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Bu tezde g pr-kapalı grafik ve kuvvetli g pr-kapalı grafik konuları üzerinde 

çalıĢılmıĢtır. g pr-kapalı grafik özellikleri ve kuvvetli g pr-kapalı grafiklerin özellikleri 

araĢtırılmıĢtır. Üstelik g pr-kapalı grafik ve kuvvetli g pr-kapalı grafik konularının      

g pr-T0, g pr-T1, g pr-T2 uzaylarla olan iliĢkileri araĢtırılmıĢtır.  
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 In this thesis, the subjects of gδpr-closed graphs and strongly gδpr-closed graphs 

are studied. The properties of gδpr-closed graphs and strongly gδpr-closed ghraphs are 

investigated. Moreover, the relationships between gδpr-closed graphs, strongly-closed 

graphs and gδpr-To, gδpr-T1, gδpr-T2 spaces are discussed. 
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BÖLÜM 1-GĠRĠġ                                                                          BaĢak YILDIRIM 

 

BÖLÜM 1 

GĠRĠġ 

 

Long, 1969 yılında ayrıntılı olarak kapalı grafik ile fonksiyonların özelliklerini 

incelemiĢtir.  

Literatürde sürekliliğin çeĢitli Ģekilleri ile bir arada yer alan kapalı grafiğin çeĢitli 

genelleĢtirilmiĢ kavramları ortaya çıkmıĢtır. 

Levine, 1970 yılında genelleĢtirilmiĢ kapalı kümeler kavramını sunduktan sonra bu 

konuda birçok çalıĢma yapılmıĢtır.  

Mashhour ve arkadaĢları, 1982 yılında ön açık küme tanımlarını vermiĢ ve 

Bandyopadhyay ve Bhattacharyya, 2005 yılında ön kapalı grafikler, özellikleri ve ayırma 

aksiyomları ile olan iliĢkisini araĢtırmıĢlardır. 

Dube ve arkadaĢları, 1983 yılında Levine tarafından gösterilen yarı açık kümelerin 

gösteriminden yararlanarak yarı kapalı grafik kavramını ortaya koymuĢlardır. 

Ekici ve Noiri, 2006 yılında g pr-kapalı kümeler üzerine çalıĢmıĢlardır. Bu 

çalıĢmalarında çeĢitli özelliklerin korunmasını da araĢtırmıĢlardır. 

Bu tezde g pr-kapalı grafik ve kuvvetli g pr-kapalı grafik konuları üzerinde 

çalıĢılmıĢtır. g pr-kapalı grafik özellikleri ve kuvvetli g pr-kapalı grafiklerin özellikleri 

araĢtırılmıĢtır.  

Üstelik g pr-kapalı grafik ve kuvvetli g pr-kapalı grafik konularını g pr-T0, g pr-

T1, g pr-T2 uzaylarla olan iliĢkileri araĢtırılmıĢtır.  

Sunulan tez ondört bölümden oluĢmaktadır.  
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BÖLÜM 1-GĠRĠġ                                                                                    BaĢak YILDIRIM 

Birinci bölüm giriĢ bölümü, bu bölümde tezimizi tanıtacak bilgiler sunulmuĢtur. 

Ġkinci bölüm önceki çalıĢmalar, bu bölümde tezde yararlanılacak temel tanımlar ve 

teoremler verilmiĢtir. 

Üçüncü bölüm g pr-kapalı grafik, bu bölümde g pr-kapalı grafik konusu 

çalıĢılmıĢtır. 

Dördüncü bölüm g pr-kapalı grafik ve g pr-T0 uzaylar, bu bölümde g pr-T0 

uzaylarla g pr-kapalı grafikler arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir.  

BeĢinci bölüm g pr-kapalı grafik ve g pr-T1 uzaylar, bu bölümde g pr-T1 uzaylarla 

g pr-kapalı grafikler arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir. 

Altıncı bölüm g pr-kapalı grafik ve g pr-T2 uzaylar, bu bölümde g pr-T2 uzaylarla 

g pr-kapalı grafikler arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir. 

Yedinci bölüm g pr-kapalı grafik ve g pr-kompaktlık, bu bölümde g pr-kompakt 

uzaylarla g pr-kapalı grafikler arasındaki iliĢkiler incelenmiĢtir. 

Sekizinci bölüm kuvvetli g pr-kapalı grafik, bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı 

grafikler çalıĢılmıĢtır. 

Dokuzuncu bölüm kuvvetli g pr-kapalı grafik ve g pr-T0 uzaylar,  bu bölümde 

kuvvetli g pr-kapalı grafikler ve g pr-T0 uzaylar çalıĢılmıĢtır. 

Onuncu bölüm kuvvetli g pr-kapalı grafik ve g pr-T1 uzaylar,  bu bölümde kuvvetli 

g pr-kapalı grafikler ve g pr-T1 uzaylar çalıĢılmıĢtır. 

Onbirinci bölüm kuvvetli g pr-kapalı grafik ve g pr-T2 uzaylar, bu bölümde 

kuvvetli g pr-kapalı grafikler ve g pr-T2 uzaylar incelenmiĢtir.  
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Onikinci bölüm kuvvetli g pr-kapalı grafik ve kompaktlık, bu bölümde kuvvetli 

g pr-grafikler ve g pr-kompaktlık incelenmiĢtir. 

Onüçüncü bölüm g pr-kapalı grafik ile kuvvetli g pr-kapalı grafik arasındaki 

iliĢkiler, bu bölümde g pr-kapalı grafik ile kuvvetli g pr-kapalı grafik arasındaki iliĢkiler 

incelenmiĢtir. 

Son bölümde g pr-sürekli fonksiyonlar, g pr-sürekli fonksiyonların özellikleri 

araĢtırılmıĢtır. 
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BÖLÜM-2 ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                  BaĢak YILDIRIM 

 

           BÖLÜM 2 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Bu bölümde tezimizde kullanacağımız temel tanım ve teoremler verilmiĢtir. Bu temel 

tanım ve teoremler tez boyunca kullanılmaktadır. 

Bu tezde topolojik uzayları (X, τ) ve (Y, σ) Ģeklinde veya X, Y Ģeklinde 

göstereceğiz.  

(X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. A kümesinin kapanıĢını Cl(A) Ģeklinde, 

aynı Ģekilde A kümesinin içini Int(A) Ģeklinde göstereceğiz. 

X bir topolojik uzay olmak üzere, AX kümesi için {U τ: AU} ailesini  (A) ve 

x X noktası için {U τ: xU} ailesini  (x)Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.1. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. Eğer A int(cl(A)) ise A 

kümesine ön açık küme denir. (Mashhour, Abd El-Monsef ve El-Deeb, 1982) 

Bütün ön açık kümelerinin ailesine ÖA(X) Ģeklinde göstereceğiz.  

Tanım 2.2. (X,τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. Eğer X\A ÖA(X) ise A 

kümesine ön kapalı küme denir. (Mashhour, Abd El-Monsef ve El-Deeb, 1982) 

Bütün ön kapalı kümelerinin ailesini ÖK(X) ile göstereceğiz. 

Tanım 2.3. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun.  

pcl(A)  {B: B ön kapalı B A} 

ile tanımlı pcl(A)’ya A kümesinin kapanıĢı denir. (El-Deeb, Hasanein, Mashhour ve 

Noiri 1983) 
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BÖLÜM-2 ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                              BaĢak YILDIRIM 

Tanım 2.4. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. X uzayındaki  A ÖA(X) için f(A)   ÖA(Y) ise f fonksiyonuna p-açık 

denir. (Janković, 1985) 

Tanım 2.5. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ)  bir 

fonksiyon olsun. Her AY açık kümesi için    (A)X ön açık küme ise f fonksiyonuna 

ön sürekli fonksiyon denir. (Mashhour, Abd El-Monsef ve El-Deeb, 1982) 

Tanım 2.6. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Y uzayındaki her ön açık V kümesi için    (V), X uzayında ön açık 

oluyorsa f fonksiyonuna ön kararsız fonksiyon denir. (Reilly ve Vamanamurthy, 1985) 

Tanım 2.7. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun.   (x ) G τ için   

int(cl(G)) A   olan x noktasına A kümesinin  -kapanıĢ noktası denir. (Velicko, 1968) 

Tanım 2.8. A kümesinin tüm  -kapanıĢ noktalarının kümesine A kümesinin            

 -kapanıĢı denir ve  -cl(A) ile gösterilir. (Velicko, 1968) 

Tanım 2.9. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. Eğer A int( -cl(A)) ise A 

kümesine  -ön açık küme denir. (Raychaudhuri ve Mukherje, 1993) 

Bütün  -ön açık kümelerinin ailesi  -ÖA(X) Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.10. (X, τ) bir topolojik uzay olsun.  -ön açık kümelerinin tümleyenlerine  

 -ön kapalı kümeler denir. (Raychaudhuri ve Mukherje, 1993) 

Bütün  -ön kapalı kümelerinin ailesi  -ÖA(X) Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.11. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. A kümesini kapsayan  -ön 

kapalı kümelerinin arakesitine A kümesinin  -ön kapanıĢı denir. (Raychaudhuri ve 

Mukherje, 1993) 

A kümesinin  -ön kapanıĢı  -pcl(A) ile gösterilir.  
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BÖLÜM-2 ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                  BaĢak YILDIRIM 

Tanım 2.12. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. A kümesinde bulunan tüm    

 -ön açık kümelerinin birleĢimine A kümesinin  -ön içi denir. (Raychaudhuri ve 

Mukherje, 1993) 

A kümesinin  -ön içi  -pint(A) ile gösterilir. 

