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ÖZET 

 

ALEXANDROFF UZAYLAR ÜZER ĐNE  

 

Cahide Đrem ÖĞÜŞ 
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Fen Bilimleri Enstitüsü 
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Danışman: Doç. Dr. Erdal EKĐCĐ 

08.02.2010, 49 

 

           Bu tezin ana amacı genelleştirilmi ş δ-Alexandroff topolojik uzayları ve 

karakterizasyonlarını sunmaktır. Bu bağlamda bir (X, τ) topolojik uzayında δ-açık 

kümelerin herhangi arakesiti g-açık ise (X, τ) topolojik uzayına genelleştirilmi ş δ-

Alexandroff uzay denir. Aynı zamanda genelleştirilmi ş δ-Alexandroff uzayların 

çeşitli özellikleri, koruma teoremleri ve ilişkileri de araştırılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

Anahtar sözcükler : δ-g-açık küme, δ-g-kapalı küme, T1/2-uzay, genelleştirilmi ş 

kapalı küme, Alexandroff uzay. 
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ABSTRACT 

 

ON ALEXANDROFF SPACES 
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Chair for Mathematics Thesis of Master of Science 
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             The main purpose of this thesis is to introduce generalized δ-Alexandroff 

topological spaces and characterizations of them. A topological space (X, τ) is called 

generalized δ-Alexandroff if any intersections of δ-open sets in the topological space 

is g-open in (X, τ). Also, several properties of generalized δ-Alexandroff topological 

spaces and preservation theorems and the relationships of generalized δ-Alexandroff 

topological spaces are investigated. 

 

 

 

 

Keywords : δ-g-open set, δ-g-closed set, T1/2-space, generalized closed set, 

Alexandroff space. 
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BÖLÜM 1. GĐRĐŞ VE ÖNBĐLGĐLER                                                  C.Đ. ÖĞÜŞ   

 

BÖLÜM 1 

GĐRĐŞ VE ÖNBĐLGĐLER 

 

 Alexandroff uzaylar çalışması topolojik uzaylarda özel bir öneme sahiptir. 

Bilindiği üzere açık kümelerin keyfi arakesitlerinin açık olduğu topolojik uzaylara 

Alexandroff uzaylar denilmektedir. (Alexandroff, 1937).  

 Alexandroff uzaylar dijital topoloji başta olmak üzere dijital line, Khalimsky 

line (Khalimsky, 1970; Khalimsky ve ark., 1990; Kovalevsky ve Kopperman , 1994), 

cebirsel topoloji dahil olmak üzere bir çok alanda çeşitli uygulama alanları 

bulmuştur.  

 Genelleştirilmi ş kapalı küme kavramı Levine (1970)’e dayanmaktadır. 

Bilindiği üzere (X, τ) bir topolojik uzay ve A⊂X olmak üzere O açık küme ve  

A ⊆ O iken   cl(A)⊆ O sağlanıyorsa A kümesine genelleştirilmi ş kapalı  küme  ve 

tümleyeni genelleştirilmi ş kapalı  küme  olan kümelere de genelleştirilmi ş açık  

küme  denir.  (Levine, 1970). 

 1998’de Arenas ve ark. (1998) tarafından genelleştirilmi ş Alexandroff uzaylar 

konusu çalışılmıştır. Bu makalede genelleştirilmi ş Alexandroff uzaylar açık 

kümelerin keyfi arakesitlerinin genelleştirilmi ş açık küme olduğu topolojik uzaylar 

olarak tanımlanmıştır.  

 1998’de Arenas ve ark. (1998)’ı genelleştirilmi ş Alexandroff uzayların 

karakterizasyonlarını elde etmiş, genelleştirilmi ş Alexandroff uzay olmanın bir 

topolojik özellik olduğunu ortaya koymuşlardır.  

 Öte yandan, Arenas ve ark. (1998)’ı genelleştirilmi ş Alexandroff uzaylarda her 

noktanın minimal g-komşuluğuna sahip olduğunu ve bir topolojik uzayın T1 ve 

Alexandroff olması için gerek ve yeter koşulun ayrık uzay olması gerektiğini 

göstermişlerdir. 
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 Ayrıca, Arenas ve ark. (1998)’ı bir T1/2-uzayda g-Alexandroff olma ile 

Alexandroff uzay olmanın denk olduğunu ispatlamışlardır. Üstelik g-Alexandroff 

uzayların kapalı alt uzaylarının da g-Alexandroff olduğunu göstermişlerdir. Üstelik 

bir çok ilişkilerde  araştırılmıştır. 

 Bütün bunların yanında 1998 de Arenas ve ark. (1998) tarafından 

genelleştirilmi ş Alexandroff uzayların yanında yarı-Alexandroff uzaylarda  

çalışılmıştır. Öyleki yarı-Alexandroff uzaylar açık kümelerin keyfi arakesitlerinin 

yarı-açık küme olduğu topolojik uzaylar olarak tanımlanmıştır. Bir çok özellikleride 

araştırılmıştır. 

 Bu tezdeki amacımız Alexandroff uzaylar üzerine bir çalışma yapmak 

olmuştur. 

 Bu bağlamda, tezin birinci bölümünde tez boyunca ihtiyaç duyacağımız ve 

kullanacağımız temel bilgi ve teoremleri sunduk. 

 Tezin ikinci bölümünde genelleştirilmi ş Alexandroff uzayların özelliklerini ve 

ili şkilerini araştırdık. 

 Tezin üçüncü bölümünde yarı-Alexandroff uzayların özelliklerini ve ilişkilerini 

araştırdık. 

 Tezin dördüncü bölümünde, genelleştirilmi ş δ-Alexandroff uzayları sunup 

karakterizasyonları üzerinde duruldu. 

 Bu bölümde bir (X, τ) topolojik uzayında δ-açık kümelerin herhangi arakesiti 

g-açık ise  (X, τ) topolojik uzayına genelleştirilmi ş δ-Alexandroff uzay olarak 

adlandırıldı. 

 Tezin beşinci bölümünde genelleştirilmi ş δ-Alexandroff uzaylar ve fonksiyon 

ili şkileri araştırılmıştır. Koruma teoremleri genelleştirilmi ş δ-Alexandroff uzaylar ve 

genelleştirilmi ş Alexandroff uzaylar için araştırılmıştır. 
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 Tezin son bölümünde, genelleştirilmi ş δ-Alexandroff uzayların bir çok 

özellikleri ve ilişkileri üzerine araştırmalar yer almaktadır. 

Bu tezde topolojik uzayları (X, τ) ve (Y, υ) ya da kısaca X ve Y ile 
göstereceğiz. 

(X,τ) bir topolojik uzay ve A⊂X olmak üzere A kümesinin kapanışını cl(A) ve 

içini int(A) ile göstereceğiz. 

Tanım 1.1. (X, τ) bir topolojik uzay ve A⊂X olsun. V açık küme olmak üzere 

A ⊆ V iken   cl(A)⊆ V sağlanıyorsa A kümesine genelleştirilmi ş kapalı  (g-kapalı) 

küme  denir. (Levine, 1970) 

Tanım 1.2. (X, τ) bir topolojik uzay ve A⊆ X olsun. Eğer X\A  g-kapalı ise A 

kümesine genelleştirilmi ş açık (g-açık) küme denir. (Levine, 1970) 

Teorem 1.3. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊆ X olsun. Aşağıdakiler denktir: 

(1) A kümesi g-açıktır, 

(2) F kümesi kapalı olmak üzere F⊆ A iken F⊆ int(A) olur.  

(Levine, 1970) 

Tanım 1.4. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. Eğer (X, τ) topolojik uzayında açık 

kümelerin keyfi arakesitleri açık ise (X, τ) topolojik uzayına Alexandroff uzay denir. 

(Alexandroff, 1937) 

Tanım 1.5. (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere bir A alt kümesinin 

çekirdeğini A^ ile göstereceğiz ve A yı kapsayan tüm açık kümelerin arakesiti olarak 

tanımlanır (Maki,1986). 

Tanım 1.6. Bir (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere (X, τ) uzayının bir A 

altkümesini alalım. Eğer 

A= A^   ise A kümesine Λ-küme (Maki,1986)  
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ve  

A=L∩F olmak üzere burada L, Λ-küme ve F, kapalı ise A kümesi λ -küme 

(Arenas ve ark.,1997). olarak adlandırılır. 

