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Topological Notions

. Her acik aralik salt topolojiye gore R uzayinda agiktir. Gosteriniz.

. n € Z olmak iizere (n,n + 1) araliklarinin bilegimi agiktir. Gosteriniz.

o}

0 =2 ) )

n=1

esitligini kullanarak sonsuz sayida agik kiimelerin arakesitinin agitk olmayabilecegini gosteriniz.

. Q rasyonel sayilar kiimesinin, salt topolojiye gore R uzaymnda ne acik ne de kapali oldugunu gos-

teriniz.

. Salt topolojiye gére R uzaymda bir (a,b) agik araliginin her = € (a,b) 6gesi igin bir komsuluk

oldugunu gosteriniz.

. (0,1) = U2, [%,1 — 1n] oldugunu gosterinz. Buradan su sonucu cikariniz: Sonsuz sayida kapali

n=2ln
kiimelerin bilegimi kapali olmayabilir.

. Daha ince topolojiye gore yogun bir alt-kiime daha kaba topolojiye gére de yogundur. Bagka bir

deyisgle, topoloji inceldikce yogun alt-kiimeler azalir, topoloji kabalagtik¢a yogun alt-kiimeler cogalir.

. Hig bir yerde yogun bir kiimenin kaplaminin da hi¢ bir yerde yogun oldugunu gosteriniz.

. Her gergel sayinin rasyonel sayilar kiimesinin bir yigilma noktasi oldugunu; yani her = € R igin

z € Q oldugunu gosteriniz.

R tizerindeki salt topolojiye gore N dogal sayilar kiimesinin hi¢ bir yigilma noktas: olmadigim
gosteriniz.

R {izerindeki salt topolojiye gore S = (0,1) U {3} kiimesinin yigilma noktalarini bulunuz.

R iizerindeki salt topolojiye gore, bir a sayisimin bir S alt kiimesinin yigilma noktas: olmas: igin
gerekli ve yeterli kosul, S kiimesi i¢inde a sayisina yakinsayan ve sabit olmayan bir dizinin varligidir.
Bunu simgesel olarak, R

a€S<3(ay,) CS: (n#m= (ap # an)

bi¢ciminde yazabiliriz.
Bir kiimenin iglemi, kapsadigi agik kiimeler arasinda en biiyiik olanidir. Gosteriniz.

Bir kiimenin agik olmasi igin gerekli ve yeterli kosul, hi¢ bir kenar noktasini igermemesidir. Bagka
bir deyisle, (X; .7) uzaymnda
TeTZ<drNT =10

dir.

(X;7) uzaymmin AX alt kiimesi icin
A=0AUA=0AnNA°

olur.

Topologik Toplam Uzay:
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Topolojiler Toplama: (X,,.7,) uzaylan verilsin. + # 7 = X, N X, = 0 olsun. Bu kogulu saglayan
uzaylar ailesine ayrigik (dijoint) uzaylar denir.

§=UZ,=U{T : (he)T e F}
bilegimi iizerinde .7 ailesini gyle tanimlayalim:
Ueg<UnX, €, (1el)

(8,7) bir topolojik uzaydir. Gosteriniz. (Bu uzaya (X,,7,) uzaylarinin topolojik toplam uzay:
denilir.)

Hig bir has alt kiimesi yogun olmayan uzay ayrik bir uzay midir?

Sayilabilir her alt kiimesi kapali olan uzay ayrik bir uzay midir?

Basis

Neigborhoods

. (X, <) tam siralanmig bir kiime olsun. Her a,b € X &ge ¢iftine karsiik {z € X : z > a}, {z €

X:z <blve{r e X :a < z < b} kimeleri tamimlaniyor. a,b 6geleri biitiin X kiimesini
taradiginda elde edilecek biitiin bu kiimelerden olugan ailenin X kiimesi lizerinde bir topoloji tabani
oldugunu gosteriniz. Bu tabanin iirettigi topolojiye sira topolojisi denir. Bu topolojik uzaymn kapal
kiimelerinin nasil oldugunu belirleyiniz.