Teorem 2.13. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda A kümesinin   

 -ön kapalı olması için gerek ve yeter koĢul A  -pcl(A) olmasıdır. (Raychaudhuri ve 

Mukherje, 1993) 

Tanım 2.14. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her  -ön açık kümenin görüntüsü  -ön açık küme ise f fonksiyonuna     

 -ön açık fonksiyon denir. (Ekici, 2004) 

 Tanım 2.15. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her  -ön kapalı kümenin görüntüsü  -ön kapalı ise f fonksiyonuna  -ön 

kapalı fonksiyon denir. (Ekici, 2004) 

Tanım 2.16. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her  -ön kapalı AY kümesi için    (A)X  -ön kapalı ise f 

fonksiyonuna  -ön kararsız denir.(Ekici, 2004) 

Tanım 2.17. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. B açık küme olmak üzere A

B iken cl(A)B oluyorsa A kümesine genelleĢtirilmiĢ kapalı küme denir. (Levine, 1970) 

GenelleĢtirilmiĢ kapalı küme kısaca g-kapalı küme Ģeklinde göstereceğiz.  

Tanım 2.18. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. X\A g-kapalı ise A kümesine 

genelleĢtirilmiĢ açık küme denir. (Levine, 1970) 

GenelleĢtirilmiĢ açık kümeleri g-açık küme Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.19. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. AB ve BX açık 

olduğunda pcl(A)B oluyorsa A kümesine genelleĢtirilmiĢ p-kapalı küme denir. (Maki ve 

ark., 1996) 
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GenelleĢtirilmiĢ p-kapalı küme gp-kapalı Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.20. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. AB ve BX açık 

olduğunda  -pcl(A)B oluyorsa A kümesine g p-kapalı küme denir. (Ekici ve Noiri, 

2006) 

Bütün g p-kapalı kümelerinin ailesi g p-K(X) Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.21. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. X\A g p-kapalı ise A 

kümesine g p-açık küme denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Bütün g p-açık kümelerinin ailesi g p-A(X) Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.22. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. A int(cl(A)) ise A kümesine 

düzenli açık küme denir. (Stone, 1937) 

Tanım 2.23. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. A cl(int(A)) ise A kümesine 

düzenli kapalı küme denir. (Stone, 1937) 

Tanım 2.24. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. AB ve BX düzenli açık 

olduğunda  -pcl(A)B oluyorsa A kümesine g pr-kapalı küme denir. (Ekici ve Noiri, 

2006) 

Tüm g pr-kapalı kümelerinin ailesine g pr-K(X) Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.25. (X, τ) bir topolojik uzay ve AX olsun. X\A g pr-kapalı ise A 

kümesine g pr-açık küme denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Tüm g pr-açık kümelerinin ailesine g pr-A(X) Ģeklinde göstereceğiz. 

Tanım 2.26. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. A kümesinde bulunan tüm     

g pr-açık kümelerinin birleĢimine A kümesinin g pr-içi denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

 A kümesinin g pr-içi, g pr-int(A) ile gösterilir. 
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Tanım 2.27. Bir (X,  ) topolojik uzayındaki bir AX olsun. A kümesinin         

g pr-kapanıĢı g pr-cl(A)  {G: A G ve G, X uzayında g pr-kapalı} olarak tanımlanır. 

(Ekici ve Noiri, 2006) 

Tanım 2.28. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her AY kapalı kümesi için    (A)X g pr-kapalı ise f fonksiyonuna 

g pr-sürekli fonksiyon denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Tanım 2.29. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her AY g pr-kapalı kümesi için     (A)X g pr- kapalı ise f 

fonksiyonuna g pr-kararsız fonksiyon denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Tanım 2.30. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. f fonksiyonunun G(f) grafiği X Y çarpım uzayında kapalıysa f 

fonksiyonuna kapalı grafiğe sahiptir denir. (Husain, 1977) 

Tanım 2.31. x, yX için x ≠ y olacak Ģekilde x’i bulundurup y’yi bulundurmayan ve 

y’yi bulundurup x’i bulundurmayan ön açık kümeleri varsa X uzayına ön-T1 uzayı denir. 

(Kar, Bhattacharyya 1990) 

Tanım 2.32. X bir topolojik uzay olsun. x ≠ y olan  x, yX için UV=  olacak 

Ģekilde UÖA(X,x), VÖA(Y,y) varsa X uzayına ön-T2 uzayı denir. (Kar, Bhattacharyya 

1990) 

Tanım 2.33. X topolojik uzayının her ön açık örtüsünün sonlu bir alt örtüsü varsa X 

uzayına kuvvetli kompakt uzay denir. (Mashhour, Abd El- Monsef, Hasanein, Noiri, 1984) 

Teorem 2.34. Kuvvetli kompakt uzayın her ön kapalı alt kümesi kuvvetli 

kompakttır. (Mashhour, Abd El- Monsef, Hasanein, Noiri, 1984) 

Tanım 2.35. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. AB ve BX düzenli açık 

olduğundan Cl(A)B oluyorsa A kümesine düzenli genelleĢtirilmiĢ kapalı küme denir. 

(Palaniappan ve Rao, 1993)  
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Düzenli genelleĢtirilmiĢ kapalı küme rg-kapalı küme Ģeklinde gösterilir. (Palaniappan 

ve Rao, 1993) 

Tanım 2.36. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. AB ve BX düzenli açık 

olduğundan pcl(A)B oluyorsa A kümesine genelleĢtirilmiĢ ön düzenli kapalı küme ve 

düzenli genelleĢtirilmiĢ ön kapalı küme denir. (Gnanambal, 1997)  

Düzenli genelleĢtirilmiĢ ön kapalı küme gpr-kapalı küme Ģeklinde gösterilir. 

(Gnanambal, 1997) 

Uyarı 2.37. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda aĢağıdaki diyagram 

geçerlidir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Kapalı           g-kapalı           rg-kapalı 

                                         

ön kapalı      gp- kapalı        gpr-kapalı 

                                        

 -ön kapalı   g p-kapalı   g pr-kapalı 

Tanım 2.38. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her AY kapalı kümesi için    (A)X g p-kapalı ise f fonksiyonuna 

g p-sürekli denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Tanım 2.39. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her AY g p-kapalı kümesi için    (A)X g p-kapalı ise f 

fonksiyonuna g p-kararsız fonksiyon denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Tanım 2.40. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her AY  -ön kapalı kümesi için    (A)X g p-kapalı ise f 

fonksiyonuna  p-g p-sürekli fonksiyon denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 
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Tanım 2.41. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. Her AY  -ön kapalı kümesi için    (A)X g pr-kapalı ise f 

fonksiyonuna  p-g pr-sürekli fonksiyon denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Uyarı 2.42. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda aĢağıdaki diyagram 

geçerlidir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

g pr-kararsızlık    p-g pr-süreklilik  g pr-süreklilik 

                                                           

g p-kararsızlık    p-g p-süreklilik   g p-süreklilik 

                                                              

                             -ön kararsızlık       -ön süreklilik 

Teorem 2.43. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda                               

 -pcl(A) A cl( -int(A)) olur. (Raychaudhuri ve Mukherjee, 1993) 

Teorem 2.44. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda A,  -ön kapalı 

olması için gerek ve yeter Ģart A  -pcl(A) olmasıdır. (Raychaudhuri ve Mukherjee, 

1993) 