Tanım 1.7. (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere (X, τ) topolojik uzayında her 

g-kapalı küme kapalı bir küme oluyor ise (X, τ) topolojik uzayına T1/2-uzay denir. 

(Levine, 1970) 

Tanım 1.8. Bir (X, τ) topolojik uzayında açık kümelerin herhangi arakesiti g-

açık ise  (X, τ) topolojik uzayına genelleştirilmi ş Alexandroff (=g-Alexandroff) uzay 

denir. (Arenas ve ark.,1998) 

Teorem 1.9. Bir (X, τ) T1/2 topolojik uzayı için aşağıdakiler denktir: 

(1) (X, τ) topolojik uzayı g-Alexandroff uzaydır, 

(2) (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff uzaydır.  

(Arenas ve ark.,1998) 

Tanım 1.10. (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere (X, τ) topolojik uzayında bir 

x ∈ X  noktası minimal açık komşuluğa sahipse bu x noktasına, A-noktası 

(Alexandroff noktası) denir. (Arenas ve ark.,1998) 

Tanım 1.11. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) topolojik uzayında her x,y 

∈ X için x∈cl({y}) iken y∈cl({x}) ise bu uzaya simetrik topolojik uzay denir. 

(Levine, 1970) 

Teorem 1.12. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) topolojik uzayı T1-uzay ise 

(X, τ) topolojik uzayı simetriktir. (Levine, 1970) 

Teorem 1.13. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) topolojik uzayı T1/2-uzay 

ise (X, τ) topolojik uzayı T0-uzaydır (Levine, 1970) 
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Tanım 1.14. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) topolojik uzayında her açık 

alt küme kapalı olduğunda (X, τ) uzayına bir ayrışım uzayı denir. (Nieminen,1977). 

Tanım 1.15. (X,τ) bir topolojik uzay olsun. Bir (X,τ) topolojik uzayında her x 

noktası ve x’in her açık komşuluğu U için cl({x}) ⊆ U ise (X, τ) topolojik uzayına bir 

R0-uzay denir (Arenas ve ark.,1998).   

Tanım 1.16. (X,τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) topolojik uzayında açık 

kümelerin kapanışları açık küme ise bu (X, τ) topolojik uzayına aşırı bağlantısız 

uzaydır denir. (Bourbaki, 1996). 

Tanım 1.17. Bir (X, τ) topolojik uzayında hiçbir yerde yoğun olmayan 

kümeler kapalı ise (X, τ) topolojik uzayına nodec uzay olarak adlandırılır. (van  Mill 

ve Mills,1980). 

Tanım 1.18. (X,τ ) bir topolojik uzay ve A⊂ X olsun. (X,τ ) topolojik uzayında 

O⊂ A⊂ clO olacak şekilde bir O açık kümesi varsa A kümesine yarı-açık bir küme 

denir. (Levine, 1963). 

Tanım 1.19. (X,τ ) bir topolojik uzay ve A⊂ X olsun. X \ A yarı-açık ise A 

kümesi yarı-kapalıdır denir. (Levine, 1963). 

Teorem 1.20. (X, τ) bir topolojik uzay ve A⊂X olsun. Aşağıdakiler denktir: 

(1) A yarı-açıktır, 

(2)  A⊂cl(int(A)) olur. 

(Levine, 1963) 

Tanım 1.21. (X,τ ) bir topolojik uzay ve A⊂ X olsun. (X, τ) topolojik uzayının 

A alt kümesi için int(A) kümesi A kümesinde kapalı ise A’ya ic-küme denir. 

(Ganster ve Reilly,1993). 
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Tanım 1.22. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f:(X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. (X, τ) topolojik uzayının her kapalı alt kümesinin görüntüsü 

(Y, υ) topolojik uzayında g-kapalı ise f:(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-kapalı olarak 

adlandırılır. (Malghan,1982). 

          Tanım 1.23. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f:(X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. (X, τ) topolojik uzayının her açık alt kümesinin görüntüsü (Y, 

υ) topolojik uzayında g-açık ise f:(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-açık olarak 

adlandırılır. (Malghan,1982).  

Tanım 1.24. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f:(X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu; eğer (Y, υ) topolojik uzayının 

her kapalı V kümesi için )(1 Vf −  kümesi (X, τ) topolojik uzayınıda g-kapalı ise g-

süreklidir denir. (Balachandran ve ark.,1991).  

Tanım 1.25. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f:(X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu; eğer (Y, υ) topolojik uzayında 

her kapalı V kümesi için )(1 Vf −  (X, τ) topolojik uzayında λ -kapalı ise λ -süreklidir 

denir. (Arenas ve ark.,1997). 

Tanım 1.26. (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

bire-bir ve örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu hem g-sürekli 

hem de g-açık ise f : (X, τ) → (Y, υ) bire-bir ve örten fonksiyonuna bir g-

homeomorfizma (genelleştirilmi ş homeomorfizma) olarak adlandırılır. (Maki ve 

ark.,1991). 

Teorem 1.27. (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. Aşağıdakiler denktir: 

(1) f : (X, τ) → (Y, υ) süreklidir,  

(2) f : (X, τ) → (Y, υ) g-sürekli ve λ -süreklidir. 

(Arenas ve ark.,1997). 
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Teorem 1.28.  (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu örten, sürekli, g-kapalı bir 

fonksiyon olsun. (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik uzayı  g-

Alexandroff’tur. (Arenas ve ark.,1998). 

Tanım 1.29. (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu için (Y, υ) topolojik uzayının her 

g-kapalı V kümesi için (X, τ) topolojik uzayında ki ters görüntüsü )(1 Vf −  g-kapalı 

ise f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu gc-kararsız olarak adlandırılır. (Balachandran ve 

ark.,1991). 

 Tanım 1.30. (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. Bire-bir ve örten   f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu için f : (X, τ) 

→ (Y, υ) fonksiyonu gc-kararsız ve tersi 1−f :(Y, υ) → (X, τ) gc-kararsız ise f : (X, 

τ) → (Y, υ) fonksiyonu gc-homeomorfizma olarak adlandırılır. (Maki ve ark.,1991). 

Tanım 1.31. (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu için (Y, υ) topolojik uzayının her 

açık kümesinin f : (X, τ) → (Y, υ) altındaki ters görüntüsü (X, τ) topolojik uzayında 

ic-küme ise f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonuna ic-sürekli denir. (Ganster ve 

Reilly,1993). 

Tanım 1.32. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ)  

bire-bir, örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) ve 1−f :(Y, υ) → (X, τ)     

yarı-açık kümeleri korur ise f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonuna yarı-homeomorfizma 

denir. (Crossley ve Hildebrand,1972). 

Tanım 1.33. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f:(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu için X topolojik uzayının her 

kapalı alt kümesinin görüntüsü Y’de yarı-kapalı ise f:(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonuna 

yarı-kapalı denir. (Noiri,1973). 
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Teorem 1.34. (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. A ,X’te g-kapalı ve f : X → Y sürekli ve kapalı bir dönüşüm ise  

f(A), Y’de g-kapalıdır. (Levine, 1970). 

Teorem 1.35. (Arenas ve ark.,1998) Bir (X, τ) aşırı bağlantısız nodec uzay için 

aşağıdaki koşullar denktir: 

 (1) X, yarı-Alexandroff’tur. 

 (2) X,  Alexandroff’tur. 

Tanım 1.36. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊂X olsun. A=int(cl(A)) ise A 

kümesine düzenli açık denir. (Stone, 1937). 

Tanım 1.37. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊂X olsun. A=cl(int(A)) ise A 

kümesine düzenli kapalı denir. (Stone, 1937). 

Tanım 1.38. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊆X olsun. A’da bulunan tüm 

düzenli açık kümelerin birleşimine A’nın δ-iç’i denir ve δ-int(A) şeklinde gösterilir. 

(Velicko, 1968). 

Tanım 1.39. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊂ X olsun. ∀ (x∈ )G∈ τ için            

int(cl(G)) ∩ A ≠ ∅  ise x noktasına A kümesinin bir δ-kapanış noktası denir. 

(Velicko, 1968). 

Tanım 1.40. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊂X olsun. A kümesinin tüm δ-

kapanış noktalarının kümesine A’nın δ-kapanışı denir ve  δ-cl(A) ile gösterilir. 

(Velicko, 1968). 

