6.1 Carpi Uzaylar - 6.2 Bolim Uzaylari

6 CARPIM VE BOLUM UZAYLARI

6l Garpim U‘za3|am
X bir kome, (X4 Ge)yar -l-o?olo:,ik vzaylor allesi elsn. Strdi, £c163%
'Fonhi:,on aileleri ile g,! %3 x Fonksiyon ailelerini disinelim. X Uzerinde her fin
£ donksiyonlonnr sirekli yopen en 2ayrf +opeld)i ile X tzerinde her bir g, foak
siyonlarm suretl: yopon en bowelli topelajiyi bulmayo galizhas,
6Ac-e, XxY Uzerinde , doha sonra da genel kar-f'ezaeﬂ qarpmlarda Gar
ptm -l-oPolq"'(ﬂni veralim,
Tanm: XiZx) ve (1,2y) topolojib uenor elsun. XxY yuefinde UETx ve VEG,
Llual: S1ene UsV Komelarmi bo kabul Yepiige gorpim fopullisi derin
(Uu\/‘gi -\—opolﬁiniﬂ <lemanlon aka\'., 'nirlq'mleﬁ *ope\o- P Y )
. 744
i elemadort olmad
UxV=UxY N XV oldiqudan £ UxY, XxV [Uezx, VETy) kimeleri garpm
+opo\o:|'lsi tqin bIr altbndir.
B:iXxY2X, Acxy)ax, B! XxY-2Y, Palzd)=Y
120Usum fonksiyonlan alsun. Garpim topolojisi, XxY kartewjen Gorpimi Uze-
rinde P, ve P, -Fonl's‘:sm\anm strekl Yapon <n 20yt (wekest) +BF°\:"T&?R
UeZk, P (W =UrY ve VEZy, FV) =XxV Limeler] Xxyle agibin
Taorem; S'= § P,-'(u),P:(v]l Ue Zx, Ve Zy] atlest, xxY Grarindeki Goarpm topolejist
tn bir alibordin N
Fans XY Grerindeli garpin +opdelisini 2% ve Syt alt bon. keibrl edan .
ot Zo Tle qusderchin, S'nin elemonbri 2% in eleronort aldiGundan Sonlv ke,
stsimlernia beyfi birlesimlert de z¥ '\ elemanbndir. Yoni, &g CT*chr, £° "1
bz elemonlarr Uxv'ler UWxV= Btw)nE ) seklinde =lde e:l-lﬁ?uhém Z¥eZs
dir. Beylee ant taromlbontr. [ |
Simdi, bu lanim, +opelejik u2erylonn herhahgﬂ:’fr korderyen Galpr-
mina genelleyelim. &l oluak frere (X, Z,) topalgjik v2enflor ve [T¥e=2%(x:
I3k %@} kartergen Garpimt Uierinde ibi topoleji verelilina.,

Fuat Ergezen



6.1 Carpi Uzaylar - 6.2 Bolim Uzaylari @

Birdincist, UK ET4 olmak taere TTU, kumelerini boz kabul eden topolejidin i-

kincisi 1se Py :“'[l;x.‘ g, Pl 1%aeeg) =% 12disim &nbigot\larm! sirekli Yapan

Xdeki en 2ay topdejidir. Genel olorak, bo ik +opeloji aym dejildin

Tanms (x.g,Z'.‘)“: P"\Ql'k u?,aabr olmat Uiere TI' X,‘ Urerinde k& vhu (o) fo.

Pelojfisi Ug&T4 (4€1) oluak Trere TT ug imelorini bot. abul eden 4o pabjiye

derit:

Tomms K1 Tt dopolojik uza-310r olmak gzere 11 Xa Srerinde Garpm topeleji-

s{ Uc€Zy elngk Trere Uiﬂ'(u‘ﬂ kimesni aHbaz leabol eden topdgjiye deni,
ku*u ve Q‘OI‘PIM hPﬂlﬂJl‘eﬂ I senlu k’uﬂe olu{:Sd ajmdcr Oi’éer dufw&

by 4opolsist gorpimAopeleiisinden doha kowetidic.