Teorem 2.45. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda; 

AB ise  -pcl(A)    -pcl(B) olur. (Raychaudhuri ve Mukherjee, 1993) 

Teorem 2.46. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda  -pcl(A) kümesi   

 -ön kapalıdır. (Raychaudhuri ve Mukherjee, 1993) 

Teorem 2.47. (X,  ) topolojik uzay ve AX olsun. Bu durumda; 

 -pcl ( -pcl(A))   -pcl(A) dır. (Raychaudhuri ve Mukherjee, 1993) 

Teorem 2.48. (X,  ) topolojik uzay ve A, B (X,  ) topolojik uzayının alt kümeleri 

olsun. Bu durumda AB ise g pr-cl(A)g pr-cl(B) olur. (Ekici ve Noiri, 2006) 
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Teorem 2.49. (X,  ) topolojik uzay ve A kümesi (X,  ) topolojik uzayının alt kümesi 

olsun. Bu durumda Ag pr-cl(A) olur. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Teorem 2.50. (X,  ) topolojik uzay ve A kümesi (X,  ) topolojik uzayının alt kümesi 

olsun. Bu durumda g pr-cl(A)  g pr-cl(g pr-cl(A))dır. (Ekici ve Noiri, 2006) 
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BÖLÜM 3 

  g pr-KAPALI GRAFĠKLER 

 

Bu bölümde g pr-kapalı grafikler çalıĢılmaktadır. Ayrıca g pr-kapalı grafiğin 

özellikleri verilerek g pr-kapalı grafiğin kapalılıkla ve g pr-süreklilikle olan iliĢkileri 

incelenmiĢtir. 

Tanım 3.1. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun.  

 (x, y) (X Y)\G(f) için  

(U V) G(f)   

olacak biçimde x U X ve y V Y g pr-açık kümeleri var ise G(f) grafiğine g pr-

kapalı grafik denir. 

Teorem 3.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ)  

fonksiyonun g pr-kapalı grafiğine sahip bir fonksiyon olması için gerek ve yeter koĢul 

 (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   olacak Ģekilde U g pr-A(X, x) ve V g pr-A(Y, y) 

kümeleri olmasıdır. 

Ġspat:  

( ) f: X Y g pr–kapalı grafiğine sahip bir fonksiyon olsun.  

  (x,y)   (X Y)\G(f) için  

(U V) G(f)   

olacak biçimde x U X ve y V Y g pr–açık kümeleri vardır. 

Kabul edelim ki;    y f(U) V   
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Bu durumda y f(U)   y V elde ederiz. 

Buradan  x0 U için  

y f(x0) f(U)   y V 

Bu ise 

(x0, y) G(f)   (x0, y) U V 

olduğunu yani 

(U V) G(f)   

olduğunu verir. 

Tanım 3.1’den (U V) G(f)   olmalıydı bulduğumuz sonuç kabulümüzle çeliĢir.  

O zaman f(U) V   dir. 

 ( )  (x,y) (X Y)\G(f) için f(U) V   olacak Ģekilde U, V g pr-açık kümeleri 

x   ve y  V olacak biçimde vardır. 

Kabul edelim ki;     

(x, y)              

olsun. Bu durumda 

(x, y) (U V)   (x, y) G(f) 

ve buradan  

(x U   y V)   y   f(x) f(U) 

elde edilir. Buradan y f(U) V ve böylece  

f(U) V    

olur. 
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Hipotezden f(U) V   verilmiĢti. Bu ise bir çeliĢkidir.  

O zaman (U V) G(f)   dir. 

Uyarı 3.3. Ekici ve Noiri’ nin 2006 yılındaki makalesine baktığımızda Uyarı 

2.37’deki diyagram her açık kümenin g pr-açık küme olduğunu gösterir. 

Teorem 3.4. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun. f kapalı grafiğe sahipse bu grafik g pr-kapalı grafiktir. 

Ġspat:  

(X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir fonksiyon olmak 

üzere G(f), f fonksiyonunun kapalı grafiği olsun.  

Bu durumda  

 (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   

olacak Ģekilde X uzayında U ve Y uzayında V açık kümeleri x   ve y  V olacak 

biçimde vardır.  

Uyarı 3.3’den her açık küme g pr-açık kümedir. Bu nedenle U,V açık kümeleri 

g pr-açık kümelerdir. Buradan  

 (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   

olacak Ģekilde X uzayında U ve Y uzayında V g pr-açık kümeleri vardır.  

Böylece G(f) grafiğinin g pr-kapalı grafik olduğunu elde ederiz. 

Uyarı 3.5. Yukarıdaki teoremin ifadesinden “her kapalı grafik g pr-kapalı grafiktir.” 

ifadesinin tersi doğru değildir. AĢağıdaki örnek bunu göstermektedir. 
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Örnek 3.6. X {a, b}, Y {a, b, c, d} olsun. X üzerindeki topoloji ayrık topoloji  , 

σ { , {c, d}, Y} olsun. f fonksiyonunu aĢağıdaki gibi tanımlayalım; f(a) a ve f(b) b bu 

durumda G(f) grafiği g pr-kapalıdır ancak kapalı değildir. 

Örneğin, 

 (a, c)(X Y)\G(f) olsun. 

(a, c) G(f) olur. f(U)V=  olacak Ģekilde  

aUg pr-A(X), cVg pr-A(Y) 

vardır. Gösterelim; 

a{a}=U  g pr-A(X) öyle ki f({a})=f(U)={a} 

ve 

c{c}=Vg pr-A(Y) öyle ki f(U)V=  

olur.  

Buradan G(f) grafiği g pr-kapalı grafiktir. 

Ancak G(f) grafiği kapalı değildir. 

Uyarı 3.7. g pr-kapalı grafiğine sahip fonksiyonların sürekli olmaları gerekmez. 

Bunu aĢağıdaki örnekte gösterelim. 

Örnek 3.8. (X, τ1) ve (X,  2) topolojik uzaylar ve X {a, b, c, d} olsun.             

τ1 { , X, {c, d}} ve  2 ayrık topoloji olsun.  

 : (X, τ1) (X,  2) 

birim fonksiyonunun G( ) grafiği g pr-kapalıdır ancak sürekli değildir. 

f fonksiyonunun grafiğinin g pr-kapalı olduğunu göstermek için, örneğin, 
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(c, d)(X Y)\G(i) olsun. 

(c,d) G(i) için f(U)V=  

olacak Ģekilde  

c{c}g pr-A(X), d{b, d}g pr-A(Y) 

vardır.  

Gösterelim; 

c{c}=U  g pr-A(X) öyle ki f({c})=f(U)={c} 

d{b, d}=Vg pr-A(Y) öyle ki {c} {b, d}=  

olduğundan f(U)V=  olur.  

Buradan G(f) g pr-kapalıdır. 

f fonksiyonunun sürekli olmadığını gösterelim; 

{a, b} X açık için 

    ({a, b}) {a, b}   τ1  

olur.  

Bundan dolayı f fonksiyonu sürekli değildir. 
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BÖLÜM 4 

g pr- KAPALI GRAFĠK  

VE  

g pr-T0 UZAYLAR 

 

Bu bölümde g pr-kapalı grafikler ile g pr-T0 uzaylar arasındaki iliĢkiler 

incelenmiĢtir.  

Tanım 4.1.  X topolojik uzay olmak üzere x y olan  x, y   X için x U, y U veya 

x V, y V olacak biçimde U, V g pr-açık kümeleri varsa X uzayına g pr-T0 uzayı denir. 

(Aslan, 2009) 

Örnek 4.2. X {a, b} olsun.    { , X, {a}} olsun. Bu durumda X uzayı g pr-T0 

uzayıdır. Burada {a} U diyelim. a U, b U ve U   olur.  

Böylece  

a U, b U veya b V, a V 

 olacak Ģekilde U g pr-açık kümesi var olduğundan X uzayı g pr-T0 uzaydır. 

Teorem 4.3. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) örten bir 

fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr- kapalı ise Y uzayı g pr-T0 uzaydır. 

Ġspat:  

y1, y2  Y ve y1 y2 olsun.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x0) y1 olacak Ģekilde   x0 X vardır.                     

(x0, y2) (X Y)\G(f) alalım. G(f) grafiğini g pr-kapalı olmasından ve Teorem 3.2’den; 
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f(U1) V1   olacak biçimde  

U1 g pr-A(X, x0), V1 g pr-A(Y, y2) 

vardır. Buradan; 

x0 U1 olduğundan f(x0) y1 f(U1) olur. 

f(U1) V1   olduğundan y1 V1 olur. y2 V1 dir. 