Tanım 1.41. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊆X olsun. A= δ-int(A) ise A’ya δ-

açık küme denir. (Velicko, 1968). 

Tanım 1.42. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊆X olsun. A bir δ-açık küme ise 

X\A’ya δ-kapalı küme denir. (Velicko, 1968). 
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Tanım 1.43. (X, τ) bir  topolojik uzay olmak üzere (X, τ) topolojik uzayındaki 

tüm düzenli açık kümelerin ailesi τ topolojisinden daha kaba olan τs topolojisini 

üretir. τ= τs ise (X, τ) topolojik uzayına uzayına yarı-düzenli topolojik uzay denir. 

(Stone, 1937.). 

Tanım 1.44. (X, τ) bir  topolojik uzay olsun. X’te aldığımız kapanışlar 

birbirinden farklı olan her farklı iki nokta ayrık komşuluklara sahipse (X, τ)  

topolojik uzayına R1-uzay denir. (Davis,1961). 

Tanım 1.45. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊆X olsun. U, X’te açık küme 

olmak üzere A⊆U iken δ-cl(A) ⊆U ise A’ya δ-g-kapalı küme denir. (Dontchev ve 

Ganster,1996). 

          Tanım 1.46. X bir topolojik uzay olmak üzere A alt kümesini alalım. X \ A 

kümesi δ-g-kapalı ise A kümesine δ-g-açık denir (Dontchev ve Ganster,1996). 

Tanım 1.47. (X, τ) bir  topolojik uzay olsun. X’in her δ-g-kapalı alt kümesi δ-

kapalı ise uzaya T3/4-uzay denir. (Dontchev ve Ganster,1996). 

Teorem 1.48. (Dontchev ve Ganster,1996). 

(X, τ) bir  topolojik uzay olmak üzere  

                (i) Her δ-kapalı küme δ-g-kapalıdır. 

                (ii) Her δ-g-kapalı küme g-kapalıdır. 

Teorem 1.49. (X, τ) bir topolojik uzayı ve µ kapalı kümeler ailesi olmak üzere 

aşağıdakiler denktir: 

(1) τ=µ, 

(2) X’in her alt kümesinin g-kapalı küme olmasıdır. 

(Levine, 1970). 

 



BÖLÜM 1. GĐRĐŞ VE ÖNBĐLGĐLER                                                  C.Đ. ÖĞÜŞ   

Teorem 1.50. (Arenas ve ark.,1998) “Yarı-Alexandroff uzay” olma özelliği bir 

topolojik özelliktir. 

Teorem 1.51. (Arenas ve ark.,1998) Her Alexandroff uzay yarı-

Alexandroff’tur. 

Teorem 1.52. (Arenas ve ark.,1998)  

(X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere aşağıdakiler denktir: 

(1) (X, τ) topolojik uzayı yarı-Alexandroff uzaydır, 

(2) Her Λ-kümesi yarı-açık kümedir 

Teorem 1.53. (X, τ),  (Y, υ) yarı-Alexandroff uzay ise X×Y de yarı-

Alexandroff olur. (Arenas ve ark.,1998). 
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BÖLÜM 2 

GENELLE ŞTĐRĐLM ĐŞ ALEXANDROFF UZAYLAR 

 

Tanım 2.1. (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere açık kümelerin herhangi 

arakesiti g-açık ise  (X, τ) topolojik uzayına genelleştirilmi ş Alexandroff (g-

Alexandroff) uzay denir. (Arenas ve ark.,1998). 

Teorem 2.2. Bir (X, τ) topolojik uzayı için aşağıdaki koşullar denktir: (Arenas 

ve ark.,1998). 

 (1) X, g-Alexandroff’tur. 

 (2) g-açık kümelerin arakesitleri g-açıktır. 

 (3) Kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalıdır. 

 (4) g-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalıdır. 

Teorem 2.3. (Arenas ve ark.,1998) 

 g-Alexandroff uzay olma özelliği topolojik bir özelliktir. 

Teorem 2.4. (Arenas ve ark.,1998) 

 Her Alexandroff uzay g-Alexandroff’tur. 

Teorem 2.5. (X, d)  bir metrik uzay olsun. Bu durumda aşağıdaki ifadeler 

denktir: 

(1) X uzayı g-Alexandroff uzaydır, 

(2) X uzayı ayrık uzaydır. 
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Đspat: 

            (⇒ ):(X, d) uzayı g-Alexandroff uzay olsun. x∈X alalım.  

I
∞

=1

)
1

,(
n

d n
xB ={x} 

olduğunu biliyoruz. 

X uzayı g-Alexandroff uzay olduğundan  

I
∞

=1

)
1

,(
n

d n
xB ={x} 

g-açıktır. Dolayısıyla (X, d) ayrıktır.  

             (⇐⇐⇐⇐):(X, d) uzayı ayrık bir metrik uzay olsun. Ayrık uzayda açık 

kümelerin herhangi arakesiti açık ve böylece g-açık olduğundan X uzayı g-

Alexandroff uzay olacaktır. 

Teorem 2.6. (Arenas ve ark.,1998) 

(X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere aşağıdaki ifadeler denktir: 

 (1) (X, τ) uzayı T1 ve g-Alexandrofftur, 

 (2) (X, τ) uzayı ayrıktır. 

Uyarı 2.7. Bir önceki teorem yukarıdaki sonuç kullanılarak da elde edilir. 

Teorem 2.8. Bir (X, τ)  topolojik uzayı tek komşuluğu X olan bir p noktasına 

sahipse bu uzay g-Alexandroff ’tur. (Arenas ve ark.,1998). 

Teorem 2.9.  (X, τ) ayrık olmayan topolojik uzay olsun. Bu durumda (X, τ) 

topolojik uzayı g-Alexandroff uzaydır. 
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Đspat: 

         (X, τ) ayrık olmayan topolojik uzay olsun. O halde τ={∅,X} olur. Yukarıdaki 

teoremi göz önünde bulundurarak  X’te aldığımız bir p noktası için tek komşuluğun 

X olduğunu elde ederiz.  

Dolayısıyla (X, τ)   g-Alexandroff uzay olur. 

Teorem 2.10. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. N⊂P(X) alalım. N ailesi ∀ x ∈ 

X için x’in minimal g-açık komşuluğunu da içerecek şekilde g-açık kümelerin bir 

ailesi olsun. Bu durumda N bir topoloji üretir. 

Đspat 

          (X, τ) bir topolojik uzay olsun. N⊂P(X) alalım.N ailesi ∀ x ∈ X için 

x’in minimal g-açık komşuluğunu da içerecek şekilde g-açık kümelerin bir ailesi 

olsun. 

  (1) X= U
NM

M
∈

  olduğu açıktır. 

 (2) A1,A2∈N ve x∈ A1∩A2 olsun. 

Bu durumda x ∈A1 ve x ∈A2 olacaktır. N ailesi ∀ x ∈ X için x’in minimal g-

açık komşuluğunu da içerecek şekilde g-açık kümelerin bir ailesi olduğundan dolayı 

Mx ⊂  A1 ve  Mx ⊂  A2 olacak biçimde Mx x’in minimal g-açık komşuluğu vardır. 

Bu durumda Mx ⊂  A1∩A2 olacaktır. 

Böylece N ailesi bir topoloji üretir. 

Teorem 2.11. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu örten, sürekli ve g-kapalı  bir 

fonksiyon olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik 

uzayı g-Alexandroff’tur. (Arenas ve ark.,1998). 
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Teorem 2.12. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu örten, sürekli ve kapalı  bir fonksiyon 

olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik uzayı g-

Alexandroff’tur. 

Đspat: 

          (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir fonksiyon 

olmak üzere her kapalı fonksiyon bir g-kapalı fonksiyon olduğundan yukarıdaki 

teoremden elde edilir. 

Teorem 2.13. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu 1-1 ve örten, sürekli ve açık  bir 

fonksiyon olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik 

uzayı g-Alexandroff’tur. 

Đspat: 

          (X, τ), (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) 1-1 ve örten bir 

fonksiyon olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu açık ise kapalı bir 

dönüşümdür. Dolayısıyla  yukarıdaki teoremden elde edilir. 

Teorem 2.14. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) fonksiyonunu alalım. (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ve f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu hem λ -sürekli hem de g-homeomorfizma ise (Y, υ) topolojik uzayı g-

Alexandroff’tur. (Arenas ve ark.,1998). 