Uzerinde Gorpim "l'nPdaJl_s( tanmlaron Xy orelne ga@m Ly denir,
Teereﬁ‘ Bir §%clyor Netinin ITX,\ qorpuu\ um-dméa 3al:msal olmast ig11 ged
rek ve yeler sork Yael qin E’Pﬂtlr)]m. M (xmz.d da yakinsak olmesdin
Kand¢ i"\";a‘eq- nedj 1T Xo\ Gorpm u')..a:.,m)a rr-nc e 3al=u~,sa.cm daéI alalu,
V) (X1 Z,) topolayik uwljmdu Pao Cellin herhongibir kawdugu okun. B, N),x.,,,
b komdvﬁndur. §%3pes ,’I" (vl Ve kolwhise] ochjandﬁ i, (xrlkﬂ. p Vide ko
Liaksaldir. Mani T, (%)= P,gof‘ﬂ dir.

Teoremin tersi Qa\:;ma ;arquJv/ . n
Ornek:T=IN, etV tin Xe=t22) ve Ty dogal dopolgjs olsun. xa EFXK ele
Mon n=(F) %1% )) olsun. Her keT=IN %in [ txa)2 4 dir. Acikhir ki her k
Gin Ndon tken Pilxy)30 dir- Bupa gore, Fxo} diais; T,DQ Gorpim umjmda
z nothesing yakmsor. But‘aJa, 2, her k i4in Pe(z)=0 ile verilen noklodr:

Bunvala bercber ) £%n3 dnisi kv hPOIg}iflr‘Je 2 noblosna tjahmpm_,
Simdi, bunv aas-lerel'm. ke s Ap=(-% %) ez¢ ve G=T1 A aledim. G ey dop-
lejTsinde oqik kumedir ve @i bir komsdvg . Fokat herhangibir n eV &in
124G dir Bu ylrden Txa3 kutudopelajisine Qére Yokmsomon. Eer yaka-
sosoydr limthi Gotpian topolejisindeks 2 nobtasr olmeliyd,
r‘eorem.' X herhangibir Lime ve T X Gorpim Vioy: olsun. Vel T¢in ! x(-a'fﬂ
olmat ¥ rere X-aﬂ'l;l;.&u ; )= (atm) ., Fonkinonn verilsin. £'ain Surekl) olos
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[isn gerek ve yeder sort her £ ?oq_l?:igonugun surekli olmosidrr, |
Kantt? Galif ma sorsy. [
Ornekler: 1) £: 1R— RxRxllx-<s , £(E)=(t, &t)--) fonlsiyonu 1IR3 IR,
faizt koordinat -Fonks'taof\\dn sirekli oldigudon garpm o polgjisinde £,
sureklidin. Fokat kuly topoldjuinde £ surekli degildie Ger¢cbien, B= (-iilx
L) x Ch5) K kube Yopolafinin demamdi: £7(8) , o1 Tgemmelidin. 3 >0,
(-5,8) c£(8). ¥ neN 1gin her (ki tarafin Pa iedusumuny alimsek C68)
k) keyfi n igin slanaksndr. Yani, £ surekh olamen,
2) 24.05.200% (Firal Sinovi) Serv s b) (lopwn) (X,T) -I-opo!c{ﬁh viay ve (xXxX,Z)
Garpm vaayi olsun. X'in Lusegen A=§(xm))xeX3'3a homeomorfik oldvgun gas.
tefifin
Gawm T X-3 A CXxX, Foy=(x%) elorat tonmloyalm. %,2% Tin %)z
odv§undan, £ bire-birde: ¥erndeA Iin 3xeX vordr b foaztxge A olduguadan da
£ Grernedin W,Ver olmat tzere keyli UxVINa aqk kimesinia 4ats gardm.
SV -F-'(Luw)n.n): unv ez
o\dvguadan, £ strethdin Keyf) UEZ igin
(F)7 (wy = Fuy= (Wavna
&8\da agit oldiudm fsireklidir. Yoni, § homeanarfrundir. X2 Adu,
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62 Bélim UVwoylan