Buradan y2 V1, y1 V1 olan V1 g pr-açığı bulunduğundan Y g pr-T0 uzaydır. 

Teorem 4.4. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı ise X uzayı g pr-T0 uzaydır. 

Ġspat:  

x1, x2  X ve x1 x2 olsun.  

f fonksiyonunun birebirliğinden f(x1) f(x2) yazarız. G(f) g pr-kapalı grafik 

tanımından (x1, f(x2))  (X Y)\G(f)dir.  

G(f)’in g pr-kapalılığından ve Teorem 3.2.’den;  

f(U) V   olacak biçimde  

U  g pr-A(X, x1), V g pr-A(Y, f(x2)) 

vardır. Buradan; 

f(x2) f(U) olduğundan x2 U olur.  x1 U, x2 U dir.                                          

Böylece x1 U, x2 U olan U g pr- açığı var olduğundan X uzayı g pr-T0 uzay olarak 

elde ederiz. 

Sonuç 4.5. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir ve 

örten bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı ise X ve Y uzayı g pr-T0 uzaydır. 
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Ġspat:  

Teorem 4.4’de f fonksiyonunun birebir ve G(f) grafiğinin g pr-kapalı olmasından X 

uzayının g pr-T0 uzay olduğunu elde ederiz. 

Teorem 4.3’te f fonksiyonunun örten ve G(f) grafiğinin g pr-kapalı olmasından Y 

uzayının g pr-T0 uzay olduğunu elde ederiz. 

Buradan f fonksiyonunun birebir ve örten olması ve G(f) grafiğinin g pr-kapalı 

olmasından dolayı X ve Y uzayları g pr-T0 uzay olur. 

Teorem 4.6. Her T0 topolojik uzay g pr-T0 topolojik uzaydır. 

Ġspat:  

X bir T0 topolojik uzay olsun. T0 uzay tanımından  x, y   X için x y olacak Ģekilde 

x noktasını bulundurup y noktasını bulundurmayan U açığı veya y noktasını bulundurup x 

noktasını bulundurmayan V açık kümesi vardır.  

Uyarı 3.3.’den her açık küme g pr-açık küme olduğundan  x, y   X için x y olacak 

Ģekilde x noktasını içerip y noktasını içermeyen U g pr-açığı veya y noktasını içerip x 

noktasını içermeyen V g pr-açık kümesi vardır. Bu yüzden X uzayı g pr- T0 uzayıdır. 
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BÖLÜM 5 

g pr-KAPALI GRAFĠK  

VE  

g pr-T1 UZAYLAR 

 

Bu bölümde g pr-kapalı grafikler ile g pr-T1 uzaylar arasındaki iliĢkiler 

incelenmiĢtir.  

Tanım 5.1. X topolojik uzay olmak üzere x y olan  x, y   X için x U, y U ve 

x V, y V olacak biçimde U g pr-A(X) ve V g pr-A(Y) g pr-açık kümeleri varsa X 

uzayına g pr-T1 uzayı denir. (Aslan, 2009) 

Örnek 5.2. (X,  (X)) ayrık uzayı verilsin. x y olan x, y   X olsun. Bu durumda 

{x}, {y} kümeleri g pr-açıktır. Üstelik x {x}, y {x} ve y {y}, x {y} dir. Böylece bu 

uzay bir g pr-T1 uzayıdır. 

Teorem 5.3. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) örten bir 

fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı ise Y uzayı g pr-T1 uzaydır. 

Ġspat:  

y1, y2  Y ve y1 y2 olsun.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x0) y2 olacak Ģekilde  x0 X vardır.  

(x0, y1) (X Y)\G(f) alalım. G(f) grafiğinin g pr-kapalı olmasından ve Teorem 

3.2’den f(U1) V1   olacak biçimde  

U1 g pr-A(X, x0), V1 g pr-A(Y, y1) 

 vardır. Buradan; 
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x0 U1 olduğundan f(x0) y2 f(U1) olur.  

f(U1) V1   olduğundan y2 V1 olur.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x1) y1 olacak Ģekilde   x1 X vardır.  

(x1, y2) (X Y)\G(f) alalım.  

G(f) grafiğinin g pr- kapalı olmasından ve Teorem 3.2’den f(U2) V2   olacak 

biçimde  

U2 g pr-A(X, x1), V2 g pr-A(Y, y2) 

 vardır. Buradan; 

x1 U2 olduğundan f(x1) y1 f(U2) olur.  

f(U2) V2   olduğundan y1 V2 olur.  

Buradan  

y1 V1, y2 V1 ve y2 V2, y1 V2 

olacak Ģekilde V1, V2 g pr-A(Y) elde ederiz.  

Bu nedenle Y g pr-T1 uzaydır. 

Teorem 5.4. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı ise X uzayı g pr-T1 uzaydır. 

Ġspat:  

x1, x2  X ve x1 x2 olsun.  

f fonksiyonunun birebirliğinden f(x1) f(x2) yazarız.  

 (x1, f(x2))  (X Y)\G(f) alalım. G(f)’in g pr-kapalılığından ve Teorem 3.2’den 

f(U) V   olacak biçimde  

U g pr-A(X, x1), V g pr-A(Y, f(x2)) 
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vardır. Buradan;  

f(x2) f(U) olduğundan x2 U olur. 

(x2, f(x1)) (X Y)\G(f) alalım. G(f) grafiğinin g pr-kapalılığından ve Teorem 

3.2’den; 

f(A) B   olacak biçimde  

A g pr-A(X, x2), B g pr-A(Y, f(x1)) 

 vardır.  

Buradan; f(x1) f(A) olduğundan x1 A olur.  

Böylece U, A  g pr-A(X) buluruz ki;  

x1 U, x2 U ve x2 A, x1 A 

olur.  

Buradan X uzayının g pr-T1 uzayı olduğunu elde ederiz. 

Sonuç 5.5. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir ve 

örten bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı ise X ve Y uzayı g pr-T1 uzaydır. 

Ġspat:  

Teorem 5.4’de f fonksiyonunun birebir ve G(f) grafiğinin g pr- kapalı olmasından X 

uzayının g pr-T1 olduğunu elde ederiz. 

Teorem 5.3’de f fonksiyonunun örten ve G(f) grafiğinin g pr- kapalı olmasından Y 

uzayının g pr-T1 olduğunu elde ederiz.  

Buradan f fonksiyonunun birebir ve örten olması ve G(f) grafiğinin g pr-kapalı 

olmasından dolayı X ve Y uzayları g pr-T1 uzay olur. 

Teorem 5.6. Her T1 topolojik uzay g pr-T1 topolojik uzaydır. 
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Ġspat: X bir T1 topolojik uzay olsun.  

T1 uzay tanımından  x, y   X için x y olacak Ģekilde x noktasını bulundurup y 

noktasını bulundurmayan ve y noktasını bulundurup x noktasını bulundurmayan U ve V 

açık kümeleri vardır.  

Uyarı 3.3.’den her açık küme g pr-açık küme olduğundan  x, y   X için x y olacak 

Ģekilde x noktasını bulunduran y noktasını bulundurmayan ve y noktasını bulundurup x 

noktasını bulundurmayan U, V g pr-açık kümesi vardır. Buradan X uzayı g pr- T1 uzayı 

olur. 
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BÖLÜM 6 

g pr-KAPALI GRAFĠK  

VE  

g pr-T2 UZAYLAR 

 

Bu bölümde g pr-kapalı grafikler ile g pr-T2 uzaylar  arasındaki iliĢkiler 

incelenmiĢtir.  

Tanım 6.1. X bir topolojik uzay olsun. x ≠ y olan  x, yX için UV=  olacak 

Ģekilde U  g pr-A(X, x), V  g pr-A(Y, y) varsa X uzayına g pr-T2 uzayı denir. (aslan, 

2009) 

Teorem 6.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ)      

g pr-kararsız olsun. X keyfi bir topolojik uzay ve Y uzayı g pr-T2 uzay ise G(f) grafiği 

g pr-kapalıdır. 

Ġspat:  

 (x, y) (X Y)\G(f)olsun.  

Bu durumda f(x) y dir. Y uzayı g pr-T2 uzayı U V   olacak biçimde      

U g pr-A(Y, f(x)) ve V g pr-A(Y, y) kümeleri vardır.  

Buradan f fonksiyonunun kararsızlığından    (U) g pr-A(X, x)dir. 

