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1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Bilim insanlart yillar boyunca sinirlart kesin klasik matematik ydntemlerinden
kurtulamamislardir. Bu klasik matematik yontemleri miihendislik, tip, fen ve sosyal
bilimlerdeki bazi belirsizlik problemlerinin ¢dziimiinde yeterli olmamaktadir. Son
yillarda belirsizlik problemlerini ¢dzebilmek icin bulanik (fuzzy) kiimeler teorisi,
sezgisel bulanik (intuitionistik fuzzy) kiimeler teorisi, kaba (rough) kiimeler teorisi,
esnek (soft) kiimeler teorisi ve neutrosophic kiime teorisi gibi birgok teori One
strtilmustir [1, 5, 6, 9, 10, 20, 30, 31, 40, 46, 49]. Cok genis uygulama alanina sahip
olan bu teoriler matematikgilerin yogun olarak tizerinde galistiklari giincel konulari
kapsamaktadir.

Bu teoriler igerisinde en énemli olanlardan birisi L. Zadeh tarafindan tanimlanan fuzzy
kiimeler teorisidir [49]. Fuzzy kiimeler teorisi belirsizlikleri ¢dzebilmek igin birgok
gercek yasam problemine uygulanmuistir.

Ornegin, karar verme problemlerinde, matematigin tiim alt dallarinda, mithendislik, tip,
sosyal bilimler vb. bir¢ok farkli alanda kullanilmistir [38, 47, 49].

Fuzzy kiime teorisi [49], intuitionistik [16] fuzzy kiime teorisi gibi bir¢ok teorinin bir
genellestirilmesi olan neutrosophic kiime teorisi Smarandache tarafindan tanimlanmistir
[46]. Son yillarda birgok arastirmaci neutrosophic kiime teorisi tizerine farkli ¢alismalar
yapmistir [11, 12, 19, 23, 41, 45].

Birgok klasik matematik yontemi belirsizlik problemlerini ¢ozmede yeterli olmadigi
icin 1999 yilinda Molodtsov esnek kiime teorisini tanimlamistir [37]. Molodtsov esnek
kiime teorisini kullanarak matematigin bircok farkli alt dalinda basarili calismalar
yapmigtir [37, 38]. Molodtsov’un disinda bir¢ok arastirmaci esnek kiime teorisine
yogun ilgi gdstermis ve bu teori tizerine birgok farkli ¢alisma yapilmislardir [13, 15, 17,
18, 22, 25, 26, 27, 34, 36, 42, 43, 48, 51]. Ayrica birgok arastirmaci esnek kiime,
intuitionistik ktime, fuzzy kiime, neutrosophic kiime vb. kiime teorilerinin farkh
kombinasyonlari lizerine basarili ¢alismalar yapmustir [5, 9, 11, 12, 13, 14, 19, 35, 45,
47].



Bu kombinasyonlardan biri olan neutrosophic esnek kiime teorisi ilk olarak Maji
tarafindan tamimlanmistir [33]. Daha sonra bu teori Deli ve Broumi tarafindan yeniden
diizenlenmistir [19]. Ayrica Bera neutrosophic esnek topolojik uzaylart sunmustur [12].
Son zamanlarda arastirmacilar neutrosophic esnek kiime teorisine yogun ilgi
gostermislerdir. Neutrosophic esnek kiime teorisi lizerindeki bazi islemler [12, 19]
calismalarindan farkli olarak Oztiirk ve arkadaslari tarafindan yeniden tanimlanmistir
[41]. Ayrica Oztiirk ve arkadaslari neutrosophic esnek topolojik uzaylar tizerinde bazi
ayirma aksiyomlarini galismiglardir [ 23].

Bu tez calismasi ii¢ ana bolimden olusmaktadir. Tez calismasinin genel bilgiler
bolimiinde konu ile ilgili detayl literatiir bilgisi verilmis ve ayrica tez ¢alismasinda
faydalanilmis olan klasik topolojik uzaylar tizerinde bazi temel kavramlara yer
verilmistir.

Tezin materyal ve yontem bolumiinde esnek kiimeler, esnek topolojik uzaylar,
neutrosophic esnek kiimeler ve neutrosophic esnek topolojik uzaylar {izerindeki bazi
temel tanim ve teoremler sunulmustur.

Tezin son bdliimii olan arastirma bulgularunda ise neutrosophic esnek topolojik uzaylar
tizerine yapilmis olan ¢alismalardan faydalanilarak bu uzay tizerinde neutrosophic esnek
kilmenin smiri, neutrosophic esnek taban, neutrosophic esnek yogun kiime ve
neutrosophic esnek alt uzay topolojisi kavramlarinin tanimlari verilmis ve gerekli
teoremlerin ispati sunulmustur. Ayrica bu b&liimde konunun daha iyi kavranilmasi igin

¢ok sayida 6rnege yer verilmistir.



1.2. KURAMSAL TEMELLER

1.2.1. Baz1 Topolojik Temel Kavramlar

Tanim 1.2.1.1 [7] X # & bir kiime ve 7= {Ua}ﬂm < 2" in bir alt ailesi olsun. 7 ailesi
icin asagidaki kosullar saglaniyorsa:

HX, Der,

2) A c A altkiimesiigin | JU, e,

aed

3) v dan alinan her sonlu sayida elemanin arakesiti 7 va aittir.
r ya X lizerinde bir topoloji, (X,7) ikilisine fopolojik uzay, r nun her U,

elemanina agik kiime denir.

Tanim 1.2.1.2 [7] X =& bir kime 7, ve 7,, X iizerindeki iki topoloji olsun. Eger

7, C 1, ise 7, € 7, den daha kaba topoloji veya 7, ye 7, den daha ince topolojidir denir.

Tamim 1.2.1.3 [7] (X,7) bir topolojik uzay, Bc X bir kilme olsun. Eger B nin

biitiinleyeni B = X'\ B agik ise B kiimesine bu uzayda kapalidir denir.

Tanim 1.2.1.4 [7] (X,z‘) bir topolojik uzay, x € X bir nokta ve x € 4 — X bir alt kiime

olsun. Eger x eU < A4 saglanacak sekilde I/ er varsa 4 kiimesine x noktasinin bir

komsulugu denir.

Tanim 1.2.1.5 [7] (X,T) bir topolojik uzay, M c X bir alt kiime olsun. Eger A4

kiimesi A/ kiimesinin her noktasinin bir komsulugu ise A4 kiimesine M kiimesinin

komsulugu denir.



Teorem 1.2.1.1 [7] (X, r) bir topolojik uzay, A < X bir alt kiime olsun.

A agiktir <= Vx e 4 igin A kiimesi x noktasinin bir komsulugudur.

Tanim 1.2.1.6 [7] (X.7) bir topolojik uzay, xe X bir nokta ve 4 < X bir alt kiime

olsun. Eger x noktasiin her komsulugunun A ile arakesiti bos degilse; bu x noktasina

A kiimesinin degme noktas: denir.

Teorem 1.2.1.2 [7] (X, r) bir topolojik uzay, B < X bir kiime olsun.

B kapalidir < B kiimesinin her degme noktas1 B ye aittir.

Teorem 1.2.1.3 [2] X =@ kiimesinin her xe X elemanina X in alt kiimeler ailesi

U(x) karsilik gelsin ve asagidaki kosullar saglansin:
D vaeUx)=xe4,

2) AeU(x), AcBc X = BelU(x),

3) 4, BeU(x)= ANBeU(x),

4) AeU(x)3U eU(x), Uc 4 ve VyeUigin UeU(y).

O zaman r={U:‘v’xeA, UEU(x)} ailesi X de bir topolojidir ve U(x) ailesi bu

topolojiye gore x noktasinin komsuluklar ailesidir.

Tanim 1.2.1.7 [7] (X,z') bir topolojik uzay, 4c X bir kiime olsun. A4 kiimesini

igeren tiim kapali kiimelerin arakesitine 4 kiimesinin kapanis: denir ve A ile gosterilir.

A kiimesi A4 kiimesini iceren en kiiciik kapal kiimedir.

Teorem 1.2.1.4 [7] Topolojik uzayda kapanig islemi asagidaki dzelliklere sahiptir
1) A kapali kimedir,

2) 4 kapalidir & 4= 4 dir,

3) Ac A dir,

4) D=2 dir.



5) (AUB)=AUB dir,
6) (4)=4 dir,

7y AcB= AcB dir.

Tanim 1.2.1.8 [7] (X,r) bir topolojik uzay, 4 c X bir alt kiime x € 4 bir nokta olsun.

Eger x in uygun bir komsulugu A4 nin iginde kaliyorsa bu x noktasina 4 nin bir ig
noktasi denir. 4 nin tiim i¢ noktalarinin kilmesine A4 nin i¢i denir ve Int(A) veya A’

ile gosterilir.

Teorem1.2.1.5 [7] (X,r) bir topolojik uzay ve 4, B < X iki kiime olsun.

1) IntA kiimesi A ya ait olan en biiyiik agik kiimedir;
2) A agiktir & A=A dir;

3)MM=XWXLQ%{QY}
4) IntX = X;
5) Int (Im‘A) = IntA;

6) Int(ANB) = IntA( IniB.

Tanim 1.2.1.9 [7] (X,z') bir topolojik uzay, 4 < X bir alt kiime olsun.

Frd=AN(4°)

kiimesine A4 kiimesinin sz denir.

Teorem 1.2.1.6 [7] (X,7) bir topolojik uzay ve 4, B X iki kiime ise;
1) IntAd = A\ Frd;

2) A= AU Fr4;

3) Fr(AUB)c Fr(A)UFr(B);

4) Fr(ANB) < Fr(4)UFr(B);



5) Fr(A°)=Frd;

6) X = AU FraUInt (X \ A);
7) FrAc Fr4,

8) Fr(Intd) c Fr4;

9) dagiktir & Frd= A\ 4;
10) A4 kapahdir & Frd=A\IntA;

saglanir.

Tanim 1.2.1.10 [7] (X,r) bir topolojik uzay, 4 < X bir kiime olsun.

a) Eger A=X ise A kiimesine (X,7) uzayinda yogundur denir.

b) Eger (X\4)=X ise 4 kiimesine (X,7) uzayinda koyogundur denir.
¢) Eger 4 kiimesi X de koyogun ise A kiimesine (X,r) uzaymin hicbir yerinde
yogun degildir denir.

d) Eger Ac A" ise A kiimesine kendi i¢inde yogundur denir.

Teorem 1.2.1.7 [7] Eger A kiimesi (X,z') uzayinda yogun ise her Uer igin

U=(UNA) dir.

Tanim 1.2.1.11 [7] (X,z') bir topolojik uzay, B bir alt aile olsun. Eger her agik

kiime B nin bazi elemanlarmin birlesimi olarak gosterilebiliyorsa bu B ailesine 7

topolojisinin bir tabanidir denir.