TorumiF fonksyony, (%) topole)ik vzayindon (Y,Zy) bpol{jik vzayna 3;£11
bir fanhi&m olsun. £ ger X'deki heragik (kapali) kimenin gsrundilsv y'de
a1k Lkapali) 1se bu fenksiyong, agik (kopal) fonksiyon denir
Ornekler! 1)X=fa,bc3, Z=§8,X,§633, £1X-2X, femi=a ile tanmdanan fonksiyon
f(g\=P€ T, foa=fa3eZ, fiot)=fa3 € Z oldvfundon, agik -Ponb’:yom’d‘- €bic3 ko-
pali; ama £ (§wc3)=Fa3 kapali o\mdtﬁmdm f kapal kasyon deg"'lun:
2)f:1R91R degal +opolejide fex=3 fonksiyons kupal bir donksiyondur. Agik deFildiy
Hf1-21R; foa=x" fonksiyonv agik fonksiyon dé'ﬁ'lld?l‘, Gonky, (~11) kvmesinia
qérsmtust £ (eu)=Cen) aatk degilir. (Degal topolejide)
4) Py Py ISR doal bopolg)ilerinde Pilezan) =x, Pulergt)=y 12d85um Fonksiyen-
lar agik fonkstyonlardir. Gergetta, B=§ ta)x (d) labed €3, 122 de 7 degal 4o
polojisi iin bir barde. Buna gare, P, ((ab)x(adl)=(ad] agikhn I€ de herhoagibic U
og1k Kimesi U.:_l.‘l (o k) x (e i k) Formunda gld.fjundaq Fluw)=Y o by) cark imedi
Tarm:f fonkslyons (X,Zy) topolgjik vaayindan (¥,zZy) +opolgjik vzayma 9i-
den Uefine birfontsiyon olsun. Eger; £ fonksiyeny, Y\deki her U kumesinia aald
olmost in gerel ve yeler sort i)' nun Xde oaik olmaside sorkini saghyor-
sa, £'ye balum fonksiyony denir.

Bu fonwm, streklilik tanmndan dohy bowetl bir sort ?eerd?'é;‘den
bu fonma, Tkawet; suretlilik’ de  denin
Orneklers 1) £11R-31R dogal +opolajide, fex=3 fonkslyors kapals ve suretl/
bir 'Fonksigandw. Fatat belum fenksiyony degildir.
Uyari Eger,  vrerine, siretli ve kapoh (veyo agit) 1se £ bolim #ookdyonndur.
2) (1,2)' da X=LaJ U3, Y=Tod] ve £:X3Y, Fm=} 2 72D oleun. ¢
fonksiyony Grering, sirekli ve kapali bir ﬂnbiymdua Dolaysy la, 6813 Fonksiyens.
du~ Fakal) by Fonlsiyen, agrk fonksiyen degildin Gergeblen, (4,10, X'de acik
kime (ken £(4,0)=(4,0, Y=L de agik kume degibin
2') (w,2)'do £ :Le2]-s¥=Taurral, fix)= § ) Teton) fonksyanny dipinuain,
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©@

3)22. &y, 201 (Vize Sinavi II) Sery 42 b) l!puan) L) Agqik oludgan, tapa lr bir fork-
Siyond Brnek verifin Li] Balum fontsiyoay olmayon, suretli bir fentsiyona drnek
verinL,

Gé1m VY A=LCo)uL2,3] ve Y=Co1] , (1 Z)Vaun aknay lor oluak Daere £:A3Y,
fed=h g, , ::qu.?q ile verilen fonksiyen kapal fonksiyendur. (Mduki her kapali
kimenia qarinksy Y'de kapalidir.) W=L2u4§ ), Ado agik bir ksmedir. (i ueZ
dir) £ =T13) Komest Yde aqik olmadi§indan, F fonksiyony aqik fenkstyen Jﬁﬂ
i) X=fakey, 'C.=?-x ve G,=% % X3 olsun. L! (%Z)= (X:%) , Led=% L.
M fonksiyonv suretlidin A=fab3= U(sap3) kM (xz)'de «alk, (XIQ)‘C'Q
cgtk olmadigndon L bélom Fonksiyony degildin