          Teorem 2.15. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu  λ-sürekli ve bir 

homeomorfizma olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) 

topolojik uzayı g-Alexandroff’tur. 
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Đspat: 

          (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere (X, τ) Alexandroff 

topolojik uzayı için f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu λ-sürekli ve homeomorfizma 

olsun. f : (X, τ) → (Y, υ)   homeomorfizma olduğundan tanım gereği bire-bir, örten, 

sürekli ve kapalıdır.  

Her homeomorfizma aynı zamanda g-homeomorfizma olduğundan (Y, υ) 

topolojik uzayı g-Alexandroff’tur. 

Teorem 2.16. (Arenas ve ark.,1998) (X, τ) g-Alexandroff uzayı için aşağıdaki 

koşullar sağlanır:  

 (1) ∀x∈X noktası bir minimal g-komşuluğa sahiptir. 

 (2) Her kapalı tek nokta bir A-noktasıdır. 

Teorem 2.17. (X, τ) topolojik uzayı T1/2 ve g-Alexandroff uzay olsun. Bu 

durumda ∀x∈X noktası bir minimal açık komşuluğa sahiptir. 

Đspat 

  (X, τ) topolojik uzayı T1/2 ve g-Alexandroff uzay olsun. Yukarıdaki 

teoremden ∀ x ∈ X için x minimal g-komşuluğa sahiptir. (X, τ) topolojik uzayı T1/2-

uzay olduğundan bu minimal g-komşuluk minimal açık komşuluk olmak zorundadır. 

Teorem 2.18. (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere (X, τ) T1-uzay ise (X, τ) 

T1/2 –uzaydır. (Levine, 1970). 

Teorem 2.19. (X, τ), T1-uzay olsun. Aşağıdakiler denktir: 

 (1) (X, τ) g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) Alexandroff uzaydır. 
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Đspat 

           (X, τ) topolojik uzayı T1-uzay ise yukarıdaki teoremden aynı zamanda 

T1/2 uzaydır. Dolayısıyla (X, τ) T1/2 ve g-Alexandroff uzay olduğundan aynı zamanda 

Alexandroff uzay olur.  

          Tersine her Alexandroff uzay g-Alexandroff olduğundan ispat 

tamamlanır. 

Teorem 2.20. Bir (X, τ) topolojik uzayı için aşağıdakiler denktir: 

(1) (X, τ) simetrik ve T0-uzaydır, 

(2) (X, τ) uzayı T1-uzaydır.  

(Levine, 1970) 

Teorem 2.21. (X, τ) simetrik ve T0-uzay olsun. Aşağıdakiler denktir: 

 (1) (X, τ) g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) Alexandroff uzaydır. 

Đspat: 

          (X, τ) topolojik uzayı simetrik ve T0-uzay olsun. Yukarıdaki teoremden 

(X, τ) topolojik uzayı T1-uzay olur. Bu durumda ispat tamamlanır. 

Teorem 2.22. (X, τ) simetrik topolojik uzay olsun. Bu durumda aşağıdakiler 

ifadeler denktir: 

 (1) (X, τ) T1 ve  g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) T0 ve  Alexandroff uzaydır. 
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Đspat: 

 (1)⇒ (2) (X, τ) topolojik uzayı simetrik, T1 ve  g-Alexandroff uzay 

olsun. Yukarıdaki teoremden (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff uzay olarak elde 

edilir.  

 (2)⇒ (1) Her Alexandroff uzay g-Alexandroff’tur. (X, τ) simetrik 

uzay olduğundan her T0-uzay T1-uzaydır. Dolayısıyla (X, τ) topolojik uzayı T1 

uzaydır. 

Teorem 2.23. (Arenas ve ark.,1998) Bir (X, τ) topolojik uzayı için  

aşağıdakiler ifadeler denktir: 

 (1) (X, τ) R0 ve g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) ayrışım uzayıdır. 

Teorem 2.24. (X, τ) bir T1-topolojik uzay olmak üzere aşağıdakiler ifadeler 

denktir: 

 (1) (X, τ) R0 ve  Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) ayrışım uzayıdır. 

Đspat: 

               (1)⇒ (2) (X, τ) topolojik uzayı T1, R0 ve  Alexandroff uzay olsun. Bu 

durumda (X, τ) topolojik uzayı T1, R0 ve  g-Alexandroff uzay olacaktır. 

               (2)⇒ (1) Yukarıdaki teoremden istenen elde edilir. 

Teorem 2.25. Bir (X, τ) topolojik uzayı için aşağıdakiler denktir: 

(1) (X, τ) uzayı T1 ve g-Alexandroff uzaydır, 

(2) (X, τ) uzayı ayrık uzaydır 

(Arenas ve ark.,1998) 
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Teorem 2.26. (X, τ) topolojik uzayı T1-uzay  olsun. Aşağıdaki koşullar denktir: 

 (1) X, g-Alexandroff’tur. 

 (2) X, Alexandroff’tur. 

 (3) X, ayrık uzaydır. 

Đspat  

  (1)⇒ (2) (X, τ) T1 ve g-Alexandroff uzay olsun. Bu durumda uzay 

T1 uzay olduğundan (X, τ) Alexandroff olur. 

 (2) ⇒ (3) (X, τ) T1 ve Alexandroff olsun. Bu durumda (X, τ) 

topolojik uzayı g-Alexandroff olur. Yukarıdaki teoremden (X, τ) topolojik uzayı 

ayrık bir topolojik uzay olur.  

  (3)⇒ (1)  (X, τ) topolojik uzayı T1 ve ayrık uzay olsun. Yukarıdaki 

teoremden (X, τ) topolojik uzayı  g-Alexandroff olur. 

Teorem 2.27. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-sürekli ,λ -sürekli ve 

g-kapalı olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik 

uzayı g-Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-sürekli ,λ -sürekli ve g-kapalı 

olsun. 

f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-sürekli ve λ -sürekli olduğundan süreklidir. 

Bu durumda f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli ve g-kapalı olduğundan (Y, υ) 

topolojik uzayı g-Alexandroff olur. 
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Teorem 2.28. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli, g-kapalı bir 

fonksiyon ve (Y, υ) topolojik uzayı T1-uzay  olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik 

uzayı  Alexandroff ise (Y, υ)  Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli, g-kapalı bir fonksiyon 

ve (Y, υ) topolojik uzayı T1-uzay  olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı  

Alexandroff olduğundan (Y, υ)  g-Alexandroff ve böylece Alexandroff olur. 

Teorem 2.29. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli, kapalı bir 

fonksiyon ve (Y, υ) simetrik T0-uzay  olsun.  (X, τ) Alexandroff ise (Y, υ)  

Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli, kapalı bir fonksiyon ve 

(Y, υ) simetrik T0-uzay  olsun. 

            Simetrik T0-uzaylar T1-uzay  olduğundan istenen elde edilir. 

Teorem 2.30. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu bir gc-homeomorfizma olmak 

üzere (X, τ) ve (Y, υ) topolojik uzayları T1-uzay  olsun. Bu durumda (X, τ) 

Alexandroff ise (Y, υ)  Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu bir gc-homeomorfizma olmak üzere (X, 

τ) ve (Y, υ) topolojik uzayları T1-uzay  olsun. 

          g-Alexandroff T1-uzaylar Alexandroff olduğundan istenen elde edilir. 
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Teorem 2.31. (X, τ)  bir topolojik uzay olsun. Eğer açık kümelerin ailesi ile 

kapalı kümelerin ailesi aynı ise (X, τ) g-Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           Açık kümelerin ailesi ile kapalı kümelerin ailesi aynı olsun. Bu durumda 

X topolojik uzayının her alt kümesi g-kapalı küme olacaktır. Bu durumda (X, τ) 

topolojik uzayı g-Alexandroff olacaktır. 
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BÖLÜM 3 

YARI-ALEXANDROFF UZAYLAR 

 

Tanım 3.1. Bir (X, τ) topolojik uzayında açık kümelerin herhangi arakesiti   

yarı-açık ise (X, τ) topolojik uzayına yarı-Alexandroff uzay denir.  

(Arenas ve ark.,1998) 

Teorem 3.2. (X,d)  bir metrik uzay olmak üzere aşağıdaki ifadeler denktir: 

(1) X uzayı yarı-Alexandroff uzaydır, 

(2) X uzayı ayrık uzaydır. 