   (U) A diyelim. A  g pr-A(X, x) olur. Buradan;  

f(A)     (U) U 

olur. U V   olduğundan f(A) V   olur. Bu nedenle G(f) grafiği g pr-kapalıdır. 

 

 



25 
 

BÖLÜM 6- g pr-KAPALI GRAFĠKLER VE…                                 BaĢak YILDIRIM 

Teorem 6.3. Her T2 uzay g pr-T2 uzaydır. 

Ġspat:  

X bir T2 uzay olsun.  

T2 tanımından x y özelliğindeki  

  x, y X için x U, y V ve U V   

olacak Ģekilde U, V açık kümeleri vardır.  

Her açık küme g pr-açık küme olduğundan X uzayında U V   olacak Ģekilde U, 

V g pr-açık kümeleri vardır.  

Bu nedenle X uzayı g pr-T2 uzayıdır. 

Uyarı 6.4. Yukarıdaki teoremden her T2 uzayı bir g pr-T2 uzayı olduğundan 

yukarıdaki teoremde g pr-T2 uzay yerine T2 uzay yazılabiliriz. Yani aĢağıdaki teorem 

geçerlidir. 

Teorem 6.5. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ)    g pr-

kararsız olsun. X keyfi bir topolojik uzay ve Y uzayı T2 uzay ise G(f) grafiği      g pr-

kapalıdır. 

Ġspat:  

 (x, y) (X Y)\G(f)olsun.  

Bu durumda f(x) y dir. Y uzayı T2 uzayı U V   olacak biçimde       

U   (Y, f(x)) ve V   (Y, y) 

kümeleri vardır.  

Aynı zamanda U ve V g pr-açıktır. 

Buradan f fonksiyonunun kararsızlığından    (U) g pr-A(X, x)dir. 

   (U) A 
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diyelim. A  g pr-A(X, x) olur. Buradan;  

f(A)     (U) U 

olur. U V   olduğundan f(A) V   olur.  

Bu nedenle G(f) grafiği g pr-kapalıdır. 

Teorem 6.6. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ)       

g pr-açık, örten bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı grafik ise Y uzayı g pr-T2 

uzaydır. 

Ġspat:  

y1, y2  Y ve y1 y2 olsun.  

f fonksiyonunun öretenliğinden f(x) y2 olacak Ģekilde  x X vardır.  

 (x, y1) (X Y)\G(f) alalım. G(f) grafiği g pr-kapalı olduğundan ve Teorem 3.1’den; 

f(U) V   

olacak Ģekilde U g pr-A(X, x) ve V  g pr-A(Y, y1) vardır.  

f fonksiyonunun g pr- açık fonksiyon olmasından U       (X, x) için  

f(U)       (Y, y2) 

olur. Yani f(U) hem g pr-açıktır, hem de y2 f(U) dir. Buradan; 

V g pr-A(Y,  y1) ve f(U) (Y, y2) için f(U) V   

olduğundan Y uzayı g pr-T2 uzaydır. 

Teorem 6.7. (X  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

ve g pr-karasız fonksiyonu için G(f) grafiği g pr-kapalı ise X uzayı g pr-T2 uzaydır. 
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Ġspat:  

x1, x2  X ve x1 x2 olsun.  

f fonksiyonunun birebirliğinden f(x1) f(x2) olur.  

G(f) grafiğinin g pr-kapalı olmasından  

(x1, f(x2)) (X Y)\G(f) için f(U) V   

olacak Ģekilde U g pr-A(X, x1) ve V g pr-A(Y, f(x2)) vardır.  

f fonksiyonu g pr-kararsız olduğu için;  

V g pr-A(Y, f(x2)) iken    (V)  g pr-A(X, x2) olur. Buradan  

U    (V)    

dir. Bu da X uzayının g pr-T2 uzay olduğunu verir. 

Sonuç 6.8. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir, 

örten ve g pr-açık ve g pr-kararsız bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği g pr-kapalı ise X ve 

Y uzayları g pr-T2 uzay olur. 

Ġspat:  

Teorem 6.6’ de f fonksiyonunun g pr-açık, örten fonksiyon olmasından ve G(f) 

grafiğinin g pr- kapalı olmasından Y uzayının g pr-T2 uzay olduğunu elde ederiz. 

Teorem 6.7.’ de f fonksiyonunun birebir, g pr-kararsız ve G(f) grafiğinin        g pr- 

kapalı olmasından X uzayının g pr-T2 uzay olduğunu elde ederiz. 

Buradan f fonksiyonunun birebir, örten ve g pr-açık g pr-kararsız olmasından ve 

G(f) grafiğinin g pr- kapalı olmasından dolayı X ve Y uzayları g pr-T2 uzaydır. 
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BÖLÜM 7 

g pr- KAPALI GRAFĠK  

VE  

g pr-KOMPAKTLIK 

 

Bu bölümde g pr-kapalı grafikler ile g pr-Kompakt uzaylar arasındaki iliĢkiler 

incelenmiĢtir.  

Tanım 7.1. (X,  ) bir topolojik uzay A X olmak üzere A kümesinin (X,  ) 

uzayındaki her g pr-açık örtüsünün A kümesini örten sonlu bir alt örtüsü varsa A 

kümesine X uzayına göre g pr-kompakt denir. (Aslan, 2009) 

Tanım 7.2. (X,  ) bir topolojik uzay ve A kümesi X uzayına göre g pr-kompakt ise 

X uzayına g pr-kompakt denir. (Aslan, 2009) 

Teorem 7.3. (X,  ) bir topolojik uzayolsun. (X,  ) g pr-kompakt uzay ise  kompakt 

uzaydır. 

Ġspat:  

(X,  ) topolojik uzay olmak üzere X kümesi g pr-kompakt olduğundan (X,  ) 

uzayındaki her g pr-açık örtüsünün X kümesini örten sonlu bir alt örtüsü vardır.  

U {Ui : i I}, X kümesinin açık bir örtüsüdür. Bu açık örtünün J I olmak üzere   

{Ui : i J} olan sonlu bir alt örtüsü olduğunu göstereceğiz. Yani  

X    
   j 

olacak.  

Her açık g pr-açık olduğundan Uj g pr-açık kümedir. X    
   j olacak biçimde 

sonlu alt örtüsü vardır. Buradan X kümesinin (X,  ) uzayındaki her  



29 
 

BÖLÜM 7- g pr-KAPALI GRAFĠKLER VE…                                 BaĢak YILDIRIM 

U {Ui : i I} g pr-açık örtüsünün X kümesini örten J I olmak üzere {Ui : i J} olan 

sonlu bir alt örtüsü  

X    
   j 

olur. Buradan X kompakttır. 

 Teorem 7.4. X bir topolojik uzay olmak üzere g pr-A(X) bir topoloji olsun.          

 f: X Y bir fonksiyon, Y g pr-kompakt ve G(f)   g pr-kapalı grafik ise f fonksiyonu 

g pr-süreklidir.  

Ġspat:  

x X, f(x)V, V bir açık küme ve y Y\V olsun.  

G(f) g pr-kapalı grafiğinin tanımından  

(x, y)  (X Y)\G(f) için f(Uy)  Vy   

olacak Ģekilde  

Uy g pr-A(X, x) ve Vy  g pr-A(Y, y) vardır.  

  y Y\V için g pr-açık olan Vy elde ederiz. 

  {Vy: y Y\V} 

ailesi Y\V’nin g pr-açık kümelerinden oluĢan Y\V’nin bir örtüsüdür. Y g pr-

kompakt ve Y\V g pr-kapalı olduğunu biliyoruz. Buradan Y\V g pr-kompakttır. Buradan  

Y\V
n

i=1 Vyi 

olan sonlu örtü elde ederiz.  

U=
n

i=1 Uyi 
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alalım. U g pr-açık ve xU olacaktır. Her i=1,2,...,n için uU için f(u) Vyi olur. 

Buradan  

f(u) Y\V ve f(u)V 

olur. O halde f(U)V elde ederiz.  

O halde f fonksiyon g pr-süreklidir. 
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BÖLÜM 8 

KUVVETLĠ g pr-KAPALI GRAFĠKLER 

 

Bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı grafikler çalıĢılarak bu grafiklerin özellikleri 

incelenmiĢtir. 

Tanım 8.1. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) bir 

fonksiyon olsun.  (x, y) (X Y)\G(f) için (U V) G(f)   olacak biçimde x U X g pr-

açık ve y V Y açık kümesi var ise G(f) kuvvetli g pr-kapalı grafik denir. 