Teorem:£: (%, Zx)-> (4, Zy) bire-bir, Gzerine bir fonkslyon olsun. Bu durumda asdgi-
dakiler danblir,
)£ bic homeorotfiond,  2) £ aqik fonbsiyondur, 3) £ kopo b fonksigonchr.
Kanits () =5B) UeTyx T4in -FCIA.]:QF)-'(HJ oatt o‘duﬁ‘unddu £ wgitdir.
(2)=518) £, bire-bir, U2erine oldugundm A kapal bir bime ise £iA5)= $)° oldu-
'e:‘\m’dn £t l:apnhdgr
B)20) UeZy iqin @) Yk f) aqlbhr £ J\aucoﬁorfnuo" n |
Tamm; (X,Zx) -!-opo\odil-_ vaeny, Y beg-H bir kume ve £1x-Y Saedine bir fonks
dlsun. Y Uzerinde 4-‘5- bélijm Fonkstyany yapacak yolan bir +opoleji ordv. By
topolojige £ dorofindan derion (Dretlen) balim topels); cle..r ve Tt} ile gastertlic
- Yani ZEF) iuch-P'rcu.) éC? th‘ SIMJ: ZCN in ‘l uzermde Bll‘ 40)00'@!
o\o‘wjul\u ca‘oj-lee\in.
i) Flol=pecx Ddeth), Fu)-xezx = Yez ).
1) Uy Un €ZIF) Ise F-‘(é 'll')-.fn) £Fluy) €2 oldugundn é‘ u; eze) die.
1il) xeT 1in UkezZlf) ,.ce#(yua)-q;"tu,o €x 4 VR zf) dir, |
Teorem! Yukaridaki 'I'amuda ‘;-Fenksiymunu Sul'ﬁul yapon Yo en buwelli 'Lopo(cﬁ';
zi) dir
Kantt: Zy, V'de ‘F\Si sirethl yapon herhangitis opeloji olsun. ¥ uetzy icin £ {l-UEC'x
dir, Bu se UWava UEZH) oldgunu gasterin Yoat Zyc zf) dir -
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Teorerm: £: (WTe-2 (MTy) Brerine strekli Br fonksiyon olsun. Egar, £ a1k vep
kapah 1se z(f)=2y din

Kaniks £'8ln aqik QIAU'ﬁuM abu edelim, Z(ﬂ, y'de £yi Siil;el:li yapon en k-
velli topole)i olddivndan ) £ain m-&l‘,hginden Ty CZH) dir Simdi, kayfi ueTH)
alalm. £w) ezy die £ srerine ve agik eldugundan £ tﬂm):uecy dir. Youi,

Uf) €Ty dic. Sonvgla Zy=Tlf) elde edilir. -
| 1 %50
Orackler: 1) (IR, 2) doﬂal +opolji, Y=1-10/13 ve f11R3Y, .Qt),{o ' z=0 okun.
) x

£ (W) (0,%) €T, £ (1-3)=(-om0) €T (Ve diqerleri) Olduguadan YYe balim dopelejisi
Z)=5¢,,§43,53, .33 dic
2)22.04.1201S (Vize Sinavi 1) Sorv} § c) (10 puon)¥=§ abic,dl, T=§,X, £03, §c1h3, 0445
Y=£1233 ve £, -Fla\=¥lb)=l,ﬁq=17-F61=3"":[mwbmn $onksiyon 1se Yoeki balom
I—opo\oj‘ul z0HY bulvw,
G srum; TH)=EUCY 147 W) ez3 = &Y, 513, §1,333.

(% zx) -l-opob:"t\n v2etyt ve X Uzerinde nv dentlik ba%‘,m-h:: verilsin.
X =§ Cxl1xex3 dentlik smiflorinin (bokim Liomesi) EUmesi olmak drere £1x-%
foa=Cx) bslum —Ponks}ya\unu clﬁ‘;i}l\elin.
Tamn! 4 Z) topdlgjik 20y, N, X Grerinde bir dentlik boguts: ve £:X3%n,
£ea=1x] dagol Fontsiyon olsun. XIv Grerinde, § +orofindon do'?jrulcm bolom
topollist TH) fle (Xiv,zeh) hfolg}ih v2oying, bylom uroy denin.