. Salt topolojiye gore R uzayinda herhangi farklh iki noktanin birbirleriyle kesigmeyen birer komgulugu

vardir; yani z,y € R = < y noktalar1 i¢cin U NV = ) olacak bigimde U € B(x) ve V € HB(y)
komsguluklar: vardir.

Seperation Axioms

. R? diizleminde

[a,b) x [¢,d) = {(z,y)] a<z<bc<y<d}
yari-acik diktortgenlerinin dogurdugu topolojiyi J ile gosterelim. Y = {(z,y)|z +y = 1} dogrusu
iizerindeki rasyonel koordinath noktalarin olugturdugu kiime A olsun ve B =Y — A diyelim.

(i) A ve B kiimeleri (R?, .7) uzayinda kapalidir;

(ii) A ve B nin birbirinden ayrik birer komsulugu olamaz; yani (R?,.7) normal bir uzay
degildir.

. Bir T} uzayinda sonlu bir kiimenin hi¢ bir yigilma noktasi yoktur. Gdésteriniz.

. Tp uzaymin her alt uzay1 da Ty dir. Gosteriniz.

. 11 uzaymn her alt uzay: da 77 dir. Gosteriniz.

. T5 uzaymin her alt uzay: da Ty dir. Gésteriniz.

. Ty uzaym bire-bir-6rten (BBO) ve acik bir fonksiyon altindaki resmi de Ty uzayidir. Gsteriniz.
. T} uzaym bire-bir-6rten (BBO) ve acik bir fonksiyon altindaki resmi de T} uzayidir. Gsteriniz.
. Ty uzaymn bire-bir-6rten (BBO) ve acik bir fonksiyon altindaki resmi de T uzayidir. Gosteriniz.

. X = {a,b,c} kiimesi iizerinde .7 = {0, X, {a}, {b,c}} topolojisi veriliyor. (X,.7) mn normal bir

uzay oldugunu ama Hausdorff olmadigini gosteriniz.

X ={z e R0 <z <1/2,1/2 < x < 1} kiimesi veriliyor. Sabit bir a € [0,1/2] ve sabit bir
B € [1/3,1] gercel sayisina karsihk T3 = {z € X|a < z < S} kiimesini olugturam. J =
{Topl0 < a <1/2,1/2 < B < 1} ailesinin X iizerinde bir topoloji olusturdugunu gosteriniz. Bu
uzay normaldir, ama Hausdorff degildir. Neden?
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Tamamen diizenli (X, ¥") uzay: iizerinde taniml biitiin siirekli fonksiyonlar kiimesi
CX)={f: X — R,T) f sirekli (2)

olsun. €(X) uzaymin noktalar1 ayirdigimi gosteriniz.

X=Rx{0})U(Rx{1}) CcR?

kiimesi tizerinde
(,0) ~ (z,1) <=2 #0

bagintist veriliyor. Gosteriniz ki;
(a) Bu bagint1 bir denklik bagintisidir.
(b
(c
(d) X/ ~ boliim uzayr Hausdorff degildir.

X/ ~ boliim uzay1 yerel Oklidyendir.

X/ ~ bolim uzay: Ikinci sayilabilme Aksiyomu’nu saglar.

)
)
)
)
Aynigik (disjoint) Hausdorff uzaylarin topolojik toplami da Hausdorff uzayidir. Gosteriniz.

Functions

. Sonlu sayida agik doniigiimlerin ¢arpimi acik bir déniigtimdiir. Gosteriniz.

. Sonlu sayida kapali déniiglimlerin ¢arpimi kapali bir doniigiimdiir. Gosteriniz.