Teorem 1.2.1.8 [7] (X,7) bir topolojik uzay, Bz olsun.

a) B ailesi ¢ nun tabanidir ancak ve ancak VGer ve VxeG i¢in xeB cG
saglanacak sekilde B, € B bulunabilir.

b) B={B}T_E! ailesi 7 nun tabani ise her B, B €B ve her xeB ﬂB,: igin

£

xeB cB ﬂB,.3 kosulunu saglayan B, e B vardur.



Tanim 1.2.1.12 [7] Eger x noktasinin her UeU(x) komsulugu icin xel cU

kosulunu saglayan Vef;’(x) varsa é(x) ailesine (X,r) topolojik uzayinda x

noktasinin bir komsuluk tabam denir.

Tanim 1.2.1.13 [7] (X,7) bir topolojik uzay, p <7 bir alt aile olsun. p ailesinin

elemanlarinin tiim sonlu arakesitlerinden olusan aile 7 igin bir taban olusturuyorsa bu

o ailesine 7 nun alt tabam denir.

Onerme 1.2.1.1 [7] (X,7) bir topolojik uzay ve A< X bir alt kiime olsun.

7,={UNA:U e} ailesi igin
a) U(UaﬂA)z[UUa]ﬂAETAs

b) (U,NA)NU,NA4)=(U,NU,)N4er,

kosullari saglandigindan 7, ailesi 4 iizerinde bir topolojidir.

Tanim 1.2.1.14 [7] a) (A,rA) ciftine (X,r) uzaymnin bir alt uzayi, r, topolojisine alt
uzay topolojisi denir.

b) Her (X,7) topolojik uzay ve (4,7,) alt uzayi igin i, (x)=>x formiili ile tanimlanan
i,:A— X fonksiyonuna gémme fonksiyonu denir.

i'(U)=UNAer, oldugundan i, fonksiyonu siireklidir. Agiktir ki 7, topolojisi A4

kiimesinde 7,:4— X fonksiyonundan firetilen topolojiye esittir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Esnek Kiimeler

X evrensel bir kiime, £ parametreler kiimesi ve .Y in kuvvet kiimesi P(.X) olsun.

Tamm 2.1.1 [37] F:E—» P(X) bir doniistim olmak tizere (F,E) ikilisi X tizerinde

bir esnek kiime olarak adlandirilir.

Bagka bir deyisle, esnek kiime X kiimesinin alt kiimelerinin parametrizelendirilmis

ailesidir. e E igin F(e), (F,E) esnek kiimesinin e —elemanlar kiimesi veya e—
yaklasik deger elemanlar: kiimesi gibi diisiiniilebilir. Yani,
(F.E)={(e.F(e)):ecE, F:E—P(X)}.
E parametresine gore X iizerinde tanimlanan tim esnek kiimelerin ailesi

SS(X), seklinde gosterilir.

Ornek 2.1.1 [37] X kiimesi 6grencilerin kiimesi, £ kiimeside parametreler kiimesi ve

(F,E) esnek kiimesi A Kkisisinin segecegi 6grencilerin 6zelliklerini tarif eden bir kiime

olsun.

X:{h,hz,hj,h,} dért dgrencinin kiimesi ve E={e],e2,e_,,,e4,es,eé} parametreler
kiimesinde e, -yesil gozli, e,-mavi gozlii, e,-uzun boylu, e, -kisa boylu, e;-kilolu, e,-
zay1lf olacak sekilde tanimlayalim.

F(e,) kiimesi e, parametrelerini saglayan &grencilerin kiimesidir. Buradan,

Fle)={m.h}, F(e,)={h.h.h}, F(e;)={h,h}, F(e,)={h,

F(e)={h.hs.h}, F(es)={h,hy,h,} seklinde tanimlayalim. (F,E) esnek kiimesi



(vesil gozlii, {4,k }), (mavi gozlii, {h,,h,,h}), (uzun boylu, {4, A,}),
(F.E)=14 (kisaboylu, {hs}), (kilolu, {A,h,h}), (zayif, {h,,h,h})

seklinde yazilabilir.

Tanim 2.1.2 [47] (F,E), (G,E)eSS(X), olsun. iki esnek kiimenin farki Ve e £ igin

H(e)=F(e)-G(e) seklinde tanimlanir ve (G,E) = (F,E)—(G, E) seklinde gosterilir.

Tann 2.13 28] (F,E), (G.E)eSS(X), olsun.
1) VeeE igin F(e)c=G(e) ise (F,E)esnek kiimesi(G,E) esnek kiimesinin alt

kiimesidir denir ve (F,E)& (G, E) seklinde gosterilir.

2) VeeE igin F(e)=G(e) ise, (F,E) esnck kiimesi (G, E) esnek kiimesine
esittir denir ve (F,E)=(G,E) seklinde gosterilir.

3) VecE i¢in H(e)=F(e)UG(e) olacak sekilde (H,E) esnek kiimesine
(F.E) ve (G,E) esnek kiimelerinin birlesimi denir ve (F,E)O(G,E) seklinde
gdsterilir.

4) YeeE i¢in M(e)=F(e)NG(e) olacak sekilde (M,E) esnek kiimesine,
(F,E) ve (G,E) esnek kiimelerinin kesigimi denir ve (F,E)(\(G,E) seklinde

gosterilir.

Tanim 2.1.4 [3] (F,E)eSS(X), olsun. (F,E) ile gosterilen (F,E) esnek kiimesinin

5
tiimleyeni (F,E)C:(F",E) ile tanimlanir. Burada FC:E—>P(X) dontistimii

¢

Fé(e)=X\F(e), VeeE ileifade edilir. Agiktir ki, ((F.E)") =(F,E) dir.

Teorem 2.1.1 [47] (F,E), (G,E)e SS(X), olsun.

D [(F.E)U(G.E)| =(F.EfN(G.E.



2) [(F.E)N(G.E)] =(F.E) U(G.E) .

Tamim 2.1.5 [32] (F, E)e SS(X), bir esnek kiime olsun.

1) YeeE i¢in F(e)=¢ ise (F,E) esnek kiimesine bos esnek kiime denir ve
({5, E) yada kisaca ;5 ile gosterilir.

2) Vee E igin F(e) =X ise (F,E) esnek kiimesine mutiak esnek kiime denir ve

(X,E) yada kisaca ¥ gosterilir.

~ ¢

Agiktir ki (gg,E)cz(X,E) ve (X,E)

(4.£) dir.

Tanim 2.1.6 [50] 7 keyfi bir indis kiimesi ve L= {(E,E):ie ]} ailesi SS(X), nin bir
alt ailesi olsun.

1) VYee E igin H(e)zUE.(e) olmak iizere O(E,E)=(H,E) .

ieE iel

2) VeeE igin M(e)=ﬂE(e) olmak fizere ﬁ(E,E)=(M,E).

i€k iel
Onerme 2.1.1 [21] 1 keyfi bir indis kiimesi ve {(F,E):ie 1} < SS(X), olsun.
D Viel igin (F,E)cU{(F,E):viel}.
2) Viel igin ﬁ{(E,E):VieI}Q(F,,E).

3) [U{(F,.,E):Vie I}T :ﬁ{(F,.,E)C :Vie]}

4) {ﬁ{(F,-,E):Vi e[}:lr =L~J{(F,.,E)C :Vie]}.

Tamim 2.1.7 [47] (F,E)ESS(X) ve D#Y X olsun. Y lizerinde (F,E) esnek alt

P

kiimesi Vee E igin YF(e) = YﬂF(e) ifadesi ile tanimlanir ve (YF,E) ile gosterilir.
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Tamim 2.1.8 [8] (F,E)eSS(X) olsun. Eger ec E igin F(e):{x} ve e EE\{e}

E
icin F(e') =¢ ise (F,E) esnek kiimesine esnek nokta denir ve (x,,E) yada kisacasi

x, ile gosterilir.

Tanmim 2.1.9 [8] (xg,E) ve (ye.,E) iki esnek nokta olsun. x#y veya e=e kosulu

saglanir ise bu noktalara farkit esnek noktalar denir.

Tamim 2.1.10 [17] Eger xg(e)gG(e) yani, {x}gG(e) ise (xe,E) esnek noktasi

(G,E) esnek kiimesinin elemanidir ve (xe,E) = (G,E) ile gosterilir.

Onerme 2.1.2 [17] (G, E) e SS(X), esnek kiimesi kendi esnek noktalarinin birlesimidir

yani (G,E)=U{(xe,E):(xc,E)é(G1E)} dir.

Onerme 2.1.3 [17] (G,E),(H,E)ESS(X)E olsun.

D (x,E)&(G,E)<(x,E)E(G.E).

2) (x,,E)&(G,E)U(H,E)s (x,.E)&(G,E) yada (x,.E)E(H,E),
3) (x,.E)&(G,E)N(H.E) & (x,,E)&(G,E) yada (x,,E)&(H,E).
4 (G.E)S(H k)= (x,E)&(G.E)=(x,E)&(H,E).

Tamim 2.1.11 [29] SS(X),,SS(Y), esnek kime aileleri verilsin, u: X —Y ve
p:E—)E' doniisiimleri  tanimlansin. (F,E), X lizerinde esnek kiime

(f(F,E),B),B:p(E)c:E Y iizerinde esnek kiime olsun. f,, :SS(X), —SS(Y),

pu
doniisiimil asagidaki gibi tanimlanir:
1) (F,E)ESS(X)

- esnek kiimesinin goriintiisii V5 € B icin,

11



fou(F)(B)= ”[ U F(O‘)} P (BNE#D

aep™ (N4
& , aksi  takdirde

Seklinde tanimlanir ve £, (F,E)=(f,, (F), p(E)) ile gosterilir.
2) (G, E) € SS(Y)H , esnek kiimesinin D= p™' (C) olmak tizere ters goriintiisii

VaeD icin,

& . aksi takdirde

f,;,'(c;)(a)={ ' (0(p(a)), pla)et }

pu pu

seklinde tanimlanir ve f' (G,E' ) = (f"l (G).p™ (E)) seklinde gosterilir.

2.2. Esnek Topoloji ve Esnek Topolojik Uzaylar

Tanim 2.2.1 [47] 7, X {izerinde esnek kiimelerin ailesi olsun. Eger 7 ailesi;
1) ()?,E),(¢,E) et
2) 7 ya ait herhangi sayidaki esnek kiimenin birlesimi 7 ya aittir.

3) 7 ya ait sonlu sayidaki esnek kiimenin kesisimi 7 ya aittir.

kosullarint saglar ise 7 ya X tizerinde esnek topoloji ve (X,f',E) licliistine de esmek

topolojik uzay denir.

Ornek 2.2.1 [47] 7 = {(XE)(¢E)} ailesi esnek indiskret topolojidir ve (X, 7,E)

licliisiine esnek indiskret topolojik uzay denir. 7, X tizerinde tanimlanan biitiin esnek
kiimelerin ailesi ise bu aile esnek diskret topolojidir. (.X,7,£) ugliisiine esnek topolojik

diskret uzay denir.

