ve h smooth α -kapalı ise hg ∧ smooth α -kompakttır. 

İspat: Önerme 3. 3. 2.’ nin ispatına benzer olarak gösterilir. 

 

Sonuç 6. 2. 5: Smooth α -kompakt L-fuzzy topolojik uzaylarda smooth α -kapalı her 

L-fuzzy kümesi smooth α -kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremin sonucu olarak açıktır. 

 

Önerme 6. 2. 6: (X,t) bir smooth L-fuzzy topolojik uzay ve XLg∈  olsun. 

g smooth güçlü kompakt 
)i(

⇒  g smooth α -kompakt 
)ii(

⇒  g smooth kompakttır. 

İspat: (i) Önerme 6. 1. 2. (b) den açıktır. 

(ii) Önerme 6. 1. 2. (a) dan açıktır. 
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Yukarıdaki önermeden aşağıdaki diyagramı elde ederiz: 

 

Güçlü kompakt  α -kompakt          Kompakt  

 

 

Tanım 6. 2. 7: )t,X( X  ve )t,Y( Y  L-fuzzy topolojik uzaylar olsun. 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümüne smooth α -süreklidir denir : )L(prp∈∀⇔  ve 

p)g(t Y ≤/  olacak biçimdeki her YLg∈  için X1 L)g( ∈ϕ−  smooth α -açıktır. 

 

Teorem 6. 2. 8: )t,X( X  ve )t,Y( Y  iki smooth L-fuzzy topolojik uzay ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth α -sürekli 

bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth α -kompakt ise YL)g( ∈ϕ  

)t,Y( Y ’ de smooth kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p(g)(y) i
Ji

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

Y
JiiYi L}p)f(t|f{ ⊆≤/ ∈  L-fuzzy kümelerinin ailesini alalım. 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

≤/∨
∈

 olduğundan 

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
≤/ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  sağlanır. 

Ayrıca ϕ  smooth α -sürekli olduğundan her Ji∈  için X
i

1 L)f( ∈ϕ−  smooth α -

açıktır. 

g smooth α -kompakt olduğundan  

p)x))(f((için    Xher  xolan    pg(x)  :   2F i
1

Fi

)J( ≤/ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨ ’ die. Buradan  

p)y)(f(için    Yyher olan    p(g)(y) i
Fi

≤/∈′≥ϕ ∨
∈

 sağlanır. Gerçekten de 

Yy∈∀  için )y(1−ϕ  sonlu ve )L(Mp ∈′  olduğundan  

y(x)       vepg(x)  ki öyle  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇒′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

p)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi
≤/ϕ=ϕ=⇒ −

∈∈∈
∨∨∨  elde edilir. 

Sonuç olarak )g(ϕ  smooth kompakttır. 
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Sonuç 6. 2. 9: )t,X( X  ve )t,Y( Y  iki smooth L-fuzzy topolojik uzay ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth α -sürekli ve örten bir dönüşüm olsun. Eğer 

)t,X( X  smooth α -kompakt ise )t,Y( Y  de smooth kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 

 

Tanım 6. 2. 10: )t,X( X  ve )t,Y( Y  L-fuzzy topolojik uzaylar olsun. 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümüne smooth α -kararsızdır denir YLg: ∈∀⇔  smooth 

α -açık için X1 L)g( ∈ϕ−  smooth α -açıktır. 

 

Teorem 6. 2. 11: )t,X( X  ve )t,Y( Y  iki smooth L-fuzzy topolojik uzay ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olan smooth α -

kararsız bir dönüşüm olsun. Eğer XLg∈  )t,X( X ’ de smooth α -kompakt ise 
YL)g( ∈ϕ  )t,Y( Y ’ de smooth α -kompakttır. 

İspat: Teorem 3. 3. 7’ ye benzer olarak gösterilir. 

 

Sonuç 6. 2. 12: )t,X( X  ve )t,Y( Y  iki smooth L-fuzzy topolojik uzay ve 

)t,Y()t,X(: YX →ϕ  dönüşümü smooth α -kararsız ve örten bir dönüşüm olsun. 

Eğer )t,X( X  smooth α -kompakt ise )t,Y( Y  de smooth α -kompakttır. 

İspat: Bir önceki teoremden kolaylıkla görülür. 

 



 
 
 

7.  AÇIKLIĞIN SEZGİSEL DERECESİ: 

SEZGİSEL SMOOTH FUZZY TOPOLOJİK UZAYLAR 
 

1986 yılında Atanassov [73] fuzzy kümenin bir genelleştirmesi olarak sezgisel fuzzy 

küme kavramını tanımlamıştır: 

X boştan farklı bir küme olmak üzere 

}Xx|)x(),x(,x{A AA ∈>νµ<=  

formundaki kümeye X’ in sezgisel fuzzy kümesi denir. Burada IX:A →µ  ve 

IX:A →ν  fonksiyonlarına (fuzzy kümelerine) sırasıyla x elemanının A kümesine 

ait olma ve olmama derecesi denir ve bunlar  

Xx∈∀  için ))x(()x( AA ′ν≤µ  özelliğini sağlar, yani 

Xx∈∀  için 1)x()x( AA ≤ν+µ ’ dir. 