. Topoloji inceldikge siirekli fonksiyonlar artar, topoloji kabalastikca siirekli fonksiyonlar azalir.
. f(x) = tan(Zx) doniisiimiiniin (—1,1) den R ye bir egyap: déniigiimii oldugunu gosteriniz.

. (X, 7) uzaymn ayrik olmasi igin gerekli ve yeterli kogul, X uzaymdan her Y uzayma tanimh

fonksiyonlarin siirekli olmasidir.

. Bog olmayan bir X kiimesi veriliyor. X {izerinde dyle bir 7 topolojisi kurunuz ki, her (Y,.”)

uzayindan (X, .7) uzayma taniml her fonsiyon siirekli olsun. Bu topolojiyi belirleyiniz.

(X, T) — (Y, .7) siirekli ve orten bir fonksiyon ise, X uzaymin yogun alt kiimelerini Y uzayimin

yogun alt kiimelerine resmeder; yani

A=X=fA) =Y (3)

olur. Gosteriniz.

(X, T) = (Y,Y) fonksiyonu X uzaymin yogun alt kiimelerini Y uzaymin yogun alt kiimelerine

resmederse, siirekli midir? Simgelerle soylersek,

A=X=FfA) =Y (4)

olmasi f fonksiyonunun siirekli olmasimi gerektirir mi? Neden?

(X, T) = (Y,.Y) siirekli ve 6rten bir fonksiyon ise .7 topolojisinin bir tabanini .¥ topolojisinin

bir tabanina resmeder mi? Simgelerle sdylersek, £ ailesi .7 topolojisinin bir tabam oldugunda f (%)
ailesi . topolojisinin bir tabani olur mu? Neden?

I:(X,7)— (X,7) o6zdeslik (birim) fonksiyonu her x € X i¢in I(x) = x olan fonsiyondur. I
Ozdeslik doniigiimiiniin bir topolojik egyapir doniiglimi (homeomorphism) oldugunu gosteriniz.

f:(X,7) — (Y,.7) fonksiyonu bire-bir-i¢ine (injective) olsun. Eger f ve f~! fonksiyonlarinin her
ikisi de siirekli iseler, f fonksiyonuna bir gémme déniisiimaiidir, denilir. Bu durumda, her x € X i¢in
g:X — f(X) diye tammlanan g fonksiyonu bir topolojik egyapi doniigiimiidiir (homeomorphism).
Gosteriniz
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6 Limit
1. Asagidaki dizilerin herbirisinin, varsa, limit ve yigilma noktalarini bulunuz:
(a) Her n € Nigin (n = 3) diye tanimlanan (a,,) sabit dizisi.
(b) Belli bir ng indisinden sonra terimleri sabit olan dizi; yani

n, n<n
ap = ’ =0 . (5)
a, mn>ng,a sabit

bi¢iminde tanimlanan (a,,) dizisi.
Genel terimi a, =5 — 2 olan (a,) dizisi.

Genel terimi a, = 7+ £ olan (a,) dizisi.

Genel terimi a,, = n olan (a,,) dizisi.

)
)
(e) Genel terimi a,, = (—1)"1 olan (a,) dizisi.
(f)
) Genel terimi a,, = n (mod 3) olan (a,) dizisi.
)

f N — Qn0,1] fonksiyonu f(n) = + diye tammlanan bire-bir-i¢ine bir fonksiyon olmak
tizere, a, = f(n) dizisi. [Boyle bir fonksiyonun varligim gésteriniz.]