12



Orek 2.22 [47] (X,7,E) bir esnek topolojik uzay olsun. Her eeE igin

7, ={F(e):(F,E)e#} ailesi bir topolojidir.

Tanim 2.2.2 [27] (X,E,E) bir esnek topolojik uzay olsun.
1) 7 nun elemenlarina esnek agik kiime denir.

2) (F, E)C esnek acik kiime ise (F, E) esnek kiimesine esnek kapali kiime denir.

Onerme 2.2.1 [47] (X,f,E), X lizerinde bir esnek topolojik uzay olsun.

1) (.X’,E), (.;B,E) esnek kiimeleri X tizerinde kapali esnek kiimelerdir.

2) Keyfi sayidaki esnek kapali kiimelerin kesisimi kapalr kiimedir.

3) Herhangi iki esnek kapali kiimenin birlesimi esnek kapali kiimedir.

Esnek kapali kiimelerin ailesi CS(X,7,E) veya CS, (X) ile gsterilir.

Tanim 2.2.3 [37] (X,E,E) bir esnek topolojik uzay olsun. Eger (xe,E)é(G,E)

c (F,E) olacak sekilde en az bir (G,E) esnek acik kiimesi varsa (F,E) esnek kiimesi

(xe, E ) esnek noktasinin esnek komsulugudur denir.

Tanim 2.2.4 [47] (X, f,E) esnek topolojik uzay ve (F,E),(G,E)ESS(X)E olsun.
(F,E) esnek kiimesini igeren tiim esnek kapali kiimelerin arakesitine (F,E) esnek
kiimesinin kapanigi denir ve cl; (F,E) ile gosterilir.

Agiktir ki ¢li (F,E) esnek kiimesi (F, E) yi igeren en kiigiik esnek kapali kiimedir.

Teorem 2.2.1 [47] (X, E,E) esnek topolojik uzay ve (F,E), (G,E) eSS (X)J,:, olsun.
O halde asagidaki kosullar saglanir;
1) cl;(&):& ve cl;()?):)’f;

2) (F,E)g;cl;'(F,E);
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3) (F,E) esnek kapali kimedir < (F,E) =l (F,E);
4) cli(cli(F,E))=cl} (F,E);

5) (F.E)&(G,E)=cli (F,E)&cl (G,E);

6) i ((F.E)U(G,E))=cli(F,E)Ucl (G, E);

7) el ((F.E)N(G,E))&el: (F,E)Nel (G, E) dir.

Teorem 2.2.2 [44] (X,7.E) bir esnek topolojik uzay ve (x,,E) yi igeren esnek agik

kiimelerin ailesi 7, ile gosterilsin.

(x..E)&scl, (G,E) = (0, ,E)N(G.E) #(4.E).v(0, .E) e, .

Tanim 2.2.5 [47] (X,7,E) bir esnek topolojik uzay, (F,E), (G,E)eSS(X), ve

(xe,E) g SS(X)E olsun. Eger (xg, E) € (G,E) & (F,E) olacak sekilde (G, E) esnek
agik kiimesi varsa (x,,E) esnek noktasi (F,E) nin i¢ noktasidir denir.

Esnek agik kiimelerin ailesi OS (X, 7,E) veya OS; (X) ile gosterilir.

Tanim 2.2.6 [24] (X,f, E) ve (Y,E,E) iki esnek topolojik uzay,
fi:(X,%,E)—>(Y,7,E) bir doniistim olsun. (f(xL,,E),E) nin herhangi (H,E) esnck
komsulugu i¢in f(F,E)E(H,E) olacak sekilde (x,,£) nin en az bir (F,E)esnek

komsulugu varsa f doniistimiine esnek siirekli doniigiim denir.

Tamm 227 [24] (X.7,E) ve (Y,7,E) ki esnek topolojik uzay,
fi(X,7,E)—>(Y,7,E) bir dénlisim olsun. f donilisimii birebir, esnek, siirekli ve

/7" esnek siirekli ise f doniisiimiine esnek homeomorfizma denir ve X den Y ye

esnek homeomorfizma seklinde ifade edilir.
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Tanim 2.2.8 [4] {(gq‘_,a)‘_): (X,7,E)> (V.1 .E )}ses esnek doniisimler ailesi ve

{(K’fS’E"‘)}SES esnek topolojik uzaylar ailesi olsun. Buradan 7 esnek topolojisi
S={(Q,.,Q.)L(F,E):(F,E)ei‘,seS} alt tabani tarafindan iiretilen esnek topoloji

olarak adlandirilir.

2.3. Neutrosophic Esnek Kiimeler

Tanmim 2.3.1 [46] X evrensel kiimesi {izerinde bir neutrosophic 4 kiimesi asagidaki

sekilde tanimlanir.
A= {(x,TA (x),1, (), F, (x)) Yo X} \
Burada,
TF:X - 01 ve 0<T,(x)+1,(x)+F,(x)<3"
Neutrosophic kiime, degerini ]‘0, 1*[ araliginda gercek standart veya standart olmayan

alt kiimelerden alir. Ancak miihendislik problemlerinde, bilimsel problemlerin gergek

yasam uygulamalarinda degeri ]'0,1"[ aralifinda olan gergek standart veya standart

olmayan alt kiimelerden elde edilen neutrosophic kiimeyi kullanmak zordur. Dolayisiyla

neutrosophic kiimeyi [0,1] deger araliginda dikkate aliyoruz.

Ik olarak Maji [33] tarafindan tanimlanan neutrosophic esnek kiime daha sonra Deli ve

Broumi [19] tarafindan asagidaki sekilde yeniden tanimlanmistir.

Tanim 2.3.2 [41] X evrensel kiime ve E tim parametrelerin kiimesi olsun ve

P(X), X kiimesinin tiim neutrosophic kiimelerinin bir kiimesi olsun. X kiimesi
tizerinde bir (ﬁ”,E) neutrosophic esnek kiimesi ﬁtE—>P(X) fonksiyonu ile

tanimlanan bir kiimedir. Baska bir deyisle neutrosophic esnek kiime, P(X) kiimesinin

bazi elemanlarinin parametrizelendirilmis bir ailesidir ve asagidaki sekilde gosterilir.

(F,E) = {(e, Ty, (x),[j:,(e) (x),FJ,:.(f) (x):xe X) o E}
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Burada TF(E)(x),Iﬁ(e)(x),P}[ﬁ)(x)E[O,l] dir ve F(e) fonksiyonu sirasiyla olumlu

iiyelik, belirsiz iivelik ve olumsuz iivelik fonksiyonu olarak adlandirilir. Her 7,7, F
doniisiimlerinin supremumu 1 oldugu igin,

OSTﬁ(e)(x)*]ﬁ()( )*Fr()( )<3

esitsizligi saglanir.

Tanim 2.3.3 [12] (F,E) , X evrensel kiimesi tizerinde neutrosophic esnek kiime olsun.

(ﬁ,E) kiimesinin tiimleyeni (ﬁ,E)C ile gosterilir ve asagidaki sekilde tanimlanir.
(F,E)C - {(e,(x,Fﬁ(e) (x),l—fﬁ{e) (x),TF(e) (x):xe X):e € E} )

Burada, ((F,E)C)C = (F,E) oldugu agiktir.

Tanim 2.3.4 [33] (ﬁE) ve ( ) X evrensel kiimesi iizerinde iki neutrosophic
<T

(x) L (x)< G{e)(x)’Fﬁ(e}(x)zFﬁ(e](x)’

VecE, Vxe X ise (FE) kiimesi (G,E) kiimesinin neutrosophic esnek alt kiimesi

esnek kiimeler olsun. Eger 7T, (x)

denir ve (F E) (G E) ile gosterilir.
(F,E) kiimesi (G,E) kiimesinin neutrosophic esnek alt kiimesi ve (G,E) kiimesi,
(ﬁ,E) kiimesinin neutrosophic esnek alt kiimesi ise (ﬁ,E) kiimesi ve (G,E)

kiimesine neutrosophic esnek egittir denir ve (F E ) (@ E ) ile gosterilir.

Tanim 2.3.5 [41] (E,E) ve (FZ,E), X evrensel kiimesi {izerinde iki neutrosophic

esnek  kiime olsun. Bu esnek kiimelerin birlesimi (E,E)U(F;,E)=(F3,E) ile

gosterilir ve asagidaki sekilde tanimlanir.

(B B) = {000 Ty (), (), By (3D i€ X ) e € B

Burada,
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Tanim 2.3.6 [41] (ﬁ;,E) ve (ﬁz,E), X evrensel kiimesi lizerinde iki neutrosophic

esnek kiime olsun. Bu esnek kiimelerin arakesiti (E,E)ﬂ(ﬁz,E) = (Ii,E) ile gosterilir

ve asagidaki sekilde tanimlanir.

(E,E):[(e,(x,Tﬁ‘{e)(x),[me)(x),Fﬁl(e)(x»:xeX):e EE]

Burada,

Tﬁq(c) (x) =min {Tﬁ;(e} (x)’T.f'g(e) (x)},

Fio (x)= max{FFi(e) (x)"F;’:‘:(e) (x)}

Tamim 2.3.7 [41] (}*"",E) ve (ﬁ"z,E), X evrensel kiimesi tizerinde iki neutrosophic
esnek kiime olsun. Bu esnek kiimeler iizerinde “(F E) fark (F,E)” islemi
(ﬁ;,E)\(F'Z,E):(E,E) ile gosterilir ve (E,E):(E,E)H(E,E)f seklinde
tanimlanir. Burada,

(E,E) = [(e, Ty (x),[me) (x),FﬁZ(E) (x):xe X) e e E]

ve

Lo (¥)=min{Lz ) (x),1- 1, ()},

Fio (%) =max{Fy (x).T (%)}

Tanim 2.3.8 [41] {(E,E)il € f} sinifi, X' evrensel kiimesi tizerinde bir neutrosophic

esnek aile olsun. Bu ailenin birlesimi ve kesisimi sirasiyla asagidaki sekilde tamimlanir.

Lok
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Tanim 2.3.9 [41] (EE) ve (ﬁ“z,E), X evrensel kiimesi tizerinde iki neutrosophic
esnek kiime olsun. Bu esnek kiimeler iizerinde ‘“ve” islemi (E,E)/\(ﬁ’z,E)

= (ﬁ;,Ex E) ile gosterilir ve asagidaki sekilde tanimlanir.

(ﬁ;=EXE) = {((evez )=<x’TF,(eL,ez) (x)Jﬁ,(e],ez) (x)’FF_«,[e,.e:} (x):xe X) ee) € EXE}

Burada,

Fr (o) (%) = max {Fﬁ,(m (%) Fge (x)}-

Tanim 2.3.10 [41] (EE) ve (FZ,E), X evrensel kiimesi tizerinde iki neutrosophic
esnek kiime olsun. Bu esnek kiimeler iizerinde “veya” islemi (E,E)v(ﬁgE)z
(ﬁ;,ExE) ile gosterilir ve asagidaki sekilde tamimlanir.