 

Sezgisel fuzzy kümelerini kullanarak Çoker [74] sezgisel fuzzy topolojik uzay 

tanımını vermiştir. Daha sonra 2002 yılında Samanta ve Mondal [48] fuzzy 

kümelerinin açıklığının sezgisel derecesi kavramını tanımlamışlardır. Bu tanımda her 

fuzzy kümesinin bir açıklık olma derecesi bir de açık olmama derecesi vermiştir. 

Dolayısıyla açıklığın sezgisel derecesi kavramı, açıklığın derecesi ve sezgisel fuzzy 

kümelerinin topolojisi kavramlarının bir genelleştirmesi haline gelmiştir.  

 

2005 yılında Abbas [75] sezgisel fuzzy kompaktlık kavramını uzay için tanımlamış, 

bu kompaktlığın zayıf hallerini incelemiş ve topolojik özelliklerini araştırmıştır. 

Ancak almış olduğu örtüm yapısından dolayı bu kompaktlıklar arasındaki ilişkileri 

inceleyememiştir.  

 

Ramadan, Kim ve Abbas [51] açıklığın sezgisel derecesi yapısında kompaktlıklar 

üzerine çalışmalar yapmışlardır. Bu çalışmada r-kompaktlık, 

r-hemen hemen kompaktlık ve r-yakın kompaktlık ])1,0(r( ∈  tanımlarını vererek 

özelliklerini ve ilişkilerini incelemişlerdir. 
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Won Keun Min ve Chun-Kee Park [49] da açıklığın sezgisel derecesi üzerine 

çalışmış, bu yapının topolojik özelliklerini incelemiştir. Uzayın zayıf ve güçlü 

kompaktlık tanımlarını vererek aralarındaki ilişkileri ve özelliklerini araştırmışlardır. 

 

Tezin bu son bölümünde Won Keun Min ve Chun-Kee Park’ ın kompaktlık tanımları 

baz alınarak açıklığın sezgisel derecesi yapısında keyfi fuzzy kümelerinin sezgisel 

kompaktlığı, sezgisel hemen hemen kompaktlığı ve sezgisel yakın kompaktlığı 

tanımlanmış, topolojik özellikleri ve aralarındaki ilişkiler incelenmiştir. Ayrıca 

sezgisel smooth regüler uzay tanımı verilerek bu kompaktlıkların sezgisel smooth 

regüler uzaylarda denk oldukları gösterilmiştir. 
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7.1.  Giriş 
 

Tanım 7. 1. 1: ∅≠X  olmak üzere II:*t ,t X →  dönüşümleri aşağıdaki özellikleri 

sağlıyorsa (t, t*) sıralı ikilisine X üzerinde açıklığın sezgisel derecesi denir: 

ASD 1) XIf ∈∀  için 1)f(*t)f(t ≤+  

ASD 2) 1)1(t)0(t XX ==  ve 0)1(*t)0(*t XX ==  

ASD 3) XIg,f ∈∀  için )g(t)f(t)gf(t ∧≥∧  ve )g(*t)f(*t)gf(*t ∨≤∧  

ASD 4) X
Jii I)f( ⊆∀ ∈  için )f(t)f(t i

Ji
i

Ji
∧∨
∈∈

≥  ve )f(*t)f(*t i
Ji

i
Ji

∨∨
∈∈

≤  

 

(X,t,t*) üçlüsüne sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay denir. Burada t(f), XIf ∈  

fuzzy kümesinin açıklığının derecesi, t*(f) ise f fuzzy kümesinin açık olamamasının 

derecesi olarak yorumlanır. [49] 

 

Tanım 7. 1. 2: ∅≠X  olmak üzere II:*c ,c X →  dönüşümleri aşağıdaki özellikleri 

sağlıyorsa (c, c*) sıralı ikilisine X üzerinde kapalılığın sezgisel derecesi denir. [49] 

KSD 1) XIf ∈∀  için 1)f(*c)f(c ≤+  

KSD 2) 1)1(c)0(c XX ==  ve 0)1(*c)0(*c XX ==  

KSD 3) XIg,f ∈∀  için )g(c)f(c)gf(c ∧≥∨  ve )g(*c)f(*c)gf(*c ∨≤∨  

KSD 4) X
Jii I)f( ⊆∀ ∈  için )f(c)f(c i

Ji
i

Ji
∧∧
∈∈

≥  ve )f(*c)f(*c i
Ji

i
Ji

∨∧
∈∈

≤  

 

Teorem 7. 1. 3: II:*t ,t X →  ve II:*c ,c X →  dönüşümlerini ele alalım. 