Đspat: 

              (⇒ ):(X, d) uzayı yarı-Alexandroff uzay olsun. x∈X alalım.  

I
∞

=1

)
1

,(
n

d n
xB ={x} 

olduğunu biliyoruz. 

X uzayı yarı-Alexandroff uzay olduğundan  

I
∞

=1

)
1

,(
n

d n
xB ={x} 

yarı-açıktır. Dolayısıyla (X, d) ayrıktır.  

             (⇐⇐⇐⇐):(X, d) uzayı ayrık bir metrik uzay olsun. Ayrık uzayda açık 

kümelerin herhangi arakesiti açık ve böylece yarı-açık olduğundan X uzayı yarı-

Alexandroff uzay olacaktır. 



BÖLÜM 3. YARI-ALEXANDROFF UZAYLAR…                           C.Đ. ÖĞÜŞ   

Teorem 3.3. (Arenas ve ark.,1998) 

 (X, τ) bir  topolojik uzay olmak üzere aşağıdaki koşullar denktir: 

 (1) (X, τ), T1 ve  yarı-Alexandroff’tur. 

 (2) (X, τ) uzayı ayrıktır. 

Uyarı  3.4.  Bir önceki teorem yukarıdaki sonuç kullanılarak da elde edilir. 

Teorem 3.5. (X, τ) topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec T1/2 uzay olsun. Bu 

durumda aşağıdaki koşullar denktir: 

 (1) X, g-Alexandroff’tur. 

 (2) X,  Alexandroff’tur. 

  (3) X,  yarı Alexandroff’tur. 

Đspat  

          (X, τ) topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec T1/2 uzay olsun. 

            (1)⇒ (2): (X, τ) topolojik uzayı T1/2 ve g-Alexandroff  uzay 

olduğundan (X, τ) topolojik uzayı bir Alexandroff uzay olur. 

             (2)⇒ (3): (X, τ) topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec uzay 

olduğundan ve Alexandroff uzay olduğundan (X, τ) topolojik uzayı bir yarı-

Alexandroff uzay olur. 

             (3)⇒ (1): (X, τ) topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec uzay 

olduğundan ve yarı-Alexandroff uzay olduğundan (X, τ) topolojik uzayı bir 

Alexandroff uzay olur. Buradan g-Alexandroff olur. 

Teorem 3.6. (X, τ) topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec ve T1/2 uzay olsun. 

Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı yarı-Alexandroff uzay ise ∀ x ∈ X için x minimal 

açık komşuluğa sahiptir. 
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          Đspat: 

            (X, τ) topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec ve T1/2 uzay olsun. (X, τ) 

topolojik uzayı yarı-Alexandroff uzay olsun. Bu durumda uzay Alexandroff uzay 

olduğundan istenen elde edilir. 

Teorem 3.7. (X, τ) topolojik uzayı simetrik ve T0-uzay olsun. Aşağıdaki 

ifadeler denktir: 

 (1) (X, τ) yarı-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) ayrık uzaydır. 

Đspat: 

 (1)⇒ (2) (X, τ) topolojik uzayı simetrik ve T0-uzay olsun. Bu 

durumda ise (X, τ) topolojik uzayı T1 uzaydır. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı T1 

ve  yarı-Alexandroff uzay olduğundan (X, τ) ayrık uzay olur. 

                 (2)⇒ (1) (X, τ) ayrık uzay olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı 

Alexandroff uzay olduğundan yarı-Alexandroff uzay olur. 

Teorem 3.8. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu örten, sürekli ve yarı-kapalı  bir 

fonksiyon olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik 

uzayı  yarı-Alexandroff’tur. (Arenas ve ark.,1998). 

Teorem 3.9. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu örten, sürekli ve kapalı  bir fonksiyon 

olsun. Bu durumda (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff ise (Y, υ) topolojik uzayı  

yarı-Alexandroff’tur. 

Đspat 

          (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) bir fonksiyon 

olmak üzere her kapalı dönüşüm bir yarı-kapalı fonksiyon olduğundan yukarıdaki 

teoremden elde edilir. 



BÖLÜM 3. YARI-ALEXANDROFF UZAYLAR…                           C.Đ. ÖĞÜŞ   

Teorem 3.10. (X, τ) topolojik uzayı Alexandroff uzay ve f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu ic-sürekli ve bir yarı-homeomorfizma ise (Y, υ) topolojik uzayı yarı-

Alexandroff’tur.  

(Arenas ve ark.,1998) 

Teorem 3.11. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere ve : (X, τ) → (Y, 

υ)  bir fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu ic-sürekli ve bir 

homeomorfizma olsun. Bu durumda (X, τ) Alexandroff ise (Y, υ) yarı-

Alexandroff’tur. 

Đspat: 

          (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere (X, τ) Alexandroff 

topolojik uzayı için f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu ic-sürekli ve bir homeomorfizma 

olsun. f : (X, τ) → (Y, υ)   homeomorfizma olduğundan tanım gereği bire-bir, örten, 

sürekli ve kapalıdır.  

Her homeomorfizma aynı zamanda yarı-homeomorfizma olduğundan (Y, υ) 

topolojik uzayı yarı-Alexandroff’tur. 

Teorem 3.12. (Arenas ve ark.,1998) 

                  (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 

bir fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu örten, sürekli ve yarı-kapalı bir 

fonksiyon olsun. Bu durumda X topolojik uzayı  Alexandroff ise Y topolojik uzayı 

yarı-Alexandroff’tur. 

Teorem 3.13. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere bir f : (X, τ) 

→ (Y, υ) fonksiyonu için aşağıdakiler denktir: 

(1) f : (X, τ) → (Y, υ) süreklidir, 

(2) f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu yarı-sürekli ve ic-sürekli bir 

fonksiyondur. 

(Ganster ve Reilly,1993) 
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Teorem 3.14. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) örten bir fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli, yarı-kapalı bir 

fonksiyon ve Y aşırı bağlantısız nodec uzay olsun. Bu durumda X Alexandroff ise Y 

Alexandroff’tur. 

Đspat: 

            (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu sürekli, yarı-kapalı bir fonksiyon ve 

Y aşırı bağlantısız nodec uzay olsun. 

Bu durumda X Alexandroff olduğundan Y yarı-Alexandroff uzay olacaktır. (Y, 

υ) aşırı bağlantısız nodec uzay olduğundan yarı-Alexandroff uzayların aynı zamanda 

Alexandroff uzaylar olduğunu söyleyebiliriz.  

Bu durumda (Y, υ) topolojik uzayı Alexandroff uzay olur. 

Teorem 3.15. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) örten bir fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu yarı-sürekli, ic-sürekli ve 

yarı-kapalı bir fonksiyon olsun. Bu durumda X topolojik uzayı Alexandroff  ise Y 

yarı-Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu yarı-sürekli, ic-sürekli ve yarı-kapalı 

bir fonksiyon olsun. 

           f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu yarı-sürekli ve ic-sürekli bir fonksiyon 

olduğundan sürekli bir fonksiyondur. Dolayısıyla yukarıdaki teoremden Y uzayı 

yarı-Alexandroff uzay olur. 

Teorem 3.16. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) bir fonksiyon olsun. (X, τ) uzayı Alexandroff , f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu ic-

sürekli, yarı-homeomorfizma ise  (Y, υ) topolojik uzayı yarı-Alexandroff’tur. 

(Arenas ve ark.,1998). 
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         Teorem 3.17. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, 

υ) bir fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu ic-sürekli, yarı-

homeomorfizma ve Y aşırı bağlantısız nodec T1/2-uzay olsun. X Alexandroff ise Y g-

Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) bir 

fonksiyon olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu ic-sürekli, yarı-homeomorfizma ve Y 

aşırı bağlantısız nodec T1/2-uzay olsun. 

Bu durumda X topolojik uzayı Alexandroff ise Y topolojik uzayı yarı-

Alexandroff’tur. 

Y topolojik uzayı aşırı bağlantısız nodec T1/2-uzay olduğundan Y topolojik 

uzayının g-Alexandroff olduğu elde edilir. 