2. Dizileri, genellikle, genel terimini belirten bir ifade ile yazariz. Ornegin, (1/n), (n?), (1/(n?+1)),....
Bazen de genel terimi belirli kilmaya yetecek kadar terimi ard arda yazarak diziyi belirleyebil-
iriz Ornegin, (0,2,4,6,8,...) dizisinin genel teriminin (2n) oldugu hemen goriiliiyor. Ama baz1
dizilerin genel terimini bulmak i¢in sinama-deneme yolundan bagka bir yontem olmayabilir. Agagi-
daki dizilerin genel terimlerini sinama-deneme yoluyla bulunuz:

(1,4,9,16,...) (6)
(2,5,10,17,26,...) (7)
(1,3,6,10,15,...) (8)
(1,1,2,3,5,8,13,21,... Fibonacci dizisi (9)

(Coziimler, sirasiyla, agagidadir:
(n?), (n*+1), (n(n+1)/2), (ant2 = ans1+an)

3. Genel terimi recursive olarak (an+2 = an41 + ay,) biciminde tamimlanan Fibonacci dizisinin salt
topolojiye gore iraksayan bir dizi oldugunu gosteriniz.

4. Yakinsak bir dizinin her alt dizisinin de yakinsak ve ayni limite sahip oldugunu gosteriniz.

5. R iizerindeki salt topolojiye gore, bir a sayisinin bir S alt kiimesinin yigilma noktasi olmasi igin
gerekli ve yeterli kosul, S kiimesi i¢inde a sayisina yakinsayan ve sabit olmayan bir dizinin varligidir.
Bunu simgesel olarak, ~

a€S<—3F(a,)CS: nEm=(an #am)

bi¢iminde yazabiliriz. Gosteriniz.

7 Compactness
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Product Spaces

. (X4, Z;) uzaylarinin herbiri iginde kapali olan bir K; C X; kiimesi veriliyor. K7 x Ko x K3 x---x K,

kiimesinin X; x X5 x X3 X --- x X, carpim uzayinda kapali oldugunu gosteriniz.

. A sayillamayan bir kiime olsun. Her o € A i¢in X, = {0,1} kiimesini tamimlayalim ve her birisi

iizerinde ayrik topoloji var olsun.

X = HaGAXa = {07 I}A (10)

kartezyen carpim kiimesi iizerinde X, uzaylarmin carpim topolojisi konulmus olsun. Simdi p =

(Pa)

€ X noktasim her o € A igin p, = 1 olacak bigimde segelim. ¢ = (g,) € X noktasini ise

sayilabilir sayidaki « indisi diginda ¢, = 0 olacak bicimde secelim; yani ancak sayilabilir sayidaki
bilegeni 1 e esit olsun. Bu durumda, gbsteriniz ki,

(a)
(b)
(c)
(d)
()

p noktasinin sayilabilir bir komguluklar tabani yoktur.

Kapsama bagintisina gore siralanmig bir komguluklar tabani yoktur.

K = X ve H kiimesi K nin sayilabilir bir alt kiimesi ise H C K olur.

K icinde p noktasina yakinsayan bir ag bulunuz.

Her A € A i¢in bir X, uzay: ile bunun bir Ay C X, alt-kiimesi verilmig olsun.
A=TIAy, A€A

kartezyen carpimini diigiinelim.

i. Eger Ay kiimeleri acik ve hemen her A € A igin Ay = X, ise A kiimesinin ¢arpim uzayda
actk oldugunu biliyoruz. Bunun karsitinin da dogrulugunu goésteriniz.
ii. A kartezyen carpiminin kapali olmasi i¢in gerekli ve yeterli kogul Ay ¢arpanlarinin her-
birisinin kapali olmasidir. Gosteriniz. Buradan
A= HA)\, AEA

esitligini cikariniz.
iii. A kiimesi ne zaman ¢arpim uzay iginde yogun olur?
Her n dogal sayis1 i¢in X, kiimesi 0 ile 1 6gelerinden olugsan kiimeye esit olsun; yani X,, = {0, 1}
olsun. Bu kiimeler iizerinde ayrik topolojiyi varsayalim. Simdi X = I1X,,, n € N carpim

uzaym diigiinelim. Her n dogal sayisi i¢in V,, = {0} kiimesi ¢arpan uzaylarda agktir. Ama
V =11V,, n €N, kartezyen carpimi, carpim uzay i¢inde acik bir kiime degildir. Gosteriniz.