(F;’EXE) - {((61,82 )’<x’TFa(e|-fz) (x)’If':J(f\sez} (x)’Fﬁa("J-"z) (x)> XE X) : (el’ez)e o E}

Burada,

T (x)=max {TFM) (-’C),Tg(e!) (x)},
I‘ﬁ"(f’l ) (x) = nax {Iﬁl(e]) (x)’].':'z(ez) (x)} >

FR(G]’CE)(x)=min{Fme])(x),Fﬁz(ez) (x)}_
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Tanim 2.3.11 [41] 1) Eger her xe X ve her ee Figin T( ( ) 0, [ﬁ(e)(x)=0,

Fﬁ(e) (x) =1 ise X evrensel kiimesi {izerindeki bir (ﬁ,E) neutrosophic esnek kiimesine

neutrosophic bogs esnek kiime denir ve 0 ile gosterilir.

(X.E)
2) Eger her xe X ve her ec E igin TF(H)(x):l, Iﬁ(e)(x)=l, Fp(e)(x):o ise X
evrensel kiimesi lizerindeki bir (ﬁ,E) neutrosophic esnek kiimesine neutrosophic

mutlak esnek kiime denir ve ](X..';') ile gosterilir.

Agiktirki 0, . =1 ve I°

(X.£) (X .E) (X.E) 0(.\'1:]'

Onerme 23.1 [41] (F,E), (F,E) ve (F,E), X evrensel kiimesi Uzerinde
neutrosophic esnek kiimeler olsun. Bu durumda,

D (£, E)J[(£. E)U(. E) = [(F.E)U(5.E) JU(.E) ve
(RE)H[(E,E)Q(@EH='(E=E)ﬂ(fi=Eﬂﬂ(ﬁ,E);

) (A.E)U| (R E)N(A.E) = ((F. E) (B E) JN[ (A E)U(R.E) | ve
(£.E)N(F.E)U(A.E) |=[(. E)ﬂ(F E)]U[(F“ E)ﬂ(ﬁ“ E)}

3 (

8 (B E) Uy gy =lix gy Ve (B.E)Ny = (5. E);

t

E )0y es =(F,,E) ve [B.EB) N0y 5 =05

1

Onerme 2.3.2 [41] (F,E) ve (FZE), X evrensel kiimesi lizerinde iki neutrosophic

esnek kiime olsun. Bu durumda,

D [(7E)U(E E)] =(7u) (7 2]
2 [(RB)0(R )T =(5o8) U(FE)

(%}

Ispat: 1) Her e £ ve xe X igin

19



olur. Bu durumda,

(ﬁ E)Cﬂ(ﬁ E)E i x,min{Fﬁ(E)(x),Fé(e)(x)},min[(1~[ﬁi(e)(x)],(l—[ﬁ:(g)(x))},
| max{Tﬁl(e)(x),Tﬁ:(e)(x)}
_ x,min{Fﬁl(e) (x),sz(e)(x)},l—max{Iﬁ(e)(x),]ﬁz(e)(x)},> |
max{Tﬁ(E}(x),Tme) (x)}

elde edilir. Bu nedenle [(}?}E)U(FZE)T =(}51,E)C ﬂ(ﬁz,E)C.

2) 1)’ in ispatina benzer sekilde kolayca elde edilmektedir.

Onerme 2.3.3 [41] (F,,E) ve (F’Z,E), X evrensel kiimesi iizerinde iki neutrosophic

esnek kiime olsun. Bu durumda,

b [ B ()] =(F B n (7. 5)

C
2>

c

2) [(FIE)A(FE)] =(E,E) v(F.E)

ispat 1) Her (e,e,)e ExE ve xeX igin

20



(T (9.7 (0 0 Ty (6 ()

min{Fﬁ(e]) (x), Fﬁg(ez) (x)}

x,min{Fﬁ‘(el} (x),Fﬁ:(ez) (x)},l_max{lﬁl(e]} (x),IF.:(e:) (x)},

E,E\(E, E =
[( ) ( )} max{Tﬁl(qJ(x)aTﬁz(e:)(x)}

olur. Diger taraftan,
(ﬁ,, E)C _ {(x, Fe) (x),l—fﬁl(el) (x),Tﬁ(el) (x)):e e E},

(ﬁ'z,E)f _ {(x, Fr iy () 1= 15 ) (%), Ty (x)) ey & E}.
Bu durumda,

. x,min{Fmel)(x),Fﬁ:(ez)(x)},min{(I—Iﬁ(el}(x)),(l—fﬁz(%)(x))},

(FE) n(F E) =
) ( max{TE(q)(x)aTrg(ezj(x)}

Dolayisla [(FI,E)V (ﬁ'zE):Ic :(E,E)C /\(ﬁ;,E)C oldugu agiktir.

2) 1)’ in ispatina benzer sekilde kolayca elde edilmektedir.

Ornek 2.3.1 [41] Farz edelim ki X ={x,,x,,x,,x,} evrensel bir kiime ve E={e e}
parametreler kiimesi olsun. X evrensel kiimesi tizerinde iki neutrosophic esnek kiime

olan (FI,E) ve (F’Z,E) asagidaki sekilde tanimlansin.

(7 e =(x,0.3,0.7,0.6),(x,,0.4,0.3,0.8),(x,,0.6,0.4,0.5),(x,,0.2,0.5,0.4),
F,E) =
! e, =(x,,0.4,0.6,0.8), (x,,0.3,0.7,0.2),(x,,0.3,0.3,0.7),(x,,0.1,0.4,0.9)

(7 e, =(x,,0.6,0.6,0.8),(x,,0.2,0.9,0.3),{x,,0.1,0.2,0.4,(x,,0.5,0.4,0.3),
F,,E)= -
: e, =(x,,0.7,0.9,0.5),(x,,0.4,0.2,0.3),(x,,0.5,0.5,0.4), (x,,0.4,0.3,0.6)

Bu durumda,
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%,0.6,0.7,0.6),(x,,0.4,0.9,0.3), (x,,0.6,0.4,0.4), (x,,0.5,0.5,0.3),
{ <m070905>up040702>o%ososo4>umo4o40®}
e, = (x,,0.3,0.6,0.8),(x,,0.2,0.3,0.8),(x,,0.1,0.2,0.5),(x,, 0.2, 0.4,0.4),
L _u”o40603>up030203>uv030307>awo1o30%}

e =(x,,0.3,0.4,0.6),(x,,0.3,0.1,0.8),{x,,0.4,0.4,0.5),{x,,0.2,0.5,0.5),
e, =(x,,0.4,0.1,0.8),(x,,0.3,0.7,0.4),{x,,0.3,0.3,0.7),{x,,0.1,0.4,0.9) |

{%,0.3,0.6,0.8),(x,,0.2,0.3,0.8),(x,,0.1,0.2,0.5),(x,,0.2,0.4,0.4)}
e.e)={(x,0.3,0.7,0.6),(x,,0.4,0.2,0.8),(x,,0.5,0.4,0.5),(x,,0.2,0.3,0.6)},
ey,e)={(x,0.4,0.6,0.8),(x,,0.2,0.7,0.3),(x,,0.1,0.2,0.7),(x,,0.1,0.4,0.9)}
)
)

el’el)

={(x,,0.4,0.6,0.8),(x,,0.3,0.2,0.3),(x;,0.3,0.3,0.7),(x,,0.1,0.3,0.9)}
={x,,0.6,0.7,0.6),(x,,0.4,0.9,0.3),(x,,0.6,0.4,0.4),(x,,0.5,0.5,0.3)},

€,,6

{(x,0.7,0.9,0.5),(x,,0.4,0.3,0.3),(x,,0.6,0.5,0.4),(x,,0.4,0.5,0.4)},
{(,0.6,0.6,0.8),(x,,0.3,0.9,0.2),(x,,0.3,0.3,0.4),(x,,0.5,0.4,0.3)},
[(%,0.7,0.9,0.5),(x,,0.4,0.7,0.2),(x,,0.5,0.5,0.4), (x,,0.4,0.4,0.3))

el :-e')

(
(
(
(
(e.e
(e.e)
(e.4)
(e:.¢)

olur,

Tanim 2.3.12 [23] NSS(X,E), X evrensel kiimesinin tim neutrosophic esnek kiimeler

ailesi olsun. Bu durumda, her xe X,0<a,f,y <1, ec E igin x ( neutrosophic

B.y)

esnek kiimesine neutrosophic esnek nokta denir ve asagidaki sekilde tanimlanir.

s (€)(¥) (e.B.y), egere'=e ve y=x,
x(a,ﬂ.r) e Y= (0,0!1), egerer;&e ve y;tx,

Tanim 2.3.13 [23] (F,E), X evrensel kiimesi iizerinde bir neutrosophic esnek kiime

olsun. a < Fﬁ(e) (x),B< [m} (x) ve y 2T, (x) oldugu takdirde x/

F(e) - (F E) olur ve

x("m 5.,y heutrosophic esnek noktas (ﬁ ,E ) neutrosophic esnek kiimesine aittir seklinde

okunur.
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2.4. Neutrosophic Esnek Topolojik Uzaylar

Tanim 2.4.1 [41] NSS(X,E), X evrensel kiimesi {izerindeki tiim neutrosophic esnek

NSS NSS
kiimelerin ailesi ve 7 < NSS(X, E) olsun. Eger asagidaki kosullar saglanirsa

X Uzerinde bir neutrosophic esnek topoloji denir.

NSS

1) 0z vel €T

(X.E)

NSS§ NSS
2) r ya ait herhangi sayida neutrosophic esnek kiimenin birlesimi 7 ya

aittir,

NSS NSS
3) 7 yaait sonlu sayida neutrosophic esnek kiimenin kesisimi 7 ya aittir

NSS NS§

Ayrica (X, 7 ,FE) uglistine X {izerinde neutrosophic esnek topoloji denir. 7 nun

her elemani neutrosophic esnek agik kiimedir.

NSS
Tanmm 2.4.2 [23] (X, r,E), X iizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay olsun.

Eger x/

(@.f.7) e(é,E)c:(ﬁ,E) olacak sekilde (G, E) neutrosophic esnek agik kiimesi

NSS ~
var ise (X, 7 ,E) lizerinde (F,E) neutrosophic esnek kiimesine x("a‘ﬁqy)e(F,E)

neutrosophic esnek noktasinin reutrosophic esnek komsulugu denir.

Tamim 2.4.3 [23] x/ ve y"'.

(@.f.7) («.67) iki neutrosophic esnek nokta olsun. X evrensel

kiimesi iizerinde x["

aby) ¥© y("a 4.) neotrosophic esnek noktalari igin, eger

Xia.p.7) ﬂy(a.! 74) = O(.v‘ F) 1s€ bu neutrosophic esnek noktalara neutrosophic esnek ayrik

noktalar denir.

e

Agiktir ki x("a_ 501 V€ Vs neutrosophic esnek ayrik noktalardir. Ancak ve ancak

x#yyadae #e.
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NSS

Tamim 2.4.4 [41] (X, r,E), X iizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve
(F',E), X lizerinde bir neutrosophic esnek kiime olsun. (F’,E) kiimesinin timleyeni

neutrosophic esnek agik kiime ise (F,E) kiimesine neutrosophic esnek kapalt kiime

denir.