Teorem 3.18. X ve Y yarı-Alexandroff topolojik uzaylar ise X×Y uzayıda 

yarı-Alexandroff’tur. (Arenas ve ark.,1998) 

Teorem 3.19. (X, τ), (Y, υ) ve X×Y topolojik uzayları aşırı bağlantısız nodec 

uzay olmak üzere X ve Y  Alexandroff uzay ise X×Y de Alexandroff’tur.  

Đspat. (X, τ) ve (Y, υ) topolojik aşırı bağlantısız nodec ve Alexandroff uzaylar 

olsun. Bu durumda (X, τ) ve (Y, υ) topolojik uzayları yarı-Alexandroff topolojik 

uzaylar olacaktır. Bu durumda yukarıdaki teoremden istenen sonuç elde edilir. 
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BÖLÜM 4 

g-δδδδ-ALEXANDROFF UZAYLAR 

 

Tanım 4.1. (X, τ) bir  topolojik uzay ve A⊆X olsun. U, X’te açık küme olmak 

üzere A⊆U iken δ-cl(A) ⊆U ise A’ya δ-g-kapalı küme denir. (Dontchev ve 

Ganster,1996). 

Tanım 4.2. X bir topolojik uzay olmak üzere A alt kümesini alalım. X \ A 

kümesi δ-g-kapalı ise A kümesine δ-g-açık denir  

(Dontchev ve Ganster,1996). 

Teorem 4.3. X bir topolojik uzay ve A ⊂  X olsun. Bu durumda aşağıdaki 

ifadeler denktir: 

(1) A, δ-g-açıktır, 

(2) F kapalı ve F ⊂  A olduğunda F ⊂  δ-int(A) olmasıdır  

(Dontchev ve Ganster,1996). 

Tanım 4.4. Bir (X, τ) topolojik uzayında δ-açık kümelerin herhangi arakesiti 

g-açık ise  (X, τ) topolojik uzayına genelleştirilmi ş δ-Alexandroff   (g-δ-Alexandroff) 

uzay denir. 

Teorem 4.5. Her Alexandroff uzay g-δ-Alexandroff’tur. 
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Đspat: 

             (X, τ) bir Alexandroff topolojik uzay uzay olsun. {Ai:i∈ I} X’te δ-açık 

kümelerin  bir ailesi ve A da bunların arakesiti olsun.  

A=I
Ii∈

iA  

şeklindedir. 

Bu durumda A açık bir küme ve dolayısıyla A g-açıktır.  

Yani (X, τ)  g-δ-Alexandroff’tur. 

Uyarı 4.6.  Aşağıdaki örnek her g-δ-Alexandroff uzayın Alexandroff uzay 

olmadığını göstermektedir. 

 Örnek 4.7. (Arenas ve ark.,1998) 

X reel ekseni ve üzerindeki topoloji elemanları k∈ + olmak üzere  

(
k

1−
,
k

1
) 

açık aralıkları ve ∅, X olsun.  

X g-δ-Alexandroff’tur.  

Öte yandan, {0} kümesi açık kümelerin arakesitidir ancak açık bir küme 

değildir.  

Bu nedenle X Alexandroff uzay değildir. (Arenas ve ark.,1998). 

Teorem 4.8. (X, τ) bir topolojik uzay olmak üzere aşağıdaki koşullar (X, τ) 

için denktir:  

                         (1) X, g-δ-Alexandroff’tur. 

                        (2) δ-g-açık kümelerin arakesitleri g-açıktır. 
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Đspat: 

            (1)⇒ (2): X topolojik uzayı g-δ-Alexandroff uzay olsun. {Ai:i∈ I}, X 

topolojik uzayında δ-g-açık kümelerin bir ailesi ve A kümeside bunların arakesiti 

olsun.  Yani 

A=I
Ii∈

iA  

olsun. A kümesinin g-açık olduğunu göstermeliyiz. Bu yüzden F⊆ X kapalı bir 

küme ve F⊆ A olsun. Bu durumda ∀i ∈  I için F⊆ A i  olacaktır. 

Öyleyse Ai’ler δ-g-açık olduğundan ve F⊆ A i olduğundan ve ∀i ∈  I için  

F⊆ δ-intA i 

olur.  

B= iintA
i I

δ
∈

−I
 

 
ise kabulden dolayı B g-açıktır.  

B g-açık olduğundan, F⊆ intB olur.  

intB ⊆ intA 

olduğundan  

F⊆  intA 

olur. O halde A g-açıktır.  

Dolayısıyla δ-g-açık kümelerin arakesiti g-açıktır. 
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          (2)⇒ (1): δ-g-açık kümelerin arakesitleri g-açık olsun. 

{ B i :i∈ I}, X’te δ-açık kümelerin bir ailesi, B de bunların arakesiti olsun. Yani 

B= I
Ii

iB
∈

 

olsun. ∀i ∈  I için  B i  kümeleri δ-açık kümeler olduğundan ∀i ∈  I için  B i  

kümeleri δ-g-açıktır.  

Kabulden dolayı arakesitleri de g-açıktır.  

O halde X topolojik uzayı g-δ-Alexandroff’tur. 

Teorem 4.9. (X, τ) bir topolojik uzayı olmak üzere aşağıdaki koşullar denktir: 

 (1) X, g-δ-Alexandroff’tur. 

 (2) δ-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalıdır. 

Đspat 

             (1)⇒ (2):X topolojik uzayı g-δ-Alexandroff olsun. {Ci :i ∈ I}, X 

topolojik uzayında δ-kapalı kümelerin bir ailesi  ve C kümeside bunların birleşimi 

olsun. Yani  

C=U
Ii

iC
∈

 

olsun.  Bu durumda  

X\C=X\U
Ii

iC
∈  

=I
Ii

iCX
∈

)\(
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dir. 

∀i ∈  I için C i ’ler δ-kapalı olduğundan X\C i ’ler δ- açıktır.  

(X, τ) topolojik uzayı g-δ-Alexandroff topolojik uzay olduğundan X\C kümesi g-açık 

olacaktır.  

O halde C kümesi g-kapalıdır.  

Yani δ-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalıdır. 

(2)⇒ (1): δ-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalı olsun.  

{A i:i ∈ I}, X topolojik uzayında δ-açık kümelerin bir ailesi, A da bunların 

arakesiti olsun. Yani 

A=I
Ii∈

iA  

dir.  Bu durumda  

X\A=X\ I
Ii∈

iA
 

=U
Ii

iAX
∈

)\(  

dir. ∀i ∈  I için Ai’ler δ-açık olduğundan X\Ai ’ler δ-kapalıdır.  

Kabulden dolayı  X\A  g-kapalıdır. X\A g-kapalı ise A g-açıktır.  

O halde δ-açık kümelerin herhangi arakesiti g-açıktır.  

Yani, (X, τ) topolojik uzayı g-δ-Alexandroff  uzay olur.    
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Teorem 4.10. (X, τ) bir topolojik uzayı olmak üzere aşağıdaki koşullar denktir: 

 (1) X, g-δ-Alexandroff’tur. 

 (2) δ-g-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalıdır. 

Đspat:     

              (1)⇒ (2): X bit g-δ-Alexandroff topolojik uzay olmak üzere  

{C i :i∈ I} ailesi X topolojik uzayında δ-g-kapalı kümelerin bir ailesi C de bunların 

birleşimi olsun.  

C=U
Ii

iC
∈

 

dir. Bu durumda  

X\C=X\U
Ii

iC
∈  

=I
Ii

iCX
∈

)\(  

dir.  

∀i ∈  I için C i ’ler δ-g-kapalı olduğundan X\C i ’ler δ-g-açıktır. 

 (X, τ) topolojik uzayu g-δ-Alexandroff olduğundan X\C g-açıktır.  

O halde C, g-kapalıdır. Yani δ-g-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalıdır. 

               (2)⇒ (1): δ-g-kapalı kümelerin birleşimleri g-kapalı olsun. {Ai:i∈ I}, 

X topolojik uzayında δ-açık kümelerin bir ailesi, A da bunların arakesiti olsun. O 

halde 

A=I
Ii∈

iA
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olur.  

X\A=X\ I
Ii∈

iA
 

=U
Ii

iAX
∈

)\(
 

’dir.   

∀i ∈  I için Ai’ler δ-açık olduğundan X\Ai ’ler δ-kapalıdır. Her  δ-kapalı küme 

δ-g-kapalı olduğundan X\Ai’ler δ-g-kapalı olur.  

Kabulden dolayı X\A g- kapalıdır. Dolayısıyla A  g-açıktır.  