(X Zx) ve (YiZy) 4opolgjit uwg\ar ve £1X-5Y surekli ve Uzerine birfot-
Styon o\suﬂ 'x,*j X igin N boginter 2rvy & fony=Fy) ile verkin.

‘N' /' | ‘?"q =1, f Gire_tir ve Drerinedi

Teorem; UQZ.';) ve (%1Zy) topolojik uraylor ve £1X-3Y tzerine,sirekli bir fonksiyon
!:km. qu) + agik veya kapah ise -f-‘\, (’%r,zrﬂ)‘Jen (‘I,Zﬂ‘ye bir haeomfﬁﬂd"
Kent! Galigmo Sorwsy.  Buroda X ‘%}’ LA "
OmetlerAX=CLaidcir dejal topolajik vzeyt ve X Uzerinde dentlik baguntss
N, onl, Ve o) Tein x v jle verilsin, X =§10), [x] | xelop)] = ffo,ﬂ,)‘t}[x

clon dir. ¥ ile St iemylen?] 4y 1] Gemberi homeonorfiHHie: Gargeblen £ Y35,
f(m)' eﬂuﬂ (mm,sinmm) bir homeomrﬁwclm
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) X=§ (xa) e | 2492213 cie doFul fopolgjik oyt ve X Grerinde dentlik begitiw~,
Y ) € S 6 13 AT =5 (ed) v (Y
V(xYl6§ (xy el | A=) = (xy) & (1O)
le verilsin. ¥ , 18 de birim tire fiuu,r) 613 %13 e haveonatfiblin
3) X=ToIxLe, ) C1n?* dﬁtﬂ 4epolopt Loyt ve X Yzerinde dentli b Ba'ﬁtl\‘llxl n,
N (xy) ef rxv)eX| oexa; oeyal] = (xeg)~ (xey)
¥erew) 6§ (my)ex | ocxal, Y20 weyo yzid =) xdIn (%0
¥y € ()65 \x20 veyorel , 629217 = (xe) i (0rY)
COIG“V(IMS:"‘"N)“ Uet) e verikin. X, 1€ de toruso homeomeritdis,
(o) tiral (00 (0); (1), (Yl
£)23.01,. 1008 ( 8ev ) Sorw 2 s) (npwn) IR®de osoqdabi igi bos U
borusung homeonerfik olon 1° hia alt vrayinds bulaa,?mn bdom via - w
Yinin cdentlik Bon-lmm y @van.

(o))

(‘j‘l‘
G82Um! X= CopInCol e alir ve deatlhit Ba{,‘m'}mm .

() €§ (xeg) | 0cxe, 02ya1d is@ (Xig) A (xey) (#0)
Cxey) €5 (ued) | 0228ty Yoo vayo 4215 Lse (X,0)n (%1) |
setlinde seqenset bu deatlit b’&}mhs: ile elde ediles bdline D

vzeyl ljul:arJdH sctle homeomgrfitlir.
5) 244.05.200% (Final Sinavt)Seev1; &) (10 pusn) X=Fbicd3, =1 & X, 503,553, fo 1,
sac3, Sauc)f ve Cad=fe)=Sa,c3 (onc), CWI=54 (b)), @)=5d3, (dnd) iseMps Golom
viaymi bulwua.
Gortmg Y = § cad, Cln],tdllaghdék}:{{o,d,ﬂ,}ﬁd}}I. £: X-9Xn Fx)=0x)
ite Yommlanca dtﬁd\ -Fw\hhjmm ba\om ‘Fol\k.\"jmu olmos qetstis,
£tay = L1z Cal={acd ) F)=Cb]=563, £d)=Td]=§d]

Cigprger | Fom=xec, Fisag)=saci T, -F"'(m )=} €T | §Tsb)=y 4T,
£ (sagg s03) =facd €C | f(sae3fdl) = Sarcd] €T, £lse3,47)=SuB €.

Zt = &, Xrm ) 50cd, 533, S ach 5w} = F o X/w , Cad, €O, SCB, 7],

(Xfw ) ZE)) bolom u‘l-ﬂglétl‘.
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