NSS

Onerme 2.4.1 [41] (X, 7,E), X lizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay
olsun. Buradan asagidaki 6zellikler saglanir.

1) Oy V€ 1y ), X lzerinde neutrosophic esnek kapali kiimelerdir.

2) Neutrosophic esnek kapali kiimenin herhangi sayida arakesitleri, X
tizerinde bir neutrosophic esnek kapali kiimedir.
3) Neutrosophic esnek kapali kiimenin sonlu sayida birlesimi, X tzerinde bir

neutrosophic esnek kapali kiimedir.

Tanim 2.4.5 [41] NSS(X,E), X evrensel kiimesi {izerinde tiim neutrosophic esnek

kiimelerin ailesi olsun.
NSS NSS

1) Eger = ={0(,\',;;)’1(x.5)} ise 7 ya neutrosophic esnek indiskret topoloji

NSS
ve (X, 7 ,E) lgliisiine ise X {izerinde bir neutrosophic esnek indiskret topolojik uzay

denir,

NSS

NSS
2) Eger r, =NSS(X,E) ise t ya neutrosophic esnek diskret topoloji ve

NSS
(X, 7 ,E) ugliisiine ise X tizerinde bir neutrosophic esnek diskret topolojik uzay denir.

NSS NSS

Onerme 2.4.2 [41] (X,J%;,E) ve (X,7,,E), X evrensel kiimesi tlizerinde iki

NS§S  NSS
neutrosophic esnek topolojik uzay olsun. Bu durumda (X, 7,(17,,E), X iizerinde

neutrosophic esnek topolojik uzaydir.

NSS NSS NSS  NSS

Ispat :1) Oy lxmy €1 Ve Ocx s> Iy € 7o Oldugundan O, o, 1y € 7 Nz, olur.
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NSS  NSS

2) Farz edelim ki {(}%,E)| iel} ailesi 7,(1 7, tizerinde neutrosophic esnek

) p NSS 5 NSS
kiimelerin bir ailesi olsun. Bu durumda i€/ icin (F,E)e T, ve (E,E)e 7, olacak

NSS  NSS

sekilde U(F E)e z‘l ve U(F E)e z‘1 oldugundan U(F E)E r,N 7, olur.
iel iel iel
NSS  NSS
3} {( )I iel, n} ailesi 7,() 7, iizerinde neutrosophic esnek kiimelerin sonlu

S NSS - NSS§
sayidaki bir ailesi olsun. Bu durumda iel,n igin (F E)e T, Ve (E.,E)e 7, olacak

sekilde ﬂ(F E)emrbf ve ﬂ(F E)e}g oldugundan ﬂ(ﬁ E)e ;S:ﬂ ?: elde edilir.

i=l i=l

Uyari 2.4.1 [41] X iizerindeki iki neutrosophic esnek topolojinin birlesimi X {izerinde

her zaman bir neutrosophic esnek topoloji olmayabilir.

Ornek 2.4.1[41] X = {x,,xz,x3} evrensel kiimesi, £ = {el,ez} parametreler kiimesi ve

7 = Oy e (B E) (B ) (o ) ve

NSS

= = O o) (. )
X tizerinde iki neutrosophic esnek topoloji olsun. Burada (F;,E),(E,E)(F;,E)
e (EE) neutrosophic esnek kiimeleri asagidaki gibi tanimlanir:

(.E) e =(x,0.9,0.4,0.3),(x,,0.5,0.6,0.5),(x,,0.4,0.5,0.3),
e, =(x,,0.7,0.3,0.4),(x,,0.6,0.6,0.2),(x,,0.6,0.4,0.5),

_<x,,o7 0.4,0.5),(x,,0.4,0.5,0.5, (x;,0.3,0.3,0.4),
= (x,,0.6,0.2,0.4),(x,,0.5,0.4,0.3).(x;,0.4,0.1,0.5),

= (x,,0.4,0.1,0.5),(x,,0.4,0.3,0.4),(x,,0.1,0.1,0.6)

=(x,,0.8,0.5,0.4),(x,.0.5,0.6,0.3),(x,.0.7,0.6,0.2),
e, —(xl,070303> (x,,0.6,0.5,0.1),(x,,0.7,0.4,0.3),

{ =(x,,0.5,0.3,0.6),(x,,0.3,0.4,0.7), (x,,020205)}
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NSS  NSS

(E,E)U(F E)gz z', Ur2 oldugundan 7,U7z,, X iizerinde bir neutrosophic esnek

topoloji degildir.

NSS

Onerme 2.4.3 [41] (X, 7 ,E), X iizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

NSS

v ={(F.E):(F,E)enss(x.E) ={[e Fi(e)] , :(F.E) e NSS(X,E)} olsun

Burada I:T.(e)z{<x,TE(e](x),I (x Fy (x> xe } ise

X tzerinde fuzzy esnek topolojileri olarak tanimlanir.

) NSS
[spat : 1) 0(;{,5)» l(X’E) et =0ler, 0,ler,vel, ler,

~ NS§S
2) Farz edelim ki {(F;E)| ie]} ailesi 7 {zerinde bir neutrosophic esnek kiimelerin

bir ailesi olsun. Bu durumda {[T.E(e)(X)] } ailesi, 7, iizerinde fuzzy esnek
! eel ) jef

kiimelerin bir ailesi. {[Iﬁ(e) (X)} ] ailesi, 7, iizerinde fuzzy kiimelerin bir ailesi ve
! cek ) el

¢ NSS

{[Fﬁ(e)(X)} } ailesi, 7, fuzzy esnek kiimelerin bir ailesidir. 7  bir neutrosophic

: eek iel
NSS

esnek topoloji oldugundan U(F E)E 7 . Yani,

iel

B(ﬁ;, E) = {(SUP[TF,(e) (X)leﬁ ,Sup []F:(e) (X)i| mf[ (X)} >} . N;S.

iel

Dolayisiyla,

{SUP T‘E:(ej (X):LEE} = 2-1!

{sup

{Sup _Fﬁ'(e) (X):| eek gl }1&1 - Ts.
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- _ NSS
3) Farz edelim ki {(F,E)‘ iEl,n} ailesi, 7 lizerinde sonlu neutrosophic esnek

ailesi, 7, tizerinde fuzzy

i=ln

kiimelerin bir ailesi olsun. Bu durumda {[Tﬁ(e)(X)L:;}

esnek kiimelerin bir ailesi. {[Iﬁ(e}(X)} } _ ailesi, 7, lizerinde fuzzy esnek
L eek

=l.n
. . . . 3 . . . .
kiimelerin bir ailesi ve [FF }(X)] ailesi, 7, lizerinde fuzzy esnek kiimelerin
e ek )i Tn
NSS NSS

bir ailesidir. 7 bir neutrosophic esnek topoloji oldugundan ﬂ(ﬁ;E)e 7 . Yani,

i=]

,max I:Fﬁ(e) (X)le£>} G Mr“.

n

ﬂ(!},,E) = {(min [7};(@) (X)}

i=l

,min [Iﬁ,(e) (X)]

eek cel

Dolayisiyla;

Béylece ispat tamamlanir.

Uyart 2.4.2 [4]1] Asagidaki ornekte gosterildigi gibi yukaridaki Onermenin tersi
genellikle dogru degildir.

Ornek 2.4.2 [41] X ={x,,x,,x,} evrensel kiimesi, E ={e,,e,} parametreler kiimesi ve

NSS

v ={0pcplixp (o E)o( 5. E). (B, E)
ailesi X tizerinde neutrosophic esnek kiimelerin bir ailesi olsun. Burada, X {iizerindeki

(F;E),(EE) ve (ﬁ;,E) neutrosophic esnek kiimeleri asagidaki gibi tanimlanir:
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(F.E)- e, =(x,,0.7,0.3,0.2),(x,,0.5,0.4,0.6),(x,,0.5,0.3,0.1),
e, =(x,,0.4,0.5,0.3),(x,,0.2,0.3,0.5), (x;,0,0.4,0.5),
(F.E)- e, =(x,,0.6,0.5,0.3),(x,,0.4,0.6,0.6),(x,,0.3,0.5,0.6),
& e, =(x,,0.3,0.6,0.5),(x,,0.1,0.7,0.6), {x,,0,0.6,0.5),
(7. 5)- &=(1,,0.8,0.4,0.5),(x,,0.5,0.5,0.8).(x,,05,04,07), |
# e, =(x,,0.5,0.5,0.7),(x,,0.4,0.6,0.7),(x,,0.6,0.5,0.9),

Bu durumda,

T, ={<7}‘o‘.\ ale (X) Fiy ) (€) (X)> A c)(X)’T":'l(E)(X)y fe) (X)> -"}’
TZ ={<I‘Eﬂ(.\-m(€)(X)’]ﬁU .l) (X) [F('- ( )’]Fz(e) (X)’Iﬁ(e](X)> F}’
= {<FFU(4»,£}(8} (X)’F ‘(u) (e) (X) (X)’Ffzfe) (X)?F'F‘(e) (X)>‘ !-'}

X lizerinde fuzzy esnek topolojilerdir. Ornegin,
((0,0,0),(1,1,1),(0.7,0.5,0.5),(0.6,0.4,0.3),(0.8,0.5,0.5))e] .
l ={ ((0,0,0),(1,1,1),(0.4, 0.2,0),(0.3,0.],0),(0.5,0.4,0.6))22 }
yazilabilir.
NSS

~ ~ NSS
Diger taraftan, (E_,E)ﬂ(b;,E)e v oldugundan 7 , X iizerinde bir neutrosophic

esnek topoloji degildir.

. NSS
Onerme 2.4.4 [41] (X, 7,E), X tizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay

olsun. Bu durumda, her e € Eigin

X tizerinde birer fuzzy topolojileri tanimlar.

Uvart 2.4.3 [41] Asagidaki ornekte gosterildigi gibi yukaridaki &nermenin tersi
genellikle dogru degildir.
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Ornek 2.4.3 [41] Ornek 2.4.2 vi ele alalim. Bu durumda,
rln'\ - {T‘El'(.!',l-)(ﬁl) (X),T‘Ei(,\'ﬁ](elJ (X)’TFI(EI) (X) ,Tﬁ:("l) (X)’T'Ei{t’l] (X)}’
b = {]F;,m,}(q) (X)’[F] () (X)Jﬁ(e,) (X)’I.E:(q) (X)J@(e,) (X)}=

(¥.E)
(e) (X) ’F‘E:{ﬂ) (X)’F-Ea(t’l) (X)’ F'&i(el) (X)}

X {tizerinde birer fuzzy topolojilerdir. Ornegin,

7, ={(0,0,0),(1,1,1),(0.7,0.5,0.5),(0.6,0.4,0.3),(0.8,0.5,0.5)}.