Teorem 8.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) kuvvetli 

g pr-kapalı grafiğine sahip bir fonksiyon olması için gerek ve yeter koĢul  (x, 

y) (X Y)\G(f) için f(U) V   olacak Ģekilde U g pr-açık ve V açık kümelerinin xU 

ve yV olacak biçimde  var olmasıdır. 

Ġspat :  

( ) (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) kuvvetli g pr–

kapalı grafiğine sahip bir fonksiyon olsun.  

  (x, y)   (X Y)\G(f) için (U V) G(f)   

 olacak biçimde x U X g pr–açık ve y V Y açık kümeleri vardır. 

Kabul edelim ki;    y f(U) V   olsun.  

Buradan  

y f(U)   y V 

elde ederiz. Üstelik 

 x0 U için y f(x0) f(U)   y V 
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ve buradan 

(x0, y) G(f)   (x0, y) U V 

olur. Bu ise 

(U V) G(f)   

olduğunu verir. 

Tanım 8.1’ den (U V) G(f)   olmalıydı bulduğumuz sonuç kabulümüzle çeliĢir.  

O zaman f(U) V   dir. 

( )  (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   olacak Ģekilde U g pr-açık ve V açık 

kümeleri xU ve yV olacak biçimde  var olsun. 

Kabul edelim ki;    (x, y)              olsun. 

Buradan 

(x, y) (U V) (x, y) G(f) 

olur. Bu ise 

(x U y V) y f(x) f(U) 

ve 

y f(U) V 

olacaktır. O halde 

f(U) V    

olur. 

Hipotezden f(U) V   verilmiĢti. Bu ifade kabulümüzle çeliĢir.  
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O zaman (U V) G(f)   dir. 

Teorem 8.3. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) kapalı 

grafiğine sahip bir fonksiyon olsun. Buradaki her kapalı grafik kuvvetl g pr-kapalı 

grafiktir. 

Ġspat:  

(X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) fonksiyonu G(f) 

kapalı grafiğe sahip bir fonksiyon olsun.  

Buradan   

 (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   

olacak Ģekilde X’de U ve Y’de V açık kümeleri xU ve yV olacak biçimde vardır.  

Her açık küme g pr-açık kümedir.  

 (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   

olacak Ģekilde X uzayında U g pr-açık ve Y uzayında V açık kümeleri vardır. 

Buradan G(f)’nin kuvvetli g pr-kapalı grafik olduğunu elde ederiz. 

Uyarı 8.4. kuvvetli g pr-kapalı grafiğine sahip fonksiyonların sürekli olmaları 

gerekmez. Bunu aĢağıdaki örnekte gösterelim. 

Örnek 8.5. X {a, b, c, d} olsun. τ1 { , X, {a, c}} ve  2 ayrık topoloji olsun.          

 : (X, τ1) (X,  2) birim fonksiyonunun G( ) grafiği kuvvetli g pr-kapalıdır ancak sürekli 

değildir. 

f fonksiyonunun kuvvetli g pr-kapalı olduğunu gösterelim; 

Örneğin, 

(a, c)G(i) için f(U)V=  olacak Ģekilde  

a{a}g pr-A(X), c{c}   (Y) 

vardır. Gösterelim; 
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a{a}=U  g pr-A(X) öyle ki f({a})=f(U)={a} 

c{c}=V    (Y) öyle ki {a } {c}=  

olduğundan f(U)V=  olur.  

Buradan G(f) kuvvetli g pr-kapalıdır. 

f fonksiyonunun sürekli olmadığını gösterelim; 

{a, b} açık kümesi için      ({a, b}) {a, b}   τ1 

olur.  

Bundan dolayı f fonksiyonu sürekli değildir. 
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BÖLÜM 9 

KUVVETLĠ g pr-KAPALI GRAFĠK  

VE  

 g pr-T0 UZAYLAR 

 

Bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı grafik ile T0 uzaylar ve g pr-T0 uzaylar arasındaki 

iliĢkiler incelenmiĢtir.  

Teorem 9.1. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) örten bir 

fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr- kapalı grafik ise Y uzayı T0 uzaydır. 

Ġspat:  

y1, y2  Y ve y1 y2 olsun.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x0) y1 olacak Ģekilde  x0 X vardır.                    

G(f) grafik tanımından (x0, y2) (X Y)\G(f)dir. G(f) grafiğinin kuvvetli g pr-kapalı 

olmasından ve Teorem 8.2’den; 

f(U1) V1   olacak biçimde  

U1 g pr-A(X, x0), V1  (Y, y2) 

vardır.  

V1  (Y, y2) dir. Buradan; 

x0 U1 olduğundan f(x0) y1 f(U1) olur. 

f(U1) V1   olduğundan y1 V1 olur. y2 V1 dir.                       
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Buradan y2 V1, y1 V1 olan V1 açığı bulunduğundan Y T0 uzaydır. 

Teorem 9.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı ise X uzayı g pr-T0 uzaydır. 

Ġspat:  

x1, x2  X ve x1 x2 olsun.  

f fonksiyonunun birebirliğinden f(x1) f(x2) yazarız. G(f) grafik tanımından (x1, 

f(x2))  (X Y)\G(f)dir. G(f)’in kuvvetli g pr-kapalılığından ve Teorem 8.2.’den; f(U) V 

  olacak biçimde  

U  g pr-A(X, x1), V  (Y, f(x2)) 

vardır. V  (Y, f(x2)) dir.  

Buradan; 

f(x2) f(U) olduğundan x2 U olur. x1 U, x2 U dir.                                    (1) 

Böylece (1) geçerli olduğundan X uzayı g pr-T0 uzaydır. 

Sonuç 9.3. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir ve 

örten fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı ise X uzayı g pr-T0 uzaydır ve ve 

Y uzayı T0.uzaydır. 

Ġspat:  

Teorem 9.2’de f fonksiyonunun birebir ve G(f) grafiğinin kuvvetli g pr- kapalı 

olmasından X uzayının g pr-T0 olduğunu elde ederiz. 

Teorem 9.3’de f fonksiyonunun örten ve G(f) grafiğinin kuvvetli g pr- kapalı 

olmasından Y uzayının T0 olduğunu elde ederiz. 
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Buradan f fonksiyonunun birebir ve örten olması ve G(f) grafiğinin kuvvetli       

g pr- kapalı olmasından dolayı X uzayı g pr-T0 uzaydır ve Y uzayı T0 uzaydır. 
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BÖLÜM 10 

KUVVETLĠ g pr-KAPALI GRAFĠK  

VE  

                                              g pr-T1 UZAYLAR 

 

Bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı grafik ile T1 uzaylar ve g pr-T1 uzaylar arasındaki 

iliĢkiler incelenmiĢtir.  

Teorem 10.1. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) örten 

bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı ise Y uzayı T1 uzaydır. 

Ġspat: 

 y1, y2  Y ve y1 y2 olsun.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x0) y2 olacak Ģekilde  x0 X vardır.  

G(f) grafik tanımından (x0, y1) (X Y)\G(f)dir. G(f) grafiğinin kuvvetli g pr-kapalı 

olmasından ve Teorem 8.2’den f(U1) V1   olacak biçimde  

U1 g pr-A(X, x0), V1  (Y, y1) 

vardır. V1  (Y, y1)dir. Buradan; 

x0 U1 olduğundan f(x0) y2 f(U1) olur.  

f(U1) V1   olduğundan y2 V1 olur.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x1) y1 olacak Ģekilde   x1 X vardır.  
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G(f) grafik tanımından (x1, y2) (X Y)\G(f)dir. G(f) grafiğinin kuvvetli g pr-kapalı 

olmasından ve Teorem 8.2’den f(U2) V2   olacak biçimde U2 g pr-A(X, x1), V2  (Y, 

y2) vardır. V2  (Y, y2)dir.  

Buradan; 

x1 U2 olduğundan  

f(x1) y1 f(U2) olur. f(U2) V2   

olduğundan y1 V2 olur.  

Buradan  

y1 V1, y2 V1 ve y2 V2, y1 V2 

olacak Ģekilde V1, V2   (Y) elde ederiz.  

Bu nedenle Y T1 uzaydır. 

Teorem 10.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr- kapalı ise X uzayı g pr-T1 uzaydır. 

Ġspat:  

x1, x2  X ve x1 x2 olsun.  

f fonksiyonunun birebirliğinden f(x1) f(x2) yazarız.  