Her XIf ∈  için 

)f(c)f(t c ′= , )f(*c)f(*t *c ′=  ve )f(t)f(c t ′= , )f(*t)f(*c *t ′=  

olarak tanımlansın. 

a) (t,t*) X üzerinde açıklığın sezgisel derecesidir ⇔  )*c,c( *tt  X üzerinde 

kapalılığın sezgisel derecesidir. 

b) (c,c*) X üzerinde kapalılığın sezgisel derecesidir. ⇔  )*t,t( *cc  X üzerinde 

açıklığın sezgisel derecesidir. 
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c) XIf ∈∀    için   )f(t)f(t
tc = , )f(*t)f(*t

*t*c =  ve     

        )f(c)f(c
ct = , )f(*c)f(*c

*c*t =  

İspat: ([48], S 325) 

 

Örnek 7. 1. 4: X=R, T alt tabanı S }ba ,Rb,a|]b,a{( <∈=   olan topoloji ve e0 TT =  

olsun.  

II:*t ,t X →  





∈
∈

=χ
0

0
A T-TA;    5.0

TA ;        1
)(t    diğer durumlarda t(f)=0 





∈
∈

=χ
0

0
A T-TA;    3.0

TA ;        0
)(*t    diğer durumlarda t*(f)=1 

olarak tanımlandığında (t,t*) X üzerinde açıklığın sezgisel derecelendirilmesidir. [48] 

 

Örnek 7. 1. 5: ba <  olacak biçimde Rb,a ∈  ve ]1,0(∈α  alalım. 








=α
∈

==α

diğer;     0
bx;     

b)(a,x;      1
)x(f)x()b,a(  

τ  alt tabanı S }10  ,ba  ,Rb,a|)b,a{( ≤α<<∈= α  ailesi olan Chang topoloji ve 

} de  )T(R,   G|{ eG0 açıkχ=τ  olsun. 

α= )b,a(f iii  ve J sayılabilir olmak üzere 0f τ−τ∈  fuzzy kümesi de i
Ji
ff ∨

∈

=  (1) 

olarak gösterilsin. 

II:*t ,t R →  dönüşümleri 

t(f)=1   )f( 0τ∈  

α−=α 5.01))b,a((t  







=
∧
∈

durumlardadiğer 0

formunda

 ;                

  (1)  f ;       )f(t
)f(t

i
Ji  

t*(f)=0   )f( 0τ∈  

α=α 3.0))b,a((*t  
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=
∨
∈

durumlardadiğer 1

formunda

 ;                    

  (1)  f ;       )f(*t
)f(*t

i
Ji  

olarak tanımlansınlar. Bu taktirde (t,t*) R üzerinde açıklığın sezgisel derecesidir. [48] 

 

Aşağıdaki teorem smooth fuzzy topolojik uzaylarla sezgiel smooth fuzzy topolojik 

uzaylar arasındaki ilişkiyi vermektedir. 

 

Teorem 7. 1. 6: (X,t) smooth fuzzy topolojik uzay olsun. 

t(f)-1:(f)* t   f      
II:*t X

=→
→

 

olarak tanımlanan dönüşüm ile (t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzaydır. 

İspat: 

ASD 1) XIf ∈  alalım. 1)f(*t)f(t ≤+  olduğu kolaylıkla görülür. 

ASD 2) 1)1(t)0(t XX ==  smooth fuzzy topolojik uzay olduğundan sağlanır. 

011)0(t1)0(*t XX =−=−=  ve 011)1(t1)1(*t XX =−=−=  elde edilir. 

ASD 3) XIg,f ∈  alalım. )g(t)f(t)gf(t ∧≥∧  olduğunu biliyoruz. 

)g(*t)f(*t))g(t1())f(t1())g(t)f(t(1)gf(t1)gf)(t1()gf(*t ∨=−∨−=∧−≤∧−=∧−=∧
elde ederiz 

ASD 4) X
Jii I)f( ⊆∈  alalım. )f(t)f(t i

Ji
i

Ji
∧∨
∈∈

≥  olduğunu biliyoruz. 

)f(*t))f(f1()f(t1)f(t1)f)(t1()f(*t i
Ji

i
Ji

i
Ji

i
Ji

i
Ji

i
Ji

∨∨∧∨∨∨
∈∈∈∈∈∈

=−=−≤−=−=  

elde ederiz 

Dolayısıyla (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzaydır. 