Ty = {R

Foy gy (@)

(X).F,

'L](,\'.E}

Diger taraftan (rlﬂ 1Ty 3Ty, ) ve (TL \ Ty, T, ), X lzerinde fuzzy topolojileridir. Fakat

NSS
7 topolojisi, X iizerinde bir neutrosophic esnek topoloji degildir.

NSS
Tanim 2.4.6 [41] (X, r,E), X lzerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(F’,E)ENSS(X,E) olsun. Bu durumda, (F‘,E) kiimesinin neutrosophic esnek igi

(F,E)a ile gosterilir ve (F E) kiimesinin tiim neutrosophic esnek agik alt kiimelerinin
neutrosophic esnek birlesimi olarak tanimlanir.

(ﬁ,E)D kiimesi (I:“,E) ye ait olan en bliyiik neutrosophic esnek agik kiimedir.

NSS

Ornek 2.4.4 [41] Ornek 2.4.1 de verilen 7, neutrosophic esnek topolojiyi diisiinelim.
Farz edelim ki, herhangi bir (ﬁ',E) e NSS(X,E) kiimesi asagidaki gibi tanimlansin:

5 e =(x,0.8,0.5,0.2),{x,,0.5,0.6,0.3),{x.,0.4,0.4,0.3),
(F,E) — 1 1 2 3 .
e, =(x,,0.8,0.4,0.1),(x,,0.7,0.6,0.2),(x,,0.8,0.4,0.4),

Buradan, O( ; FZ,E),(E,E)Q(F,E). Bu nedenle

X.E)

©

(F.E) =0, nU(E, E)U(F;,E) =(5. E)

elde edilir.
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Teorem 2.4.1 [41] (X T EJ bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(ﬁ,E)eNSS(X,E) olsun. (}7“, E) neutrosophic esnek agik kiimedir ancak ve ancak

(7.2)-(F.8)
Ispat : ( g E) bir neutrosophic esnek acik kiime olsun. Bu durumda Tanim 2.4.6 ya
gore (ﬁ ) kilmesinin igerdigi en biiyiikk neutrosophic esnek agik kiime (FE)

kiimesine esit olacagindan (F,E) = (ﬁ,E)o dir.

Tersine eger (ﬁ',E)Oz(F,E) ise (F,E)a bir neutrosophic esnek agik kiime

oldugundan (ﬁ', E) kiimesi de neutrosophic esnek agik bir kiimedir.

NSS
Teorem 2.4.2 [41] [X, 7 ,Ej, X {izerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(}N?]E)(}:"zE) e NSS (X, E) olsun. Bu durumda asagidaki ifadeler saglanir.

( ) =l
3) (F.E)c(F.E)= (£.E) <(F,.E),
o [(R IR E)] ~(. ) (A
5) (F.E) U(E.E) <[(F.E)U(F.E)].

s NSS

)olsun Bu durumda (FZ,E)E T ise (Ii,E):(ﬁ'z,E)n elde

= (I:i,E) esitligi saglanir.

°
I_IO tr]

edilir. Boylece {(FIE)

2) Ispat agiktir.
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E.E) c(F.E)<(F,E) ve (FyE) c(F,E) oldugu bilinmektedir. (£, E) .
(F ) kilmesinin igerdigi en biiyiik neutrosophic esnek acik kiime oldugundan
E) c(F,E) elde edilir.

4 (F.E)N(F.E)c(F.E) ve (F, )ﬂ( ) (£;.E) oldugundan bu durumda,
[(F.E)N(5.E }g(} E) v e [(F.E) ] c(F.E) esitligi meveuttur,
dolayisiyla [( E)N(E, E)] (F, ) ( E) elde edili.

Ote yandan, (7, ) c(F.E) ve (F, ) <(F,,E) oldugundan bu durumda,
(8 () <(FEIN(EE). Aven [(RENN(AE)] < () N(AE)
olur ve Tanim 2.4.6 ya gore en biiyik neutrosophic esnek agik kiime oldugundan
(E.E) N(FK.E) < [(Flf«:)n(ﬁzE)j esitligi elde edilir.

c(F,E)U(F,.E) ve (F,E)<(F,E)U(F,,E) oldugundan bu durumda,

)
( NI,E)D g[(ﬁ,,E)U( Z’E)T ve (}EE) ;[(E,E)U(ﬁ;,E)] elde edilir. Dolayisiyla
)

)
A
=
I“ljjl
.
N
——
T

E U(F E)] oldugu agiktir.

NSS
Tanim 2.4.7 [41] [X, T ,Ej , X lizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(F,E)GNSS(X,E) olsun. Bu durumda (ﬁE) kiimesinin neutrosophic esnek

kapanisi (ﬁ,E) ile gosterilir ve (ﬁE) kiimesini igeren tiim neutrosophic esnek
kapali kiimelerin neutrosophic esnek arakesiti olarak tanimlanir.
(F,E), (FE) kiimesini iceren en kii¢iik neutrosophic esnek kapali kiime oldugu

agiktir.

NS§

Ornek 2.4.5 [41] Ornek 2.4.2 de verilen 7 neutrosophic esnek topolojisini diisiinelim.
Farz edelim ki, herhangi bir (1:“, E) e NSS(X,E) kiimesi agagidaki gibi tanimlansin.
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(ﬁ . e ={(x,0.2,0.5,0.9),(x,,0.5,0.3,0.7),(x,,0.2,0.4,0.6)},
’ )‘ ez:{(x,,0.1,0.4,0.8>,<x2,0.1,0.3,0.7),<x2,0.3,0.4,0.8)} '

- ¢ - o - @ NSS
Agikur ki 0Of, o 16, 1, (FLE), (B, E) ve (F,E)  kiimeleri (X, q,EJ iizerinde

tiim neutrosophic esnek kapali kiimelerdir. Bu kiimeler asagidaki sekilde verilir:
0x.p) =lixy Liwsy =Oprsy

1 =1{(%,0.3,0.6,0.9).(x,,0.5,0.4,0.5),(x,,0.3,0.5,0.4)}, }
={ %,,0.4,0.7,0.7),(x,.0.2,0.4,0.6),(x;,0.5,0.6,0.6) }

; { ,=1(x,0.5,0.6,0.7),(x,,0.5,0.5,0.4),(x,,0.4,0.7,0.3) },}
={(x,.0.4,0.8,0.6),(x,,0.3,0.6,0.5) (x;,0.5,0.9,0.4}}

{x 0.6,0.7,0.5),(x,,0.7,0.6,0.3),(x,,0.5,0.8,0.2) },}
, ={(x,,0.5,0.9,0.4)(x,,0.4,0.7,0.4),(x,,0.6,0.9,0.1)}

Bu durumda [¢

o (FLE) (RE)

(3>E) ( E) elde edilir. Dolayisiyla,
(F E) 1EXF)ﬂ(F],E)Cﬂ(F E)IO(E,E)V (ﬁ E) esitligi saglanir,

NSS
Teorem 2.4.3 [41] (X, ¢ ,Ej , X fzerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(ﬁ", E)e NSS(X,E) bir neutrosophic esnek kiime olsun. Eger (F, E) neutrosophic

esnek kapali kiime ise (F,E) = (F,E) dir.

NSS§

Teorem 2.4.4 [41] [X, T ,E}, X ftizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(E,E), (E,E)ENSS(X,E) olsun. Bu durumda,
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Ispat: 1) (F,E)=(152,E) olsun. Bu durumda (F’Z,E) bir neutrosophic esnek kapali

kiimedir. Dolayisiyla (I:’Z,E) ve (F’ZE) kiimeleri birbirine esittir.  Yani,

[[7.)]-7.5).

2) Esitligin ispat1 agiktir.

3) (F.E)(F.E) ve (F.E)<(F,E) bu sekilde (F,E)c(F.E)<(F.E)

oldugu bilinmektedir. Tanim 2.4.7 ye gore

~ ~

(F.E)J(F.E)c (F.E)U(F,E) eldeedilir.

Tam tersine (E,E)Q(EE) ve (E,E)Q(FZ,E) oldugu igin, (E,E)U(E,E)

(;(N,,E)U(I%,E) elde edilir., Tamm 2.4.7 den [(I:],E)U(FZ,E)] kiimesi

B U(]LZE) kiimesini igeren en kiiglik neutrosophic esnek kapali kiime oldugu igin

(
[(F;,E) U (FZ,EH s (E,E)U(E,E) elde edilir. Boylece [(E,E)U(ﬁ’bg)}:
(

I,E)U(ﬁl_),E) saglanir.

5) ( l,E)ﬂ(ﬁz,E)g(ﬁ],E)U(ﬁ;,E) ve Tanim 2.4.7 ye gore [(F]E)ﬂ(ﬁzEﬂ

kiimesi, (E,E)ﬂ(ﬁ;,E) kiimesini igeren en kii¢iik neutrosophic esnek kapali kiime

oldugundan (E,E)H(E,Eﬂ g(ﬁl,E)ﬂ(Fz,E) elde edilir.
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NSS
Teorem 2.4.5 [41] (X, ¥ ,E} , X tizerinde bir neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(F,E) € NSS(X,E) olsun. Bu durumda,

Ispat: 1)

I
y
=
1]
=1
=
e
m
>
)
N
™
)
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3. ARASTIRMA BULGULARI

NSS
Tanim 3.1 (X, r,EJ, X lizerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(F,E)eNSS(X.E) olsun. Eger Fr(FE)z(F_E)ﬂ((FE)) ise  Fr(F,E)

kiimesine (F B ) neutrosophic esnek kiimesinin simri denir.

Ornek 3.1 X ={x,,x,,x,} evrensel bir kime, £ ={e,,e,} parametrelerin bir kiimesi ve

NSS

SO Yoy (RE), (). (RuE). (. )|

X iizerinde bir neutrosophic esnek topoloji olsun. Burada X iizerindeki
(EE) (ﬁg,E), (E,E) ve (F;E) neutrosophic esnek kiimeleri asagidaki gibi
tanimlanir:

(7 ) { ={(x,0.6,04,0.7),(x,,0.3,0.5,0.2),(x,,0.4,0.6,0.9) }
{(x,0.3,0.7,0.4),(x,,0.1,0.2,0.5),(x,,0.7,0.8,0.9)}

(F..£)- { ,={(x,,0.2,0.7,0.6) (x,,0.3,0.7,0.9),(x,,0.5,0.8,0.2)},
{(%,,0.1,0.9,0.5).(x,,0.4,0.6,0.8),(x;,0.4,0.3,0.7)|

={(x 0.2,0.4,0.7), (

y = (e 01, 007,0.5 ) (o0 001,0.2,0.8) (0, 04,003, 0.8}

{(x 0.6,0.7,0,6){%,,0.3,0,7,02),{x,,0.5,0.8,0.231,

)

)
y =800 0.3,0.9,0:8): (565 0406, 0505 (35:0.7,08,0.7))

| i
{
(x,,0.3,0.5,0.9),(x,,0.4,0.6,0.9)},
AR |
| i)
(

Farz edelim ki X {izerinde (F E) neutrosophic esnek kiimesi asagidaki sekilde

tanimlansin.
x,,0.7 0.6 0.3) (xz,0.5,0.7,0.1),(x3,0.8,0.8,0.6)},
{(%,0.4,0.9,0.2),(x,,03,0.4,0.4),(x,,0.9,0.8,0.7)} |
Bu du1umda E neutrosophlc esnek kiimesinin sinirint bulalim.
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(F.E)=1,, ve ((FE)):(F,E) N(F.E)

olur. Bu nedenle,
Fr(ﬁ,E):(ﬁ,E)n((F,E)‘):1{,@ﬂ(ﬁ,,E)Cﬂ(ﬁ},E)“

e {(x,,0.7,0.7,0.6),(x,,0.2,0.5,0.3),(x;,0.9,0.9,0.4)},
ey ={(%,0.4,03,03).(x,,0.5.0.8,0.1),(x,,0.9,02,0.7)} |

bulunur.