O halde (X, τ) bir g-δ-Alexandroff uzay olacaktır. 
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BÖLÜM 5 

g-δδδδ-ALEXANDROFF TOPOLOJ ĐK UZAYLAR VE 

FONKSĐYONLAR 

 

Tanım 5.1. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay,  f :(X, τ) → (Y, υ) bir fonksiyon 

olmak üzere δ-açık kümelerin ters resmi δ-açık ise f :(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonuna δ-

süreklidir denir (Noiri, 1980). 

Tanım 5.2. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay,  f :(X, τ) → (Y, υ) bir fonksiyon 

olmak üzere açık kümelerin ters resmi δ-açık ise f :(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonuna 

süper süreklidir denir (Munshi ve Bassan, 1982). 

Teorem 5.3. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay,  f :(X, τ) → (Y, υ)  1-1 ve örten 

fonksiyon olmak üzere kapalı ve süper sürekli olsun. (X, τ) uzayı g-δ-Alexandroff ise 

(Y, υ) uzayı g-δ-Alexandroff olur. 

Đspat: 

             (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay,  f :(X, τ) → (Y, υ) bir fonksiyon 

olmak üzere kapalı ve süper sürekli olsun.  

X g-δ-Alexandroff topolojik uzay ve {Vi:i ∈ I}, Y’deki δ-kapalı kümelerin bir 

ailesi olsun.                                      U
Ii

iVV
∈

=   olsun. 

Varsayımdan dolayı   

U= )(1
i

Ii

VfU
∈

− , 

X’te g-kapalıdır.  

f -1(Vi) δ-kapalı ve X uzayı g-δ-Alexandroff olduğundan  
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U= )(1
i

Ii

VfU
∈

−

 

de g-kapalıdır.  

(Levine,1970)’ye göre   V= f(U), g-kapalıdır.  

Bu nedenle Y topolojik uzayı g-δ-Alexandroff olarak elde edilir.  

Teorem 5.4. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay,  f :(X, τ) → (Y, υ) bir 1-1 ve 

örten bir  fonksiyon olmak üzere açık ve süper sürekli olsun. (X, τ) uzayı g-δ-

Alexandroff ise (Y, υ) uzayı g-δ-Alexandroff olur. 

Đspat:  

              (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay,  f :(X, τ) → (Y, υ) bir 1-1 ve örten 

fonksiyon olmak üzere açık ve süper sürekli olsun. 

Bu durumda  f :(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu kapalı dönüşüm olduğundan 

yukarıdaki teoremden istenen elde edilir. 

Tanım 5.5. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. X’in her g-kapalı alt 

kümesinin görüntüsü Y’de g-kapalı ise f:(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-kapalı olarak 

adlandırılır. (Malghan, 1982) 

Tanım 5.6. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. X’in her g-açık alt 

kümesinin görüntüsü Y’de g-açık ise f:(X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-açık olarak 

adlandırılır. (Malghan , 1982) 

Teorem 5.7. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) örten, 

sürekli, g-kapalı bir fonksiyon olsun. X Alexandroff ise Y g-δ-Alexandroff’tur.  
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Đspat: 

            (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) örten, 

sürekli, g-kapalı bir fonksiyon olsun. 

{ iB :i ∈ I}, Y topolojik uzayının δ-kapalı alt kümelerinin bir ailesi ve B de 

bunların birleşimi olsun.  

B=U
Ii

iB
∈  

şeklindedir.  

f sürekli ve X Alexandroff olduğundan                                 

A= U
Ii

iBfBf
∈

−− = )()( 11

 

 X topolojik uzayında kapalıdır.  

f : (X, τ) → (Y, υ)   örten ve g-kapalı olduğundan  

B=f(A) 

Y topolojik uzayında g-kapalıdır.  

Böylece Y topolojik uzayı g- δ-Alexandroff olur. 

Teorem 5.8. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ)      1-1 

,örten, sürekli, g- açık bir fonksiyon olsun. X Alexandroff ise Y g-δ-Alexandroff’tur. 

Đspat: 

           Yukarıdaki teoreme benzer olarak görülür. 

Tanım 5.9. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f hem g-sürekli hem g-

açık ise f : (X, τ) → (Y, υ) bire-bir,örten fonksiyonu g-homeomorfizma 

(genelleştirilmi ş homeomorfizma) olarak adlandırılır. (Maki ve ark.,1991). 
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Tanım 5.10. A’nın çekirdeği olan A^ kümesi A’nın tüm açık üst kümelerinin 

arakesitidir. (Maki,1986) 

Tanım 5.11. Bir (X, τ) topolojik uzayının altkümesi eğer 

 A= A^   ise Λ-küme (Maki,1986)  

ve 

A=L∩F, (L, Λ-küme ve F kapalı) ise λ -küme (Arenas ve ark.,1997) olarak 

adlandırılır.  

Tanım 5.12. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu; eğer (Y, υ)’nın her kapalı V kümesi için )(1 Vf −  (X, τ)’da g-kapalı ise g-

süreklidir denir. (Balachandran ve ark.,1991).  

Tanım 5.13. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu; eğer (Y, υ)’nın her kapalı V kümesi için )(1 Vf −  (X, τ)’da λ -kapalı ise 

λ -süreklidir denir. (Arenas ve ark.,1997). 

Teorem 5.14. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. Bir f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu için aşağıdakiler denktir: 

(1) f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu süreklidir, 

(2)  f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-sürekli ve λ -süreklidir. 

(Arenas ve ark.,1997). 

Teorem 5.15. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) 

örten, g-sürekli ve λ -sürekli, g- kapalı bir fonksiyon olsun. X Alexandroff ise Y g-δ-

Alexandroff’tur. 
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Đspat:  

              (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) örten, g-

sürekli ve λ -sürekli, g- kapalı bir fonksiyon olsun. 

f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu g-sürekli ve λ -sürekli olduğundan süreklidir. 

Bu durumda istenen  elde edilir. 

Teorem 5.16. Bir f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu için aşağıdakiler denktir: 

                  (1) f : (X, τ) → (Y, υ) süreklidir, 

                  (2) f : (X, τ) → (Y, υ) yarı-sürekli ve ic-sürekli bir fonksiyondur. 

(Ganster ve Reilly,1993). 

Teorem 5.17. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun. f : (X, τ) → (Y, υ) 

örten, yarı-sürekli ve ic-sürekli, g- kapalı bir fonksiyon olsun. X Alexandroff ise Y g-

δ-Alexandroff’tur.  

Đspat:  

               Yukarıdaki teoremden istenen elde edilir. 

Tanım 5.18. (X, τ) ve (Y, υ) iki topolojik uzay olsun.  f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu için Y’nin her δ-g-kapalı V kümesi için X’teki ters görüntüsü )(1 Vf −
, δ-

g-kapalı ise f : (X, τ) → (Y, υ) fonksiyonu δ-g-kararsız olarak adlandırılır. (Dontchev 

ve Ganster, 1996). 

Teorem 5.19. (X, τ) bir topolojik uzay ve (Y, υ) topolojik uzayı bir ayrışım 

uzayı olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 1-1, örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, 

υ) fonksiyonu δ-g-kararsız ve 1−f  δ-g-kararsız olmak üzere X topolojik uzayı g- δ-

Alexandroff ise Y topolojik uzayıda  g- δ-Alexandroff’tur.  
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Đspat: 

             (X, τ) bir topolojik uzay ve (Y, υ) topolojik uzayı bir ayrışım uzayı 

olmak üzere f : (X, τ) → (Y, υ) 1-1, örten fonksiyonunu alalım. f : (X, τ) → (Y, υ) 

fonksiyonu δ-g-kararsız ve 1−f  δ-g-kararsız olsun. 

{ iV :i ∈ I} Y topolojik uzayının δ-g-kapalı alt kümelerinin bir ailesi ve V 

kümesi de birleşimi yani   

V= U
Ii

iV
∈  

olsun.  

f : (X, τ) → (Y, υ)  δ-g-kararsız ve X topolojik uzayı g-δ-Alexandroff  

olduğundan  

U= U
Ii

iVfVf
∈

−− = )()( 11

 

 
X’te g-kapalıdır. f : (X, τ) → (Y, υ)   örten ve f-1  fonksiyonu δ-g-kararsız 

olduğundan V=f(U), Y topolojik uzayında δ-g-kapalıdır.  