 

Tanım 7. 1. 7: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay olsun. XIf ∈  kümesinin 

sezgisel smooth içi ve kapanışı sırasıyla 

)}f(*t)h(*t,0)h(t,fh|Ih{f X ≤>≤∈= ∨
D

 

)}f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih{f *t*tt
X ≤>≤∈= ∧  

olarak tanımlanır. [49] 
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Teorem 7. 1. 8: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIg,f ∈  olmak 

üzere aşağıdaki özellikler sağlanır. [49] 

a) )f(*c)f(*c *t*t ≤  

b) )f(*t)f(*t ≤
D

 

c) gf ≤  ve gf)f(*c)g(*c *t*t ≤⇒≤  

d) gf ≤  ve 
DD
gf)g(*t)f(*t ≤⇒≤  

İspat: (a) Tanım 7. 1. 2. ve Tanım 7. 1. 7. den  

)f(*c              

)}f(*c)h(*c,0)h(c,hf|)h(*c{              

)})f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih{(*c)f(*c

*t

*t*tt*t

*t*tt
X

*t*t

≤

≤>≤≤

≤>≤∈=

∨

∧
 

(b) (a) ya benzer olarak gösterilir. 

(c) )}g(*c)h(*c,0)h(c,hg|Ih{k *t*tt
X ≤>≤∈∈  alalım. 

gf ≤  ve )f(*c)g(*c *t*t ≤  olduğundan aynı zamanda  

)}f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih{k *t*tt
X ≤>≤∈∈  sağlanır. Dolayısıyla  

)}f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih{)}g(*c)h(*c,0)h(c,hg|Ih{ *t*tt
X

*t*tt
X ≤>≤∈⊆≤>≤∈

sağlanır. Buradan da fg ≥  elde ederiz. 

(d) (c) ye benzer olarak gösterilir. 

 

Teorem 7. 1. 9: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIf ∈  olmak üzere 

aşağıdaki özellikler sağlanır. [49] 

(a) D)f()f( ′=′  

(b) ))f((f ′′= D  

(c) )f()f( ′=′D  

(d) ))f((f ′′=D  

İspat: (a) Tanım 7. 1. 7 den  
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D)f()}f(*t)k(*t,0)k(t,fk|Ik{      

)}f(*t)h(*t,0)h(c)h(t,fh,Ih|h{       

))}f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih{()f(

X

t
X

*t*tt
X

′=≤>′≤∈=

′≤′>=′′≤′∈′=

′≤>≤∈=′

∨

∨

∧
 

(b), (c) ve (d) özellikleri (a) dan kolaylıkla elde edilir. 

 

Teorem 7. 1. 10: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIg,f ∈  olmak 

üzere aşağıdaki özellikler sağlanır. [49] 

(a) XX 00 =  

(b) ff ≤  

(c) ff ≤  

(d) gfgf ∨≤∧  

İspat: (a) ve (b) Tanım 7. 1. 7 dan kolaylıkla elde edilir. (c) ise Teorem 7. 1. 8 (a) dan 

elde edilir. 

(d) XIg,f ∈  alalım. 

gf         

)})g(*c)h(*c,0)h(c,hg|Ih{(            

)})f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih{(         

)})g(*c)h(*c,0)h(c,hg|Ih{            

)})f(*c)h(*c,0)h(c,hf|Ih({         

)}g(*c)f(*c)h(*c,0)h(c,hgf|Ih{         

)}gf(*c)h(*c,0)h(c,hgf|Ih{gf

*t*tt
X

*t*tt
X

*t*tt
X

*t*tt
X

*t*t*tt
X

*t*tt
X

∧=

≤>≤∈∧

≤>≤∈=

≤>≤∈∪

≤>≤∈≥

∨≤>≤∨∈≥

∨≤>≤∨∈=∨

∧

∧

∧

∧

∧
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Teorem 7. 1. 11: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIg,f ∈  olmak 

üzere aşağıdaki özellikler sağlanır. [49] 

(a) XX 11 =
D

 

(b) ff ≤
D

 

(c) 
D

D
D

f)f( ≤  

(d) 
DD

D gf)gf( ∨≤∧  

İspat: Teorem 7. 1. 10. a benzer olarak gösterilebilir. 

 

Teorem 7. 1. 12: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIf ∈  olmak üzere 

aşağıdaki özellikler sağlanır. [49] 

(a) 
D
ff0)f(t =⇒>  

(b) ff0)f(c t =⇒>  

İspat: (a) 0)f(t >  olsun. Buradan  

)}f(*t)h(*t,0)h(t,fh|Ih{f X ≤>≤∈∈ ’ dır. Dolayısıyla 
D
ff ≤  elde edilir. 

Buradan ve Teorem 7. 1. 11. (b)’ den 
D
ff =  elde ederiz. 

(b) de (a) ya benzer olarak gösterilir. 

 

Tanım 7. 1. 13: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay olsun. 