G(f) grafik tanımından (x1, f(x2))  (X Y)\G(f)dir. G(f)’in g pr-kapalılığından ve 

Teorem 8.2’den; 

f(U) V   olacak biçimde  

U g pr-A(X, x1) 

ve  
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V  (Y, f(x2)) 

vardır.     V  (Y, f(x2))dir. V her açık g pr-açık olduğundan V g pr-açık olur. 

Buradan;  

f(x2) f(U) olduğundan x2 U olur. 

(x2, f(x1)) (X Y)\G(f)dir. G(f) grafiğinin kuvvetli g pr-kapalılığından ve Teorem 

8.2’den; 

f(A) B   olacak biçimde  

A g pr-A(X, x2) 

ve 

B   (Y, f(x1)) 

vardır.     B  (Y, f(x1))dir. B her açık g pr-açık olduğundan B g pr-açık olur. 

Buradan; f(x1) f(A) olduğundan x1 A olur.  

Böylece U, A  g pr-A(X) buluruz ki;  

x1 U, x2 U ve x2 A, x1 A 

olur.  

Buradan X uzayının g pr-T1 uzayı olduğunu elde ederiz. 

Sonuç 10.3. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

ve örten bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı ise Y uzayı T1 uzaydır ve X 

uzayı g pr-T1 uzaydır. 

Ġspat: 

 Teorem 10.3’ de f fonksiyonunun birebir ve G(f) grafiğinin kuvvetli g pr- kapalı 

olmasından X uzayının g pr-T1 olduğunu elde ederiz. 
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Teorem 10.2’ de f fonksiyonunun örten ve G(f) grafiğinin kuvvetli g pr- kapalı 

olmasından Y uzayının T1 olduğunu elde ederiz.  

Buradan f fonksiyonunun birebir ve örten olması ve G(f) grafiğinin g pr-kapalı 

olmasından dolayı Y uzayı T1 uzaydır ve X uzayı g pr-T1 uzaydır. 
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BÖLÜM 11 

KUVVETLĠ g pr-KAPALI GRAFĠK 

VE 

g pr-T2 UZAYLAR 

 

Bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı grafik ile g pr-T2 uzaylar arasındaki iliĢki 

incelenmiĢtir.  

Teorem 11.1. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) 

fonksiyonu g pr-sürekli olsun. X keyfi bir topolojik uzay ve Y uzayı T2 uzay ise G(f) 

kuvvetli g pr-kapalıdır. 

Ġspat:  

 (x, y) (X Y)\G(f)olsun.  

Bu durumda f(x) y dir. Y uzayı T2 uzayı U V   olacak biçimde       

U  (Y, f(x)) ve V  (Y, y) 

kümeleri vardır. Buradan f fonksiyonunun g pr-sürekliliğinden    (U) g pr-A(X, 

x)dir. 

   (U) A diyelim. A  (X, x) olur. Buradan;  

f(A)     (U) U 

olur. U V   olduğundan f(A) V   olur.  

Bu nedenle G(f) kuvvetli g pr-kapalıdır. 
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Teorem 11.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) 

fonksiyonu g pr-açık, örten bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı grafik 

ise Y uzayı g pr-T2 uzaydır. 

Ġspat:  

y1, y2  Y ve y1 y2 olsun.  

f fonksiyonunun örtenliğinden f(x) y2 olacak Ģekilde  x V vardır. Diğer taraftan 

G(f) grafiği tanımından (x, y1) (X Y)\G(f) için G(f) kuvvetli g pr-kapalı olduğundan ve 

Teorem 8.2’ den; 

 f(U) V   olacak Ģekilde  

U g pr-A(X, x) ve V  (Y, y1) 

vardır. V  (Y, y1))dir. V her açık g pr-açık olduğundan V g pr-açık olur.   

f fonksiyonunun g pr- açık olmasından; 

U       (X, x) için f(U)       (Y, y2) olur. Yani f(U) hem g pr-açıktır, 

hem de y2 f(U) dir.  

Buradan  

V  g pr-A (Y,  y1) ve f(U)       (Y, y2) 

için f(U) V   olduğundan Y uzayı g pr-T2 uzaydır. 

Teorem 11.3. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ) birebir 

ve g pr-karasız fonksiyonu için G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı ise X uzayı g pr-T2 

uzaydır. 

Ġspat:  

x1, x2  X ve x1 x2 olsun.  

f fonksiyonunun birebirliğinden f(x1) f(x2) olur.  
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G(f) grafiğinin g pr-kapalı tanımından (x1, f(x2)) (X Y)\G(f) için  

f(U) V   

olacak Ģekilde  

U g pr-A(X, x1) ve V  (Y, f(x2)) 

vardır. V  (Y, f(x2))dir. V her açık g pr-açık olduğundan V g pr-açık olur.    

f fonksiyonu g pr-kararsız olduğu için;  

V  g pr-A(Y, f(x2)) iken    (V)   g pr-A(X, x2) olur. Buradan U    (V)    

dir.  

Bu da X uzayının g pr-T2 uzay olduğunu verir. 

Sonuç 11.4. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar olmak üzere f: (X,  ) (Y, σ)  birebir, 

örten ve g pr-açık ve g pr-kararsız bir fonksiyon olsun. G(f) grafiği kuvvetli g pr-kapalı 

ise X ve Y uzaylarına g pr-T2 uzay olur. 

Ġspat:  

Teorem 11.2.’ de f fonksiyonunun g pr-açık, örten olmasından ve G(f) grafiğinin 

g pr- kapalı olmasından Y uzayının g pr-T2 olduğunu elde ederiz. 

Teorem 11.1.’ de f fonksiyonunun birebir, g pr-kararsız ve G(f) grafiğinin kuvvetli 

g pr- kapalı olmasından X uzayının g pr-T2 olduğunu elde ederiz. 

Buradan f fonksiyonunun birebir, örten ve   pr-açık g pr-kararsız olmasından ve 

G(f) grafiğinin g pr- kapalı olmasından dolayı X ve Y uzayları g pr-T2 uzaydır. 
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BÖLÜM 12 

KUVVETLĠ g pr-KAPALI GRAFĠK  

VE  

KOMPAKTLIK 

 

Bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı grafik ile kompakt uzaylar arasındaki iliĢkiler 

incelenmiĢtir.  

Teorem 12.1. X bir topolojik uzay olmak üzere g pr-A(X) bir topoloji olsun.          

 f: X Y bir fonksiyon, Y kompakt ve G(f)   kuvvetli g pr-kapalı grafik ise f 

fonksiyonu g pr-süreklidir.  

Ġspat:  

x X, f(x)V, V bir açık küme ve y Y\V olsun.  

G(f) kuvvetli g pr-kapalı grafiğinin tanımından (x, y)  (X Y)\G(f) için f(Uy)  Vy 

  olacak Ģekilde  

Uy g pr-A(X, x) ve Vy   (Y, y) 

vardır.   y Y\V olan açık olan Vy elde ederiz. 

  {Vy: y Y\V} 

ailesi Y\V’nin açık kümelerinden oluĢan Y\V’nin bir örtüsüdür. Y kompakt ve Y\V 

kapalı olduğunu biliyoruz. Buradan Y\V kompakttır. Buradan  

Y\V
n

i=1 Vyi 

olan sonlu örtü elde ederiz.  
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U=
n

i=1 Uyi 

alalım. U g pr-açık ve xU olacaktır. Her i=1,2,...,n için uU için f(u) Vyi olur. 

Buradan  

f(u) Y\V ve f(u)V 

olur. Ohalde f(U)V elde ederiz.  

O halde f fonksiyon g pr-süreklidir. 

Teorem 12.2. X bir topolojik uzay olmak üzere g pr-A(X) bir topoloji olsun.          

 f: X Y bir fonksiyon, Y g pr-kompakt ve G(f)   kuvvetli g pr-kapalı grafik ise f 

fonksiyonu g pr-süreklidir.  

Ġspat:  

Kabul edelimki f: X Y bir fonksiyon, Y g pr-kompakt ve G(f)   kuvvetli g pr-

kapalı grafik olsun. 

Her g pr-kompakt uzay kompakt uzay olduğundan bir önceki teoremden f 

fonksiyonu g pr-süreklidir. 
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               BÖLÜM 13 

g pr-KAPALI GRAFĠK  

ĠLE  

KUVVETLĠ g pr-KAPALI GRAFĠK 

ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠ 

 

Bu bölümde kuvvetli g pr-kapalı grafik ile g pr-kapalı grafik arasındaki iliĢki 

incelenmiĢtir.  

