2.1 Metrik - 2.2 Agik Kiimeler

2 METRIK UZAYLAR
2.1 Metrik

Mehik, vackhk kovammn 3ene.ﬂeHe$?cJ?r‘. Bir Lumenin elemat
lort orasinds belirlenen 3aha||l: fle (metritle) biclikte Limeye metik
vioy denecethir

{T’amu X herlwnan l:o; eluaﬂan Lﬂr k’ﬁue alrun ﬁ,rasw’dh s'ar‘-“ar | Sog.
zlagan d: XxX-3 Lo,%) fenksiyonung, X v1erinde bir metrik denir

| ) dxw)=0 & x=y |
| 2) dexs)=dey,x) |
1 3) JC&S)‘JC-;.%-)-&JCM‘J) \

Tamm: Uzerinde bir metrik Sanmlanon bie X Lumesme Me}rL@ ) ]
denir ve (X,J) ile g'ck'l-er’lllr _ | _ i

Ornekler; 1) Herhangibir X Eimesi m.erude Jmu)-{o ')::3 Fonk-

siyonu bir metriktin By M‘e,'l‘lse_d!!k_'_m (discrede,aymk) melsik der

2R gergel (resl) sayilor kimeside daxw)=lx~ul bir metriblir, Bu mek
e dogal metrik denir.

NetiIRVe d metriginin adi belirdilmedigi strece, 1R,d) dogol melrik

ile verilen metrik viay anlgnlocokdm

3) RuiR=18" 'Je

i (txyy)), (e, 90 = VR =% 4 1Y)-8, | Tk’ madvik
daltzyun, o)) =V m)% (8,-9F  Ochal (Sklidyen) metrik
doo (9, e 9)) = moks§ 1Ll 194, (3 Los- medrike
Md'rl\:\eﬂ.'llf‘
Nets IR 'de d metri§inin ad Ipeltrln\nedlgs Strece , LY d) c\ojq| mel~
MY Ve verilen metrik u2ay anlasilacalkim
4) o} ara\wsmclah bulvn suretl 'pot\blyol\\arm VoY1 cCo( kuneinde
ve d, (fig)= f | £c6) -gew)l dt

|
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dy (Ra)= 2 maks Emu g
metriklerdic

5) 17.1.2003 (Vize Sinavi) Sorvl: (2S puaa) (x,d) metrik vy olsun,
ditxg) = f‘:‘f‘i’ ile domul) di! XxX=21R -Fodbzyanunvn X Gaerinde &ir mek
rlk uldwjuav o 2is teriniz.
dixy — i
) dxaa)=0 = “""‘5’=T+amﬁ3 —o [Citdimulza] = dtx)z0 =D x=y.
xL=9 olsun. dtzns)-o dir. di0xy)= J 'U .-.-Q-— =0.

=] -
2) di(xv) = m) ﬂ{c-‘%:% d.(‘dns)

. u '--—_---—a L
3) o4ash e T~ Ca)lirh)

d(err)+d(2y) oldvqundan

o) Jt dexar+din ) - __dexd dey)
' 1+ded) = 14d x4+ doay) ~ 1+dER+IAG) T 1 IR FdRT)

‘f;?;) maf%:% d, (xra)+chi(ay)

dir. Metngin og fork do so@ﬂandtijlmjad ditxy) ‘de X trerinde bir metribhe
) 2%.10. 2655 (Ve Stnavi) Serv 11 @) (1o puan) (X,d) metrik viay olcun.

i‘x‘zx—a IR fonksiyonv d, (Ei E)= inf § dmy) |x6f,4e6] ile tanm-
\onSm (i‘ di) bir melrik viay ridie!

Metrtk olmann birinci ve Tegined ,sar“ar:m Saqlqw f*wfm

d; bir melrik Aﬁiwm Orredin, (X,dl metik vy (R,d) afmuf‘ ve
A8 kimeleri A=Co(], B=(42) alnicsa A8 oldiy halde d, i8lo
dir € Ugdncy ‘s*ar‘-m saqlanmclaﬁem ﬂdskr'mn.)

0D ¢ —r dir. dexa)s

TONM‘ (X.J) Me-k‘ﬂ- veay ve x, X m }\a-bnﬂr&r e.\emm o(suﬂ o
olmak Yrere fyex| dad) ¢€EF kUmesine ¥ nerked, € Yori gl aqik
Yvor veyo aVin €~ kou;uluqu denir ve Be(x) ile gaslerili

Be )= § sex | dxw)c €3.
Buna efére. d(mu)éi‘. &y eﬂgtn) =D 7‘6@;(!) o'rr
Ornekler! 1) (1R, d)'de xVin E- lccw;ulvgd
By =§yer | dexy) <€3 = Syerel 1x-y)2e3 =5y e | z-£<Ycxsel = (x-€,x%)

die.
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Desyy Grerinde gzsieriek: A
¥ d > x-€ X u4E

2) (X,d) diskiwrit metrik vray olbiu. Mani  dewy)= ?; ::3 dir By duw-

do Bw6=§yeXidmuie$d=fx]), B, (= FyeX| dxurea =X dir: Genel olont
Bec-:):[ vl <)

dir X ;5 e>l

3) IR \de_ (o0) noktasinin €. kmuulugmu ;
a) Oe?al metrit d' b} toxicb metrik d?. C-) Lao'-Me“'r“: J]' c,) Jhl-.nd"'
mekcik dy, metritlerine asre Jolende gasteriniv

Y

a)  diltxn4) e} =V ()2 Y 40 /

B, (ae)) = § (xed) &1€*] d (txey), (ar0)) 2£3
i = § (k) eie?| oyl g?