YX: →ϕ  dönüşümüne sezgisel sürekli dönüşüm (dereceyi koruyan dönüşüm) 

denir: YIg∈∀⇔  için )g(u))g((t 1 ≥ϕ−  ve )g(*u))g((*t 1 ≤ϕ− ’ dir. [48] 

 

Teorem 7. 1. 14: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  dönüşümüne sezgisel sürekli dönüşüm olsun. Bu taktirde aşağıdaki 

özellikler sağlanır. 

(a) XIf ∈∀  için )f()f( ϕ≤ϕ  

(b) YIg∈∀  için )g()g( 11 −− ϕ≤ϕ  

(c) YIg∈∀  için D
D

))g(()g( 11 −− ϕ≤ϕ  

İspat: ([49], S 797) 
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Tanım 7. 1. 15: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay olsun. 

YX: →ϕ  dönüşümüne sezgisel açık dönüşüm (dereceyi koruyan açık dönüşüm) 

denir: XIg∈∀⇔  için ))g((u)g(t ϕ≤  ve ))g((*u)g(*t ϕ≥ ’ dir. [49] 

 

Teorem 7. 1. 16: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  dönüşümü sezgisel açık dönüşüm olsun. Bu taktirde, 

XIg∈∀  için D
D

))g(()g( ϕ≤ϕ  sağlanır. [49] 

İspat: XIg∈  alalım. 

)}g(*t)h(*t,0)h(t),g()h(|I)h({        

)})g(*t)h(*t,0)h(t,gh|Ih{()g(

Y

X

≤>ϕ≤ϕ∈ϕ≤

≤>≤∈ϕ=ϕ

∨

∨
D

))}g((*u))h((*u,0))h((u),g()h(|I)h({       Y ϕ≤ϕ>ϕϕ≤ϕ∈ϕ≤ ∨ ’ dir. 

Teorem 7. 1. 11. (a) dan DD ))g(()h())h((0))h((u ϕ≤ϕ=ϕ⇒>ϕ  olduğundan 

D
D

))g(()g( ϕ≤ϕ  elde edilir. 

 

7.2.  Sezgisel Smooth Kompaktlık ve Özellikleri 
 

Tanım 7. 2. 1: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIg∈  olsun. 

(a) g sezgisel smooth kompakttır : )1,0[p∈∀⇔  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

 )p)x(g( ′≥  olacak 

biçimdeki her )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesi için  

p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( >∈∃ ∨
∈

 )p)x(g( ′≥ . 

 

Eğer X1g =  ise (X,t,t*) uzayı sezgisel smooth kompakt olarak adlandırılır. 
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Bu durumda tanımımız aşağıdaki şekilde ifade edilir: 

X sezgisel smooth kompakttır : )1,0[p∈∀⇔  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

 )Xx( ∈∀  olacak 

biçimdeki her )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesi için  

p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( >∈∃ ∨
∈

 )Xx( ∈∀ . 

 

(b) g sezgisel smooth yakın kompakttır : )1,0[p∈∀⇔  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

 )p)x(g( ′≥  

olacak biçimdeki her )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesi için  

p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( >∈∃ ∨
∈

D

 )p)x(g( ′≥ . 

 

Eğer X1g =  ise (X,t,t*) uzayı sezgisel smooth yakın kompakt olarak adlandırılır. 

 

(c) g sezgisel smooth hemen hemen kompakttır : )1,0[p∈∀⇔  ve p)x)(f( i
Ji

>∨
∈

 

)p)x(g( ′≥  olacak biçimdeki her )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesi için  

p)x)(f(  :  2F i
Fi

)J( >∈∃ ∨
∈

 )p)x(g( ′≥ . 

 

Eğer X1g =  ise (X,t,t*) uzayı sezgisel smooth hemen hemen kompakt olarak 

adlandırılır. 

 

Not: Tanım 7. 2. 1.’ de ailede t*=1-t olarak aldığımızda bu tanımlar Abbas [74] 

tarafından verilmiş olan kompaktlık tanımları ile çakışır. Dolayısıyla bu kompaktlık 

tanımları Abbas tarafından verilen tanımların bir genelleştirmesi olur. 

 

Teorem 7. 2. 2: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIg∈  olsun. 

g sezgisel smooth kompakt 
)i(

⇒  g sezgisel smooth yakın kompakt 

         
)ii(

⇒  g sezgisel smooth hemen hemen kompakttır 
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İspat: (i) )1,0[p∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g( i
Ji

>∈′≥ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesini alalım. 

g sezgisel smooth kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g  :  2F i
Fi

)J( >∈′≥∈∃ ∨
∈

 sağlanır. 

Ji∈∀  için 0)f(t i >  olduğundan Teorem 7. 1. 12. (a) dan 
D

ii ff =  elde ederiz. Ayrıca 

Teorem 7. 1. 8. (b) den her Ji∈  için 
DD

iii fff ≤=  elde ederiz. Buradan da 

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g:  2F i
Fi

)J( >∈′≥∈∃ ∨
∈

D

 elde ederiz. 