Böylece V=f(U), Y’de g-kapalıdır. 

Sonuç olarak Y g- δ-Alexandroff’tur. 

Teorem 5.20. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) T1-uzay ise (X, τ) T3/4-

uzaydır. (Dontchev ve Ganster,1996). 

Teorem 5.21. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) T3/4-uzay ise (X, τ) T1/2-

uzaydır. (Dontchev ve Ganster,1996). 
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Teorem 5.22. (X, τ) bir yarı-düzenli T3/4 topolojik uzay olsun. Aşağıdaki 

ifadeler denktir: 

(1) (X, τ) g-δ-Alexandroff uzaydr, 

(2) (X, τ) Alexandroff uzaydır.  

Đspat:  

              Yarı-düzenli T3/4 uzaylar yarı-düzenli T1/2-uzay olduğundan istenen 

elde edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BÖLÜM 6. g-δδδδ-ALEXANDROFF UZAYLARIN …                          C.Đ.  ÖĞÜŞ   

 

BÖLÜM 6 

g-δδδδ-ALEXANDROFF TOPOLOJ ĐK UZAYLARIN ÖZELL ĐKLER Đ 

 

Teorem 6.1. Bir (X, τ) topolojik uzayı tek komşuluğu X olan bir x noktasına 

sahipse bu uzay g- δ-Alexandroff ’tur. 

Đspat: 

            Bir (X, τ) topolojik uzayı tek komşuluğu X olan bir x noktasına sahip 

olsun. Bu durumda Arenas ve ark.,(1998)’den (X, τ) topolojik uzayı g- Alexandroff 

ve buradan (X, τ) topolojik uzayı g- δ-Alexandroff ’tur. 

Teorem 6.2. (Dontchev ve Ganster,1996). (X, τ) bir  yarı-düzenli uzay ve 

A⊆X olsun. Aşağıdakiler denktir: 

(1) A,  δ-g-kapalıdır. 

(2) A, g-kapalıdır. 

Teorem 6.3. (X, τ) yarı-düzenli bir topolojik uzay olmak üzere eğer (X, τ) 

topolojik uzayı g-δ-Alexandroff uzay ise her x ∈ X noktası bir minimal δ-g-

komşuluğa sahiptir. 

Đspat:  

                          (X, τ) yarı-düzenli bir topolojik uzay olmak üzere (X, τ) topolojik 

uzayı g-δ-Alexandroff uzay olsun.  

 {A i:i∈ I} ailesi x noktasının tüm δ-g-açık komşuluklarının bir ailesi olsun. Bu 

durumda i
i I

A
∈
I , x’in minimal δ-g-komşuluğu olur. 
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Teorem 6.4. (Dontchev ve Ganster,1996).  

                     (X, τ) topolojik uzayı bir ayrışım uzayı olmak üzere Aşağıdakiler 

denktir: 

(1) A, (X, τ) uzayında δ-g-kapalıdır, 

(2) A, (X, τ) uzayında g-kapalıdır. 

Teorem 6.5. Bir (X, τ) topolojik uzayı  bir ayrışım uzayı olmak üzere 

aşağıdakiler denktir: 

 (1) (X, τ) g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) g-δ-Alexandroff uzaydır. 

Đspat  

             (X, τ) topolojik uzayı  bir ayrışım uzayı olmak üzere g-kapalı kümeler 

δ-g-kapalı olduğundan istenen elde edilir. 

Teorem 6.6. (X, τ) yarı-düzenli bir uzay olmak üzere aşağıdakiler denktir: 

(1) (X, τ) uzayı g-δ-Alexandroff uzaydır, 

(2) (X, τ) uzayı g-Alexandroff uzaydır.  

Đspat: 

            (⇒ ):(X, τ) bir yarı-düzenli g-δ-Alexandroff topolojik uzay  olsun.  

{A i:i∈ I}, X’te  g-açık kümelerin bir ailesi, A da bunların arakesiti olsun.  

A=I
Ii∈

iA  

dir.  

X g-δ-Alexandroff olduğundan A g-açıktır.  
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Sonuç olarak (X, τ), g-Alexandroff uzay olur.  

                   ( ⇐ ): (X, τ) bir yarı-düzenli g-Alexandroff uzay  olsun. {Ai:i∈ I}, 

X’te  g-δ-açık kümelerin bir ailesi, A da bunların arakesiti olsun.  

A=I
Ii∈

iA  

dir. (X, τ) g-Alexandroff olduğundan A g-açıktır. O halde A g-δ-açıktır.  

Buradan, (X, τ) g-δ-Alexandroff olur. 

Teorem 6.7. (Arenas ve ark.,1998)  

                   Bir (X, τ) topolojik uzayı için  aşağıdakiler ifadeler denktir: 

 (1) (X, τ) R0 ve g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) ayrışım uzayıdır. 

Teorem 6.8. Bir (X, τ) yarı-düzenli uzayı için  aşağıdakiler denktir: 

 (1) (X, τ) uzayı R0 ve g-Alexandroff uzaydır. 

 (2) (X, τ) uzayı R0 ve g-δ-Alexandroff uzaydır, 

 (3) (X, τ) ayrışım uzayıdır. 

Đspat  

            (X, τ) topolojik uzayı  bir yarı-düzenli uzayı olmak üzere g-kapalı 

kümeler δ-g-kapalı olacaktır.  

Öte yandan (X, τ) topolojik uzayının R0 ve g-Alexandroff uzay olması için 

gerek ve yeter koşulun (X, τ) topolojik uzayının ayrışım uzay olması istenenin elde 

edilmesini sağlar. 
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Teorem 6.9. (Dontchev ve Ganster,1996). (X, τ) bir  yarı-düzenli T1/2-uzay ve 

A⊆X olsun. Aşağıdakiler denktir: 

(1) A, δ-g-kapalıdır, 

(2) A, kapalıdır. 

Teorem 6.10. (X, τ) uzayı bir yarı-düzenli T1/2 uzay olmak üzere aşağıdakiler 

denktir: 

(1) (X, τ) uzayı g-δ-Alexandroff uzaydır, 

(2) (X, τ) uzayı Alexandroff uzaydır.  

Đspat: 

             (X, τ) bir  yarı-düzenli T1/2-topolojik uzay olmak üzere g-kapalı 

kümelerin kapalı olması isteneni sağlar. 

Teorem 6.11. (X, τ) uzayı bir yarı-düzenli T1/2 uzay olmak üzere aşağıdakiler 

denktir: 

            (1) (X, τ) uzayı g-δ-Alexandroff uzaydır, 

            (2) (X, τ) uzayı Alexandroff uzaydır, 

            (3) (X, τ) uzayı g-Alexandroff uzaydır. 

Đspat:  

            (X, τ) uzayı bir yarı-düzenli T1/2-uzay olmak üzere yukarıdaki 

teoremden istenen elde edilir. 
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Teorem 6.12. (Dontchev ve Ganster,1996). 

(X, τ) bir  R1 topolojik uzay ve A, X’in kompakt alt kümesi olsun. Aşağıdakiler 

denktir: 

 (1) A bir δ-g-kapalı kümedir. 

 (2) A bir g-kapalı kümedir. 

Teorem 6.13. (X, τ) bir  R1 topolojik uzay ve her A alt kümesi kompakt alt 

küme olsun. Bu durumda aşağıdakiler denktir: 

(1) (X, τ) uzayı g-δ-Alexandroff uzaydır, 

(2)  (X, τ) uzayı g-Alexandroff uzaydır.  

Đspat: 

             (X, τ) bir  R1 topolojik uzay ve her A alt kümesi kompakt alt küme 

olmak üzere yukarıdaki teoremden elde edilir. 

Teorem 6.14. (X, τ) bir topolojik uzay olsun. (X, τ) bir ayrık topolojik uzay ise 

g- δ-Alexandroff uzaydır. 

Đspat:  

            (X,τ) bir ayrık bir topolojik uzay olsun. {Ai:i ∈ I}, X’in  δ- açık 

altkümelerinin  bir ailesi ve A da bunların arakesiti olsun.   

A=I
Ii∈

iA  

dir. (X, τ) bir ayrık uzay olduğundan  A açıktır  dolayısıyla g-açıktır.  

Buradan (X, τ) topolojik uzayı g- δ-Alexandroff olur. 
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