Teorem 13.1. Her kuvvetli g pr-kapalı grafik g pr-kapalı grafiktir. 

Ġspat: f: X Y bir fonksiyon ve G(f), f fonksiyonunun kuvvetli g pr-kapalı grafiği 

olsun.  

Teorem 4.2.’den  

 (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   

olacak Ģekilde X uzayında U g pr-açık kümesi ve Y uzayında V açık kümesi xU ve 

yV olacak biçimde  vardır.  

Her açık küme g pr-açık kümedir.  (x, y) (X Y)\G(f) için f(U) V   olacak 

Ģekilde X’de U ve Y’de V g pr-açık kümeleri  

xU ve yV 

olacak biçimde  vardır.  

Buradan G(f)’nin g pr-kapalı grafik olduğunu elde ederiz. 
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Uyarı 13.2. Yukarıdaki teoremde ifade edilen “Her kuvvetli g pr-kapalı grafik g pr-

kapalı grafiktir.” Ġfadesi geçerli olup tersi doğru değildir. Bunu aĢağıdaki örnekte 

gösterelim. 

Örnek 13.3. X {a, b} ve Y {a, b, c}olsun. X ve Y üzerinde tanımlana topolojilerde 

sırasıyla  

τ { , X, {a}} ve σ { , X,  {a, c}} 

 olsun. f fonksiyonunu da  

birim dönüĢümü  

 : X Y 

 olarak tanımlayalım. Bu fonksiyonun grafiği g pr-kapalı olmasına rağmen kuvvetli 

g pr-kapalı değildir. 

g pr-kapalı olduğunu gösterelim. 

Örneğin, 

(a, c) ( X Y)\G(f) alalım. 

(a, c)  G(f) için f(U) V   olacak Ģekilde  

a U g pr-A(X) ve c V g pr-A(Y) 

vardır. 

a {a} U g pr-A(X) ve f({a}) {a} 

olur.  

Buradan f(U) V {a} {c}  dir. 

Kuvvetli g pr-kapalı olmadığını gösterelim. 

(a, c)  G(f) için f(U) V   olacak Ģekilde  
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a U g pr-A(X) ve c V  -A(Y) 

olan V kümesi bulunamaz. 

O halde G(f) kuvvetli g pr-kapalı grafik değildir. 
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BÖLÜM 14 

g pr-SÜREKLĠ FONKSĠYONLAR 

 

Bu bölümde g pr-sürekli fonksiyonların özellikleri incelenmiĢtir. g pr-sürekli 

fonksiyonların karakterizasyonları aratırılmıĢtır. 

Tanım 14.1. f: X Y bir fonksiyon olsun. Her AY kapalı kümesi için           

   (A)X g pr-kapalı ise f fonksiyonuna g pr-sürekli fonksiyon denir. (Ekici ve Noiri, 

2006) 

Teorem 14.2. (X,  ) ve (Y, σ) topolojik uzaylar ve f: (X,  )  (Y, σ)  bir fonksiyon 

olmak üzere f fonksiyonunun g pr-sürekli olması için gerek ve yeter koĢul her A açık 

kümesi için    (Y\A) kümesinin g pr-kapalı olmasıdır. 

Ġspat: 

f: (X,  )  (Y, σ)  fonksiyonu g pr-sürekli olsun. A Y açık kümesini alalım. f 

fonksiyonu g pr-sürekli olduğundan    (A) g pr-açık olacaktır. Buradan X\   (A) g pr-

kapalıdır.  

X\   (A)     (Y\A) 

böylece    (Y\A) g pr-kapalıdır. 

Tersine: Her A açık kümesi için    (Y\A) kümesi g pr-kapalı olsun. A Y açık 

kümesini alalım. Buradan    (Y\A) g pr-kapalıdır. Bu durumda; 

   (Y\A)  X\   (A) 

ve    (A) g pr-açık olur.  

Buradan f fonksiyonu g pr-süreklidir. 
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Tanım 14.3. (X,  ) topolojik uzay olmak üzere her g pr-kapalı küme  -ön kapalı 

küme ise bu uzaya  p-regüler T1\2 uzay denir. (Ekici ve Noiri, 2006) 

Teorem 14.4. (X,  ) ve (Y, σ)  p-regüler T1\2 uzaylar ve f: (X,  )  (Y, σ)  g pr-

sürekli fonksiyon olması için gerek ve yeter koĢul A Y için    (int(A))  g pr-

int(   (A)) olmasıdır. 

Ġspat: 

f: (X,  )  (Y, σ)  fonksiyonu g pr-sürekli olsun. A Y alalım. Bu durumda int(A) 

kümesi açık küme olduğundan    (int(A)) kümesi de g pr-açık olacaktır.    

Buradan; int(A)  A olur ve böylece 

   (int(A))    (A) 

olacaktır. Üstelik  

g pr-int(   (int(A))     (int(A)) 

  g pr-int(   (A))  

olur. 

Buradan da 

   (int(A))  g pr-int(   (A)) 

olduğunu elde ederiz. 

Tersine: Her A Y için    (int(A))  g pr-int(   (A)) olsun. A bir açık küme olsun. 

Bu durumda 

   (int(A))  g pr-int(   (A)) 

ve  

   (A)    (int(A)) 

Olacağından 
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   (A)  g pr-int(   (A)) 

ve    (A)  g pr- açık olacağından f fonksiyonu g pr- süreklidir. 

Teorem 14.5. (X,  ) ve (Y, σ)  p-regüler T1\2 uzaylar ve f: (X,  )  (Y, σ)  fonksiyon 

olmak üzere aĢağıdaki ifadeler denktir. 

1. f fonksiyonu g pr- sürekli fonksiyon, 

2. her A Y için g pr-cl(   (A))     (cl(A)) 

3. her A X için f(g pr-cl(A))  cl(f(A)) olur. 

Ġspat: 

(1) (2) f fonksiyonu g pr-sürekli fonksiyon olsun.  A Y alalım. Buradan cl(A) 

kapalı olduğundan     (cl(A)) g pr-kapalı olur. A  cl(A) olduğu açıktır. Böylece 

   (A))      (cl(A)) 

elde ederiz.     (cl(A)) g pr- kapalı olduğundan  

g pr-cl(   (A))     (cl(A))= g pr-cl(   (cl(A))) 

olur. 

Buradan g pr-cl(   (A))     (cl(A))elde ederiz. 

(2) (3) Her A Y için  

g pr-cl(   (A))  (   (clA)) 

olsun. f(A) Y alalım. Bu durumda  

g pr-cl(   (f(A))      (cl(f(A)) 

ve buradan  

g pr-cl (A)      (cl(f(A)) 

elde ederiz. 
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Bu durumda 

f(g pr-cl(A))        (cl(f(A))) 

  l(f(A)) 

olacaktır.  

Yani f(g pr-cl(A))  cl(f(A)) olur. 

(3) (1) her A X için f(g pr-cl(A))  cl(f(A)) olsun. A Y kümesi kapalı bir küme 

olsun. Bu durumda 

f(g pr-cl(   (A)))   cl(f(   (A))) 

  cl(A) A 

olacaktır.  

Buradan  

g pr-cl(   (A))     (A) 

elde ederiz. Yani    (A) kümesi g pr- kapalı bir kümedir.  

Böylece f fonksiyonu g pr-süreklidir. 

Teorem 14.6. (X,  ) ve (Y, σ)  p-regüler T1\2 uzaylar ve f: (X,  )  (Y, σ)  

fonksiyonunun g pr-sürekli olması için gerek ve yeter koĢul her x X ve f(x)  A olan A 

açık kümesi için f(B) A olacak biçimde xB olan g pr-açık olmasıdır. 

Ġspat:  

f bir g pr-sürekli fonksiyon olsun. 

x X ve f(x)  A olan A açık bir küme olsun. f g pr-sürekli olduğundan Buradan 

x    (A) ve    (A) g pr-açık bir kümedir.    (A) B diyelim. f(B) A olur. 
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Tersine: Her x X için f(x)  A olan A açık kümesi için f(B) A olacak biçimde x B 

olan B g pr-açık kümesi var olsun.  

A açık küme ve x    (A) olsun. Bu durumda f(x)  Aolduğundan f(x)  B A 

olacak biçimde B g pr-açık kümesi vardır. Buradan x  B    (A) ve böylece    (A) 

g pr-açık olur. 

Yani f bir g pr-sürekli fonksiyon olur. 
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