Sonuç olarak g sezgisel smooth yakın kompakttır. 

(ii) )1,0[p∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g i
Ji

>∈′≥ ∨
∈

 olacak biçimdeki 

)}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesini alalım. 

g sezgisel smooth yakın kompakt olduğundan  

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g  :  2F i
Fi

)J( >∈′≥∈∃ ∨
∈

D

 sağlanır. 

Teorem 7. 1. 11. (b) den her Ji∈  için ii ff ≤
D

 elde ederiz. Buradan da  

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g  :  2F i
Fi

)J( >∈′≥∈∃ ∨
∈

 elde ederiz. 

Sonuç olarak g sezgisel smooth hemen hemen kompakttır. 

 

Teorem 7. 2. 3: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIh,g ∈  olsun. g ve 

h sezgisel smooth kompakt ise hg ∨  sezgisel smooth kompakttır. 

İspat: )1,0[p∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x)(hg( i
Ji

>∈′≥∨ ∨
∈

 olacak 

biçimdeki )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesini alalım. 

)1,0[p∈  olduğundan p)x(g ′≥  ve ya p)x(h ′≥  dür.  

g ve h sezgisel smooth kompakt olduğundan 

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x(g  :  2E,F i
Fi

)J( >∈′≥∈∃ ∨
∈

 ve 

p)x)(f(içn    Xher  xolan    p)x(h i
Ei

>∈′≥ ∨
∈
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p)x)(f(için    Xher  xolan   ph(x)    vep)x(g i
FEi

>∈′≥′≥⇒ ∨
∪∈

 

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x)(hg( i
FEi

>∈′≥∨⇒ ∨
∪∈

 

Sonuç olarak hg ∨  sezgisel smooth kompakttır. 

 

Teorem 7. 2. 4: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIh,g ∈  olsun. g ve 

h sezgisel smooth yakın kompakt (sezgisel smooth hemen hemen kompakt) ise hg ∨  

sezgisel smooth yakın kompakttır (sezgisel smooth hemen hemen kompakttır). 

İspat: Teorem 7. 2. 3.’ e benzer olarak gösterilir. 

 

Teorem 7. 2. 5: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIh,g ∈  olsun. g 

sezgisel smooth kompakt, 1)h(ct =  ve 0)h(*c *t =  ise hg ∧  sezgisel smooth 

kompakttır. 

İspat: )L(prp∈  ve p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x)(hg( i
Ji

>∈′≥∧ ∨
∈

 olacak 

biçimde )}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>⊆  ailesini alalım. Buradan 

}h{}f{ Jii ′∪=β ∈  ailesi için 01)h(t)h(ct >=′=  ve )h(t0)h(*t)h(*c *t ′<=′=  

sağlanır. Dolayısıyla bu aile için  

p)x)(k(için    Xher  xolan    p)x(g
k

>∈′≥ ∨
β∈

 

elde ederiz. Gerçekten 

p)x(g ′≥  olacak biçimde Xx∈  alalım. 

p)x)(k(p)x)(f(p)x)(hg(p)x(h
k

i
Ji

>⇒>⇒′≥∧⇒′≥ ∨∨
β∈∈

 

p)x)(k(p)x(hp)x(h
k

>⇒>′⇒≥/ ∨
β∈

 elde ederiz.  

g sezgisel smooth kompakt olduğundan  

p)x)(k(için    Xher  xolan    p)x(g  :sonlu   }h,f,...,f,f{
0k

n210 >∈′≥β⊆′=β∃ ∨
β∈

 

sağlanır. Buradan 

p)x)(f( i

n

1i
>∨

=

 )p)x)(hg(( ′≥∧  elde ederiz. Gerçekten de 

⇒′≥⇒′≥∧ p)x(gp)x)(hg( p)x)(k(
0k

>∨
β∈

’ dir. Buradan 
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pk(x)  :  k 0 >β∈∃ ’ dir. Ancak p)x(hp)x(h ≤′⇒′≥ ‘ dir. Böylece 

p)x)(f(için    Xher  xolan    p)x)(hg( i

n

1i
>∈′≥∧ ∨

=

 elde ederiz 

Dolayısıyla hg ∧  sezgisel smooth kompakttır. 

 

Sonuç 7. 2. 6: (X,t,t*) sezgisel smooth kompakt fuzzy topolojik uzayı için 1)h(ct =  

ve 0)h(*c *t =  olacak biçimdeki her XIh∈  fuzzy kümesi sezgisel smooth 

kompakttır. Diğer bir ifadeyle, sezgisel smooth kompakt uzaylarda kapalı olma 

derecesi 1 ve kapalı olmama derecesi 0 olan her fuzzy kümesi sezgisel smooth 

kompakttır. 