X ile Y iki topolojik uzay ve A C B ile B C Y kapali iseler A x B nin ¢arpim uzayda kapali
oldugunu gosteriniz.

X ile Y iki topolojik uzay ve W C X x Y carpim uzayda acik ise

i m(W) C X ile my(W) C Y izdiiglimlerinin acik kiimeler oldugunu gosteriniz.

ii. Yukaridaki 6zeligin kapali kiimeler icin genel olarak saglanmadigini bir 6rnekle gosteriniz.

(X, Z;) uzaylarmn herbiri iginde kapah olan bir K; C X; kiimesi veriliyor. K; X Ky x K3 X
-+ x K, kiimesinin X; x X5 x X3 X --- x X,, carpim uzayinda kapali oldugunu gosteriniz.

Carpim uzaydan carpan uzaylara tanimli izdiisiim fonksiyonlarinin 6rten oldugunu gésteriniz.

Carpim uzaydan carpan uzaylara tanimh izdiigiim fonksiyonlarinin siirekli oldugunu gos-
teriniz.

Carpim uzaydan carpan uzaylara tamiml izdiigiim fonksiyonlarinin agik oldugunu gosteriniz.

f (X, 7) = (Y,) fonksiyonu X uzaymin yogun alt kiimelerini Y uzaymin yogun alt
kiimelerine resmederse, siirekli midir? Simgelerle soylersek,

A=X=f(A)=Y (11)

olmasi f fonksiyonunun siirekli olmasini gerektirir mi? Neden?
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Quotient Spaces

. o : X — Y bir boliim doniigiimii ise, ¢ nin bir doymus acik ya da kapali alt kiimeye kisitlanmigi
da bir boliim doniigiimiidiir. Gosteriniz.

. X bir topolojik uzay ise
A={(z,z): zeafC X xX (12)

kosegeninin X x X carpim uzayinda kapali olmas: i¢in gerekli ve yeterli kogul X uzayinin Hausdorff
olmasidir.

. Bir carpim uzaydan bilesen uzaylara tanimh izdiigiim fonksiyonlar: birer boliim doéniigiimiidiir; yani
(X, Z;) uzaylan verilmigse

pii: X1 Xx Xox Xgx---x X, —X;, (i=1,2,3,...,n)
doniiglimleri birer boliim doniigiimiidiir. Gosteriniz.
X bir topolojik uzay ise
A={(z,z): z€eaxfCc X xX (13)

kosegeninin X x X carpim uzayinda kapali olmas: i¢in gerekli ve yeterli kogul X uzayinin Hausdorff
olmasidir.

. Bir carpim uzaydan bilesen uzaylara tanimh izdiigiim fonksiyonlar: birer boliim doéniigiimiidiir; yani
(X, Z;) uzaylan verilmigse

e X1 X Xox Xgx---x X, — X; (i:1,2,3,...,7’b)

doniiglimleri birer boliim doniiglimiidiir. Gosteriniz.

X=Rx{0})U(Rx {1}) CcR?

kiimesi tizerinde
(,0) ~ (z,1) <=2 #0

bagintis: veriliyor.
(a) Bu bagint1 bir denklik bagintisidir.
(b
(c
(d) X/ ~ boliim uzayr Hausdorff degildir.

)
) X/ ~ boliim uzay1 yerel Oklidyendir.

) X/ ~ boliim uzay1 Ikinci sayilabilme Aksiyomu’nu saglar.

)

oldugunu gosteriniz.

Sonlu sayida agik doniigiimlerin ¢arpimi agik bir doniisiimdiir. Gésteriniz.

. Sonlu sayida kapali doéniigiimlerin ¢arpimi kapali bir déniigiimdiir. Gosteriniz.

Connected Spaces

. X baglantih bir uzay ve C baglantili bir alt uzay1 olsun. A C X kiimesi icin ANC # 0 ve A’/NC #
ise, A N C # P oldugunu gosteriniz.