NSS
Teorem 3.1 (X, r,E), X tizerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve

( ~1,E),( ~2,E)eNSS(X,E) olsun. Bu durumda,
(

—
1

\(£,E),

=]
S—
——

,E) bir neutrosophic esnek agik kiimedir < Fr(ﬁ,,E) = (F],E

9) (FI,E) bir neutrosophic esnek kapali kiimedir <> Fr (F,,E) = (F],E)\(E,E) ;
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Ispat: 1)

SR
S
T i —
g = | =
. =
e, Tt e | B
Ez ~F.H E: — L :
~F1 \) ISy E: IIIFH\ C—_
=l E = = T =
) r.M\ | P 4 e ~F.|
Sl s D b ]
_ —_— /R
= |22 |m | =
i = s ~F.a| H ~FH
WJHM\ (( fm.\ S— — S—
= = T o A =
CHE - S R
N e A, A By
S S— S—— S— S—
I I I I Il I
=
_FI
i
=
e

2) Ispat agiktir.

(£ E)N (k) \(£2.E))

o

(A E)N (1) (£ E))

Fr(ﬁ,,E)UFr(FQ,E).

Jﬂ(

Fr(F,E).

c

s

(¢7.2))

(F.E)

(

4) Fr((ﬁ,E)c)

5) Ispat agiktir.

=Fr(F,E).

——

FEN((F.Y

Ul

(())

6) Fr((ﬁ;,E))=((ﬁ,,E))

7) Ispat aciktr.
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8) Farz edelim ki (F?E) bir neutrosophic esnek agik kiime olsun. Bu durumda

(E,E)C neutrosophic esnek kapali kiimedir ve ((ﬁu E

L )C . Burada

. (1) kosulundan,

)

NSS
Tanim 3.2 (X, r,EJ, X lzerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(F,E)ENSS(X,E) olsun.

- NSS

a) Eger (F ) () ise (F,E) esnek kiimesine [X, T ,E] uzayinda  bir
neutrosophic esnek yogun kiime denir.
R T ~ NSS
b) Eger (1()”;.)\(15‘ E)) 1(\ ) ise (FE) esnek kiimesine (X, i ,EJ uzayinda bir
neutrosophic esnek koyogun kiime denir.
NSS

c) Eger (ﬁ,E), (X, r ,E] icinde neutrosophic esnek koyogun kiime ise (F,E)

NSS
esnek kiimesine [X ; r,E] uzayinin hichir yerinde neoutrosophic esnek yogun

degildir denir.
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N5S

Teorem 3.2 (X \ r,E), X izerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(F,E) e NSS(X,E) olsun. Bu durumda,

NSS

1) (ﬁ’,E) esnek kiimesi (X, z ,EJ uzayinda neutrosophic esnek yogundur ancak

NSS - .

veancak her 0, , #(U,E)e ¢ icin (F,E)N(U,E)=0

2

(x.6) olmalidir,

NSS

2) (F,E) esnek kiimesi | X, 7 E) uzayinda neutrosophic esnek koyogundur ancak

NSS

ve ancak her O(X,E] ( )E r 1@111( v E)\(F,E))ﬂ([:’,E)iO(X‘E) olmahdir.
3) (ﬁ‘,E) esnek kiimesi [X T E} uzayinda hi¢bir yerde neutrosophic esnek yogun

NSS ” .

degildir ancak ve ancak her O(X,E)¢(0,E)e T igin (V,E)H(F,E)=O ve

(X,E)

N5S

O(X.E) #(f’, E)C;(U,E) olacak sekilde (V: E)e 7 neutrosophic esnek acik kiimesi

olmasidir.
Ispat: Tanim 3.2 den kolaylikla elde edilmektedir.

NSS NSS NSS

Tamm 3.3 [X, T ,E], X {lzerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve B,

NSS NSS
igin bir alt aile olsun. Eger 7 ’'nin her elemant B ’nin bazi elemanlarinin

NSS NSS
neutrosophic esnek birlesimi seklinde yazilabiliyorsa B ailesine 7 neutrosophic

esnek topolojisi i¢in bir neutrosophic esnek taban denir.

NSS NSS

NSS
Teorem 3.3 (X, T ,EJ, X tlizerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve B,
L. . . NSS NSNS .
icin bir neutrosophic esnek taban olsun. Bu durumda 7 , B ’nin elemanlarinin tiim

neutrosophic esnek birlesimlerinin ailesine esittir.
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Ispat: Neutrosophic esnek tabanin tanimindan kolayca elde edilmektedir.

s 5 NSS
Ornek 3.2 Ornek 3.1 *de verilen 7 neutrosophic esnek topolojiyi dikkate alalim. Bu

durumda;

B ={0uep- v (B E)o (B ). (F )|

NSS
ailesi 7 neutrosophic esnek topolojisi igin bir neutrosophic esnek tabandir.

NSS NSS NSS
Teorem 3.4 (X, T ,E], X lizerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve B, ¢

nin bir alt ailesi olsun. Bu durumda;

NSS NSS
1) B ailesi 7 neutrosophic esnek topolojisinin bir neutrosophic esnek

NSS

tabanidir ancak ve ancak her (I:",E)e T ve xe[a‘ﬁ!ﬂe(ﬁ’,E) icin

) i 2 NSS
x“(a!ﬂ.v] IS (B, E) c (FE) olacak sekilde bir (B,E) € B neutrosophic esnek kiimesi
vardir.

NSS NSS
2) Eger B ={(B"E)}tef ailesi r ig¢in bir neutrosophic esnek taban ise her

NSS

(B,],E), (B,Q,E)e B ve her x"(aﬂ)y)e(B“,E)ﬂ(E:,E) icin x“(aw)e(B,a,E)

NSS

c (Bn 5 E)ﬂ(B!.2 3 E) olacak sekilde bir (5’,_1 ; E) € B neutrosophic esnek kiimesi vardir.

. NSS NSS . . .
Ispat: 1) := Farz edelim ki B, ¢ neutrosophic esnek topolojinin bir neutrosophic

- NSS -
esnek  tabani, (F,E)e T ve x"(a‘ﬁ_y) e(F,E) olsun.  Bu  durumda
(ﬁ,E): U v“(B,E) olur. Bu nedenle xe(a_ﬂ!y) G(B,E)Q(F,E) icin x"(a‘ﬁ!r) &
(E‘E]EIB
(F,E) = ~ (B,E) oldugundan x"(aﬁy) E(E,E)g(ﬁ,E) elde edilir.
E,E}e‘y o

<: Farz edelim ki teorem kosulu saglansin. Bu durumda;

(F.E)= U(m{xewﬂ}g U (B.E)c(F.E)=(F.E)= U(”)(B,E).

Xl p € "'y(u.ﬁ:«le(ﬁﬁ)( L
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NSS NSS
Yani B, t ’nin bir neutrosophic esnek tabanidir.

NSS

2) (B,.J,E),(Eﬁ,E)e T ve xﬂ'(mﬂ_ﬂE(B,I,E)m(é,.l,E) olsun. (Ej,,E)m(E,Z,E) bir

NSS NSS
neutrosophic esnek agik kilme ve B, 7 ’ nin neutrosophic esnek tabani oldugu igin,

(éiz ’ E)ﬂ (E"z ’E) :L;J(BJ"E) = xe(fl‘ﬁ,?) g (E‘] ’E)ﬂ(g"z ’E) - L}J(Ef’ E) =
A(B,.E).x 5, €(B,.E)<(B,,E)N(B,.E) dir.

a,fB.y

NSS NSS
Teorem 3.5 7, ve r,, X flizerinde iki neutrosophic esnek topoloji ve sirasiyla

NSS NSS NSS NSS .. L .
B ve B,, 1, ve 7, topolojileri i¢in neutrosophic esnek tabanlar olsun. Bu

NSS NSS o NSS
: . e u
durumda 7, ¢ 7, dir ancak ve ancak x°, , . yi iceren her (BI,E)e B, ve

o )ENSS(X,E) icin x“(mﬁ,ﬂe(ﬁz,E)g(é,,E) olacak sekilde (E’Z,E)E Nb‘;;

(a.p.y

vardir,

NSS NSS

Ispat: := Farz edelim ki 7, < 7, ve X e NSS(X,E), x"(a‘ﬁ‘y)e(ﬁl,E)

@.f.r)
- NSS NSS _NSS )
olacak sekilde (Bi,E)E B, olsun. B, X fizerindeki 7, nuetrosophic esnek

NSS NSS
topolojisi i¢in bir neutrosophic esnek taban oldugundan B cr1, :>x”(a_ﬁ‘?)e

NSS NSS NSS NSS NSS NSS

(Bi,E)EB, cr, cr, Yyani x*(mﬁ‘ﬂ e(JBi,E)ez"2 olur. B,, 7, igin bir

N NSS

neutrosophic esnek taban oldugundan (BZ,E)EB2 dir. Dolayisiyla x"(aﬂﬁ.?)e

NSS

(Ez,E) c B, elde ederiz.

- NSS NSS NSS
& (F,E) e 1, olsun. 7, neutrosophic esnek topolojisinin B, neutrosophic esnek

taban1 oldugundan x"(a_[m 1S (F,E) olur. x"(aﬁ_y) € (BZ,E) = (F,E) olacak sekilde

NSS ” ”

(fi’l,E)E B, vardir. (EZ,E)Q(EI,E):(Ez,E)(;(El,E)g(F,E)z(Bz,E)g
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NSS NSS NSS§ NSS

(F,E):(F’,E)e 7, olacak sekilde (Bz,E)E B, wvardir. Buise 7, < 7, oldugunu

gosterir.

NSS§
Teorem 3.6 {X, r,EJ, X zerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(ﬁ, E) e NSS(X,E). Bu durumda;

NSS NSS

£ (r)=|(FE)N(F.8):(FuE)< ™ isinie

» NSS
(F,E) tizerinde neutrosophic esnek topoloji ve [X (e T (ﬁ,g],EJ neutrosophic esnek

topolojik uzaydir.