 

Teorem 7. 2. 7: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve XIh,g ∈  olsun. g 

sezgisel smooth hemen hemen (yakın) kompakt, 1)h(ct =  ve 0)h(*c *t =  ise hg ∧  

sezgisel smooth hemen hemen (yakın) kompakttır. 

İspat: Teorem 7. 2. 5.’ e benzer olarak gösterilir. 

 

Teorem 7. 2. 8: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde sezgisel sürekli 

dönüşüm olsun. Eğer XIg∈  (X,t,t*)’ de sezgisel smooth kompakt ise YI)g( ∈ϕ  

(Y,u,u*)’de sezgisel smooth kompakttır. 

İspat: )1,0[p∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p)y)(g( i
Ji

>∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

)}f(u)(f*u    ve0)f(u|If{ iii
Y

i ≤>∈  ailesini alalım. 

ϕ  sezgisel sürekli olduğundan her Ji∈  için  

0))f((t0)f(u))f((t i
1

ii
1 >ϕ⇒>≥ϕ −−  ve ))f((t)f(u)f(*u))f((*t i

1
iii

1 −− ϕ≤≤≤ϕ  

sağlanır. 

Ayrıca p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Ji

>∨
∈

 olduğundan  

p)x(g))x()(g( ′≥=ϕϕ  olacak biçimdeki her Xx∈  için 

p)x))(f(())x()(f( i
1

Ji
i

Ji
>ϕ=ϕ −

∈∈
∨∨  dir. 

g sezgisel smooth kompakt olduğundan 
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p)x))(f((için    Xher  xolan    p)x(g  :  2F i
1

Fi

)J( >ϕ∈′≥∈∃ −

∈
∨  dir. Dolayısıyla  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

>∨
∈

 sağlanır. 

Gerçekten de her Yy∈  için )y(1−ϕ -sonlu ve )1,0[p∈  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  :  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇔′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

 

p)x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

Fi
i

Fi
>ϕ=ϕ= −

∈∈∈
∨∨∨  sağlanır. Böylece 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

>∨
∈

 elde ederiz. 

Sonuç olarak YI)g( ∈ϕ  sezgisel smooth kompakttır. 

 

Sonuç 7. 2. 9: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  sezgisel sürekli ve örten bir dönüşüm olsun. Eğer X sezgisel smooth 

kompakt ise Y de sezgisel smooth kompakttır. 

 

Teorem 7. 2. 10: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde sezgisel sürekli 

dönüşüm olsun. Eğer XIg∈  (X,t,t*)’ de sezgisel smooth hemen hemen kompakt ise 
YI)g( ∈ϕ  (Y,u,u*)’ de sezgisel smooth hemen hemen kompakttır. 

İspat: )1,0[p∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p)y)(g( i
Ji

>∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

)}f(u)(f*u    ve0)f(u|If{ iii
Y

i ≤>∈  ailesini alalım. 

ϕ  sezgisel sürekli olduğundan 

))}f((t))f((*t    ve0))f((t|I)f({ i
1

i
1

i
1X

i
1 −−−− ϕ≤ϕ>ϕ∈ϕ  ailesi için 

p)x))(f((için    Xher  xolan    p)x(g i
1

Ji
>ϕ∈′≥ −

∈
∨  sağlanır. 

g sezgisel smooth hemen hemen kompakt olduğundan 

p)x)())f(((için      Xher  xolan    p)x(g:  2F i
1

Fi

)J( >ϕ∈′≥∈∃ −−

∈
∨ ’ dir. Dolayısıyla  

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

>∨
∈

 sağlanır. 

Gerçekten de her Yy∈  için )y(1−ϕ -sonlu ve )1,0[p∈  olduğundan  
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y(x)    vepg(x)  :  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇔′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

Teorem 7. 1. 14. (b) den  

p)x)())f((()x))(f(())x()(f()y)(f( i
1

Fi
i

1

Fi
i

Fi
i

Fi
>ϕ≥ϕ=ϕ= −−

∈

−

∈∈∈
∨∨∨∨  sağlanır. Böylece 

p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

>∨
∈

 elde ederiz. 

Sonuç olarak YI)g( ∈ϕ  sezgisel smooth hemen hemen kompakttır. 

 

Sonuç 7. 2. 11: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  sezgisel sürekli ve örten bir dönüşüm olsun. X sezgisel smooth hemen 

hemen kompakt ise Y sezgisel smooth hemen hemen kompakttır. 

 

Teorem 7. 2. 12: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde sezgisel sürekli 

dönüşüm olsun. Eğer XIg∈  (X,t,t*)’ de sezgisel smooth yakın kompakt ise 
YI)g( ∈ϕ  (Y,u,u*)’ de sezgisel smooth hemen hemen kompakttır. 

İspat: Teorem 7. 2. 2. ve Teorem 7. 2. 10.’ dan kolaylıkla gösterilebilir. 