. Asgagidaki kiimelerin R i¢inde,salt topolojiye gore, tamamen baglantisiz olduklarini gosteriniz:

(a) Cantor kiimesi.
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(b) Rasyonel sayilar kiimesi.

(c) Trrasyonel sayilar kiimesi

. X uzaymnin baglantili bilegenlerinin kiimesini X ile gosterelim. X {izerinde boliim topolojisi var olsun.

X bolim uzaymin tamamen baglantisiz oldugunu gosteriniz.

Tamamen baglantisiz uzayin her alt uzay1 da tamamen baglantisizdir. Gosteriniz.

. Tamamen baglantisiz uzaylarin ¢arpim uzay: da tamamen baglantisizdir. Gosteriniz.

. R™ i¢inde,salt topolojiye gore, acik ve baglantil iki alt kiimenin arakesiti baglantili olmayabilir. Bir

ornekle gosteriniz.

Comparisons of Topologies

. Bir X kiimesi tizerideki .77 ve % topolojileri arasinda .7 < % bagintis1 var ise .7) < .7 bagin-

tisinin da oldugunu gosteriniz.

. Tkinci Sayilabilme Aksiyomunu saglayan uzay, Birinci Sayilabilme Aksiyomunu da saglar. Gosteriniz.

Metric Spaces

Nets

. Dogal sayilar kiimesinin < bagintisina gore yonlenmig bir kiime oldugunu gosteriniz.

. Tanim ?7 deki (i27) kosulu yerine daha giiclii olan agagidaki kogulun konulabilecegini gosteriniz:

Sonlu sayida A1, Ao, ..., A\, € A 6gelerine kargilik
A1 SAa )\2 S)\7 "'7)"” S)\

esitsizlikleri saglayan bir A € A 6gesi vardur.

. X, .7) uzayinda z noktasinin % (z) komsuluklar ailesinin yonlenmig bir sistem oldugunu gosteriniz.

Kapali [a, b] araliginda bir f fonksiyonunun Riemann integrali tanimlanirken [a, b] araligiin
a=ay<ar<az<az<...<a,=2b (14)

boliintiileri kurulur ve en biiyik [a;—1,a;] alt aralhginin uzunlugu sifira giderken, Riemann toplam-
larimn inf ve sup degerlerinin olup olmadigina bakilir. Alt araliklar: i¢-ige olan (??) boliintiilerinin
yonlenmig bir sistem olusturduklarini gésteriniz.

X kiimesi tizerinde .77 < % kosulunu saglayan 7, ve 95 topolojileri varsa, bir agin bu topolojilere
gore yakinsamalar: arasindaki fark nedir?

Icindeki her ag her noktasina yakinsiyorsa, uzay ayrik degildir. Gosteriniz.
Ayrik bir uzay: aglarin yakinsamasi ile belirleyebilir misiniz?
(zx) ag1 x limitine yakinsiyorsa, her alt agimin da ayni noktaya yakinsadigini gosteriniz.

X kiimesi iizerinde .77 ve 5 topolojileri veriliyor. .77 < % olmas i¢in gerekli ve yeterli kogul, %
topolojisine gore yakinsak olan agin .77 topolojisine gore de yakinsak olmasidir. Gosteriniz.

X kiimesi iizerinde 77 ve % topolojileri veriliyor. .77 < % olmast i¢in gerekli ve yeterli kogul, 2%
topolojisine gore yakinsak olan agin 77 topolojisine gore de yakinsak olmasidir. Gosteriniz.
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Unerme ?7? yi ispatlayiniz.