Ispat: 05 N(F.E) =005 ve 15, N(F.E)=(F.E) oldugu igin 0, , ve (F.E)e

NSS NSS

7 (r£) dir. Ayrica, 7 ={(F'. E) :ie]} icin

Ve

(. £)U(F.2)~( (7. |7 2)

el iel
NSS -

olur. Bunedenle 7 (7.£), (F,E) lzerinde bir neutrosophic esnek topolojidir.

NSS
Tanim 3.4 [X, T ,E], X Uzerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve
(I:",E) € NSS(X,E) olsun. Bu durumda;

NSS i - - NSS

£ (e =|(FE)N(A.E):(FuE) e 7 iinie ]

ye (F ,E) tizerinde bir neutrosophic esnek topolojik alt wuzay denir ve

NSS NSS
(X(F P T (I,_E},EJ ye ise [X, 7 ,EJ nin neutrosophic esnek alt topolojk uzay: denir.
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NSS

Ornek 3.3 Ornek 3.1° de verilen 7 neutrosophic esnek topolojik uzayini ve (F,E)

neutrosophic esnek kiimesini dikkate alalim. Bu durumda;

(R ={O()?)E)(F,E),(FI,E)',(F’z,E)',(F},E)',(E,E)'} ailesi

N;S neutrosophic esnek topolojik uzaymin (F E) tizerinde neutrosophic esnek alt

topolojisidir. Burada, (F, E) iizerindeki (E,E)’,(E,E)r,(E,E)',(ﬁ;,E)' neutrosophic

esnek kiimeleri asagidaki gibi tanimlanir.

e ={(x,.0.6,0.4,0.7).(x,.0.3,0.5,0.2).(x,.0.4,0.6,0.9)}
{(x,,O 3,0.7.0. 4),(x 0.1,0.2,0.5) x,,0.7,0.8,0. 9

. . e {{x 020606),()52,030709}, x3,050806 ’

e, ={(x,,0.1,0.9,0.5),(x,,0.3,0.4,0.8),(x;,0.4,0.3,0.7)}

{{xl,O 2,0.4,0.7),(x,,0.3,0.5,0.9),(x,,0.4,0.6,0.9) },

={(x,,0.1,0.7,0.5),(x,,0.1,0.2,0.8) (x;,0.4,0.3,0.9)}

={( ) }

3

(7. 5)

)
%,0.6,0.7,0.6),(x,,0.2,0.5,0.3),(x,,0.5,0.8,0.4)},
)

(50 (7E)= < 5
e, ={(x,,0.3.0.3,0.5).(x,.0.4.0.6,0.5),(x,,0.7,0.2,0.7)
N NSS NSS
Ayrica, ((F,E), T (F‘,g),EJ uzayl (X, T E) neutrosophic  esnek uzaymnin

neutrosophic esnek alt uzayidir.

NSS

Teorem 3.7 [X, r,E], X uzerinde neutrosophic esnek topolojik uzay ve

(ﬁ,E) e NSS(X,E) olsun. Bu durumda;

NSS NSS
(1) Eger t nun neutrosophic esnek alt tabami B  ise o halde

NSS . ~ ~ NSS)  NSS
B (Fr) = [(B,E)Q(F,E) : (B,E) S B], 7 (£,£) nin neutrosophic esnek alt topolojisi

i¢in neutrosophic esnek tabandir.
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- NSS

(2) Eger (G,E), 7 (7£) Uzerinde neutrosophic esnek kapali kiime ve (F,E) de

NSS ,_, NSS
7 (x.r) Uzerinde neutrosophic esnek kapali kiime ise, bu durumda (G,E), T (k.5)

tizerinde neutrosophic esnek kapali bir kiimedir.

3) (G,E)g(ﬁ,E) olsun. Eger (G,E), (X, N:"S,EJ izerinde neutrosophic esnek

NSS

kapanis ise, o halde (@,E)Q(F,E), [X(M), T U:J;),E) lizerinde neutrosophic esnek

kapanis kiimesidir.

. NSS  NSS

Ispat: (1) B, ¢ 'nun neutrosophic esnek bir tabani oldugu igin keyfi

NSS

(U’,E)ervardlr. Buradan ((:r,E)z U (E,E) elde edilir. Bu durumda
(B.E)B
(ﬁ,E)ﬂ(F,E)eNzS'S(ﬁ,E) icin,
@.EN(EE)| U (B.5)|n(FE)= U_((BE)N(FE)
(E.E)e'f\gx (B.E)ehg‘y
NSS NSS

olur. 7 () nin keyfi sayidaki elemant B nin keyfi sayida elemanlarinin birlesimi
olarak ifade edildiginden ispat tamamlanmis olur.
NSS

(2) Eger (G,E), v (fe) de neutrosophic esnek kapali kiime ise

NSS§

(G,E)=(T7,E)H(I€,E) olacak sekilde (V,E)eé 7y (ﬁ,E)c;(K,E) vardir. (G,E),

NSS 5 ¢ NSS
7 (#.£) de neutrosophic esnek kapaln bir kiime olsun. Bu durumda (G,E) . T (FE) de

- NSS

neutrosophic esnek acik kiimedir. Yani; (U,E)e T :>((C~1‘,E)C)C =(F,E)ﬂ

((U,E)H(F,E))C=((7,E)L‘H(F,E) icin (G,E)c=([;’,E)ﬂ(F,E) olur. Burada
NSS c Nss

(ﬁ,E)C g 7 icin (Ij,E) , 7 de neutrosophic esnek kapali bir kiimedir. Boylece

(I;',E) c (IE,E) olur.
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Tersine, farzedelim ki (@,E)=(I7,E)H(F,E) olsun. Burada (F,E)Q(K,E) ve

N(F.E)=((K.E)N(F.E)N7.E)N(F.E))=
F.E \(G E). Buradan (ﬁ’ E)\(G E) (1:" E) de neutrosophic esnek agik kiimedir

NSS

(G E), 7 (.5) de neutrosophic esnek kapali bir kiimedir.

@)  (G.E)=n{(G.E):(G.E) kapahdirve (G,.E)2(G.E)},  (G.E)  nin
neutrosophic esnck kapanisidir ve (G, ) neutrosophic esnek kapalt bir kiimedir. $imdi,
(G.E)N(F.E)=N{(G..E):(G..E) kapahdrr ve (G,.E) = (G, E)}N(F.E) =
N((G.E)N(F,E)). Her (G.E) kapali oldugundan (G.,E)N(F,£) nin herbir

NSS

elemani Teorem 3.5’ e gbre 7 (7z) de kapahdir. Dolaysiyla (G,E) (

N

E) ve
G,E)Q(F,E) olur.  Ayrica ((GE)ﬂ(ﬁE))C((G‘.,E)ﬂ(F,E)) (GE)

(
(G,,E)H(F,E) bulunur. Boylece (G,E)H(F,E):zﬂ{((@,.,E)ﬂ([:’,E)):
( (.

TRy = NSS

(G,E)H(F,E), 7 (f.£) de ((~?, E) nin neutrosophic esnek kapanisidir.

NSS
Teorem 3.8 (X, r,E] neutrosophic esnek topolojik uzayinin X (zerindeki bir

NSS NSS

neutrosophic alt uzayi [X(FE}, rua;;),Ej olsun. Eger (F,E), (X, r,Ej de

neutrosophic esnek agik kiime ise, (F{,E)Q(F,E) neutrosophic esnek alt kiimesi
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NSS

(X(F‘,E)’ T(F.:’:’),E} de neutrosophic esnek agik kiimedir ancak ve ancak (]:I,E)

NSS

neutrosophic esnek kiimesi (X, (i ,EJ de agik bir kiimedir.

NSS§

Ispat: Farz edelim ki (F,E), (X, T ,E] uzayinda neutrosophic esnek acik kiimesi

NSS

olsun. Burada (E,E)g(ﬁ',ﬁ'), [X{”_), T(,r-‘,,r;),E] da agik kiimedir. Bu durumda

NSS NSS

(F},E)e T (F.E) Ve (U,E)e T igin (E,E)=(U,E)O(F,E) olur. Ancak (ﬁ{,E),
[X, A?,E) de neutrosophic esnek agik kiimedir. Clinkii (C’,E) ve (ﬁ',E) kiimelerinin

NSS

her ikiside [X, T ,E] de neutrosophic esnek acik kiimedir.

NSS

Diger taraftan, farz edelim ki (F, E) ; (X, T ,E] nin neutrosophic esnek agik kiimesi

- NSS

ve (E,E)Q(F,E) oldugu takdirde (f’l,E), (X, T ,Ej de neutrosophic esnek agik

NSS

kiime olsun. Bu durumda (ﬁ;,E)e 7 olur. Fakat (ﬁ,,E)ﬂ(ﬁ,E)m(ﬁ],E) ve boylece

NSS

(F{E), (X, T ,E] de neutrosophic esnek bir agik kiimesi oldugu bulunur. Dolayisiyla

ispat tamamlanmis olur.

NSS NSS
Teoreih 3.9 [X T tK’E!’Ej’ [X, 4 ,E) nun X {iizerinde neutrosophic esnek alt

(K.E)?

NSS

uzayl olsun. Eger (K,E) kiimesi (X, = ,EJ lizerinde neutrosophic esnek kapali bir

~ - NSS
kiime ise (K],E) ;(K,E) kiimesi de [X T E},Ej uzayinda neutrosophic esnek

(.5)
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NS§

kapali bir kiimedir ancak ve ancak (I%i,E) kiimesi [X, T ,E] tizerinde neutrosophic

esnek kapali bir kiimedir.

. NSS

Ispat: Farz edelim ki (IE'E) kiimesi [X, T ,EJ iizerinde neutrosophic esnek kapali bir

- - NSS
kiime ve (KI,E)c;(K,E) kiimesi (X r“.,‘r],EJ tizerinde neutrosophic esnek

(k.e)

NSS
T F},E} lizerinde neutrosophic esnek

kapali bir kiime olsun. (]%]E) kiimesi (X(;z_,y}’
NSS

kapali bir kiime oldugundan (X, 7 ,E] uzayinda neutrosophic esnek kapali bir (I7,E)

- NSS

kiimesi igin (IEI,E):(V,E)Q(K',E) olur. Ancak (X, r,E] nin (IZI,E) bir

= = NSS
neutrosophic esnek kapali kiimesi gibi (V,E) ve (K,E) nin her ikiside (X, T ,EJ nin

neutrosophic esnek kapali kiimesidir.

NSS

Tersine, farz edelim ki (KE), (X, T ,Ej tizerinde neutrosophic esnek kapali bir

kiime ve (IZ],E);(IZ,E) olsun. Bu durumda (]E'l,E)ﬂ(fz,E)z(K’],E) olur ve

NSS

boylece (IEI,E), [X T (“),EJ uzayinda neutrosophic esnek kapali kiime oldugu

(k.2

elde edilir. Dolayisiyla ispat tamamlanmis olur.
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