 

Teorem 7. 2. 13: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  dönüşümü her Yy∈  için )y(1−ϕ  sonlu olacak biçimde sezgisel sürekli 

ve sezgisel açık bir dönüşüm olsun. Eğer XIg∈  (X,t,t*)’ de sezgisel smooth yakın 

kompakt ise YI)g( ∈ϕ  (Y,u,u*)’ de sezgisel smooth yakın kompakttır. 

İspat: )1,0[p∈  ve p)y)(f(için    Yyher  olan    p)y)(g( i
Ji

>∈′≥ϕ ∨
∈

 olacak biçimde 

)}f(u)(f*u    ve0)f(u|If{ iii
Y

i ≤>∈  ailesini alalım. 

ϕ  sezgisel sürekli olduğundan 

))}f((t))f((*t    ve0))f((t|I)f({ i
1

i
1

i
1X

i
1 −−−− ϕ≤ϕ>ϕ∈ϕ  ailesi için 

p)x))(f((için    Xher  xolan    p)x(g i
1

Ji
>ϕ∈′≥ −

∈
∨  sağlanır. 

g sezgisel smooth yakın kompakt olduğundan 

p)x)())f(((için    Xher  xolan    p)x(g  :  2F i
1

Fi

)J( >ϕ∈′≥∈∃ −−

∈
∨ D ’ dir. Dolayısıyla  
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p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

>∨
∈

D

 sağlanır. 

Gerçekten de her Yy∈  için )y(1−ϕ -sonlu ve )1,0[p∈  olduğundan  

y(x)    vepg(x)  :  Xxp)x(g)y)(g(
)y(x 1

=ϕ′≥∈∃⇔′≥=ϕ ∨
−ϕ∈

’ dir. 

Teorem 7. 1. 13. ve Teorem 7. 1. 15. dan 

)y)(f()y)()))f((((                                      

)y)())))f((((()y)())f(((()y)())f(((p

i
Fi

i
1

Fi

i
1

Fi
i

1

Fi
i

1

Fi

∨∨

∨∨∨

∈

−−

∈

−−

∈

−−

∈

−−

∈

≤ϕϕ≤

ϕϕ≤ϕϕ=ϕϕ<

D

DDD

 

Böylece p)y)(g( ′≥ϕ  olacak biçimdeki her Yy∈  için p)y)(f( i
Fi

>∨
∈

D

 sağlanır. 

Sonuç olarak YI)g( ∈ϕ  sezgisel smooth yakın kompakttır. 

 

Sonuç 7. 2. 14: (X,t,t*) ve (Y,u,u*) iki sezgisel smooth fuzzy topolojik uzay ve 

YX: →ϕ  sezgisel sürekli, sezgisel açık ve örten bir dönüşüm olsun. X sezgisel 

smooth yakın kompakt ise Y sezgisel smooth yakın kompakttır. 

 

Tanım 7. 2. 15: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzayı sezgisel regülerdir: 

0)f(t >⇔  ve )f(t)f(*t ≤  olacak biçimdeki her XIf ∈  için 

)}f(*t)h(*t,0)h(t,fh|Ih{f X ≤>≤∈= ∨  olarak yazılır. 

 

Teorem 7. 2. 16: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzayı sezgisel smooth 

hemen hemen kompakt ve sezgisel regüler ise sezgisel smooth kompakttır. 

İspat: )1,0[p∈  ve her p)x)(f(için    Xx i
Ji

>∈ ∨
∈

 olacak biçimde 

)}f(t)(f*  t  ve0)f(t|If{ iii
X

i ≤>∈  ailesini alalım. 

X sezgisel regüler olduğundan her Ji∈  için 

)}f(*t)h(*t,0)h(t,fh|Ih{f iiiii
X

ii ≤>≤∈= ∨  sağlanır. Buradan 

p)x)(h()x)(f( i
Ji

i
Ji

>= ∨∨
∈∈

 elde ederiz. 

X sezgisel smooth hemen hemen kompakt olduğundan  
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p)x)(h(için    Xx  :   2F i
Fi

)J( >∈∀∈∃ ∨
∈

 olur. 

Ji∈∀  için ii fh ≤  olduğundan  

Xx∈∀  için p)x)(f( i
Fi

>∨
∈

 elde ederiz. 

Dolayısıyla X sezgisel smooth kompakttır  

 

Teorem 7. 2. 17: (X,t,t*) sezgisel smooth fuzzy topolojik uzayı sezgisel smooth 

yakın kompakt ve sezgisel regüler ise sezgisel smooth kompakttır. 

İspat: Teorem 7. 2. 16.’ ya benzer olarak ispatlanır. 

 

Sonuç 7. 2. 18: Sezgisel regüler smooth topolojik uzayarda kompaktlık, yakın 

kompaktlık ve hemen hemen kompaktlık birbirine denktirler. 
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