{X, | € I} topolojik uzaylarmin ¢arpim uzayr X = I,¢crX, olsun. X iginde bir (x)), A € A, ag
verilsin. Tabii bu agin her z 6gesi X = Il,¢; X, carpim uzayinin bir 6gesi oldugundan

xx = (xy,),2 €1, x), € X,

bi¢iminde olacaktir. Bu demektir ki, ¢ sabit kiindiginda, her X, bilegeni (¢arpan uzay) iizerinde
bir (zy,), A € A ag1 olusur. Gosteriniz ki (z) agimn bir = (z,) € X noktasina yakinsamasi igin
gerekli ve yeterli kogul her » € I i¢in X, bilegeni lizerindeki {(xy,) : A € A} agiin z, € X, noktasina
yakinsamasidir.

Filters

. Yalmzca iki 6gesi olan X = {z,y} kiimesi {izerinde ayrik olmayan topoloji var olsun.

(a) . = {{a},{x,y}} ailesinin bir siizge¢ oldugunu gosteriniz.
(b) . siizgecinin hem x, hem y noktasina yakinsadigini gosteriniz.

(¢) Buradan, bir siizgecin limitinin tek olmayabilecegi sonucunu ¢ikariniz.

. Sonlu bir X kiimesi {izerindeki her 4l agkin siizgeci icin

U={A:ACX, z€ A}

olacak sekilde bir x € X noktasi vardir. Gosteriniz.

. X kiimesi icinde (xy), (A € A) a1 verilsin. Her ¢ i¢in Fu = {z, : y > ¢} kiimesi tanimlaniyor.

(a) F={F, : 1€ I} ailesinin X kiimesi {izerinde bir siizge¢ tabani olugturdugunu gosteriniz.
(b) z, = p < F — p oldugunu gosteriniz.
F C P(X) siizgeg tabani verilsin. F iizerinde > bagintisi asagidaki gibi tanimlaniyor:
U-VeUCV
(a) (&, =) sisteminin tikel sirali bir sistem oldugunu gosteriniz.

(b) Her
(zv)ver € HyesU
Ogesinin X iginde (xy)yey C X agmu belirledigini gosteriniz.

(c) Bu sekilde segilen her (zy)yey C X agl i¢in
Fopeay—p

oldugunu gosteriniz.

. Birinci sayilabilme Aksiyomunu saglayan (X, .7) topolojik uzayimn bir A C X alt kiimesi veriliyor.

x € A olmasi icin gerekli ve yeterli kogul A kiimesi icinde 2 dgesine yakinsayan bir (z,, (n € N)
dizisinin olmasidir. Gosteriniz.

. (X, 7) topolojik uzaymin bir A C X alt kiimesi veriliyor.

(a) x € A olmasi igin gerekli ve yeterli kogul A kiimesi icinde 2 6gesine yakinsayan bir (xy), (A €
A) agimin olmasidir. Gosteriniz.

(b) Yukarida "ag" yerine "dizi" konulursa ne olur?

(c) z € A olmasi igin gerekli ve yeterli kogul Z(A) i¢inde x dgesine yakinsayan bir . siizgecinin
olmasidir. Gosteriniz.

X kiimesi tizerindeki en kiigiik siizge¢ hangisidir?

. X kiimesinin birden ¢ok 6gesi varsa, bu kiime iizerindeki siizgecler ailesinin en biiyiik 6gesi yoktur.
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15 Compact Spaces
1. X tikiz ve Y Hausdorff ise siirekli f :— Y fonksiyonu kapalidir. Gosteriniz.
2. Y tikiz ise w1 : X X Y — Y izdiisiimii kapali bir doniisiimdiir. Gosteriniz.
3. Y tikiz ve hausdorff ise f : X — Y doniigiimiiniin siirekli olmasi i¢in gerekli ve yeterli kogul
Gr=A{(z,f(z)) : z € X}
grafiginin X x Y icinde kapali olmasidir.

4. f: X — Y doniigiimii kapali, siirekli ve bire-bir-6rten olsun. Y tikiz oldugunda, her y € Y igin
F1({y}) C X tikiz ise, X uzaymin da tikiz oldugunu gosteriniz.