B d{lru), (xy %))z 1% 4194

B Lierl) = Cry)e1et] d, (Cxeu), taolke3
= (xe)e 1] 1xH+IY14Ed

o) d_‘u'!n‘.h): (xy 91)): Mﬂhi 121l Wl"‘hﬂ
B (eoral} = § txey)eR? | (exey), (a9))<E]
= i,"_“?’l"‘ﬂ'l maks§ 11, 1Y13 <€3

O (¥iyY)=t
J) d,,u':uu.).tmsd\-: 'l‘ w:,'z',))#&z‘&.,l

8, tow)) = § taylett! d, ((xy), wa)<e]

(ao] | £< |
‘E It , g>|

4) 28.01.200% (Vire Sinav)) Sorv It &) [0, ] Grerinde tonmli bHon reel
degerli sirekli fonksiyonbr Eumesi trerinde, £ ve 9 bu kdmeden iki fonbsi-

- ]
yon olmak D2are dhia)={ 1 £ gt d

metrigine gere hed=%) b x)=0 ve hy x}=4 x -Fonlrftymlarmm hex)=x fonk.
siqonunwn €=l komsuhqv i¢inde olup olmadiguni gésterinin.

Carim: h 6 fon h';.‘onu/\vn hx) ":onl-s'vvanumm I kamv‘u?ww;d olmast lgn
d{h,h) <1 olmolidt Buno gdre
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dlhih) = Ill"--"""*r-f'(z-xldx =(2x-%§ l‘ =2
o 4 a

2

cldugvndan hy ) -Fonlrs'fyol\d hex)Vin ) kowulufjmo’a Je'g‘ilJFn

i
d(hyh) = I !O-—‘xldx-.-.f!x.dx = -’_{-LA! =1
-] (o]

[

°\JU§W&M h.0x) ‘f-unks'lgom hexyin | EowulvqunJaa’lf-

l |
dlny b = [ 13 n-nlde= [ de=at [
o 2] Yo ¥

wUtﬁvndm h, tx) -f-\w\l'siyonv do hee)in | koh;u'v‘q‘mdvo,:f.
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2.2  Acik Kimeler

%ad-\m: (x,d) mehik u‘wj ve ACX olsuﬁ A\mh" hérxelemam l‘q'in Bt(-z)cﬂ Q!
]_I_"L sekilde xVin bir £- komsulgu varso Alyo ogik kime denin
Ornelders 1) (X,d) diskirit metrike uuulrda herlw\ql bir A l'.'v)Meﬁ 841 Gin
B )= A olduguadan, aqilkhir. (Her XA Win)
2) (\R,d) Joﬁa\ metrik uwgmda ) (ad) amh:jn agik kumedir: Gergeblen,xc@y
tn E=min§ 1x-ol) 1-xI3 glnicse i cal) oldGundon tab) arilige acdeh:
Tearan: 053] mekik vioy ve €0 bir soy1 olsun. VxeX 1din Bed Eavgrley
qqﬂn Limadin }
Kdm'i“‘;;;éif;l a\dhm ve d('x,%):q |\e. gds- “%{ ,, *fw»/“‘“;““*x
‘erelim. ¥we Bi-‘lx’ T¢in ,;* 54. |
d ) ¢ dlwye)ed(zx) £ (E-a)49=€ \ [

o\duﬁvmlan we B,(x) dir Yemii B, _q“)CB!('x) dir: \\
2 ve wiaun keu'nligino'efl ) Bs (x), €~ Emu,wlvﬁll
agik Eomedir, e a
Teorems (X,d) medrik vy olsun. Bu durumda

a) X ve & agikhn

b) Senlv Souvaa aqk kimelenn kesisimi agikdi

) Aark kimelarin herhangitic ailesinin birlesimi agikhr:
Kanitia) zeX ve €30 iin B,0)cX oldugundon, X agikhir. Yz e @ (bdyle bir
2 yor) ve €50 iin Bylx) C& oldjundbn, @ de agthl:r
b) k=ity-y0 olmak Uiere Aglor otk Limelar olsunbr nAg-d ise @ aak oldu-
Gundon kesisim agiht. Aksi durumdo keyli xeﬁh alalm Aclar agik kume
olduklonndon her bir Ap i¢'n Syle €0 soyilor ordie ki Bg, ) che dir.

&;Miniz.,cu..., €%

alinirsa B ) € D:’Al‘. olocobhr. Bv do kesisimin agik oldvgunv gésterir
¢) A€l ve Ay kimeleri agik kumeler olsunlar. V-xe‘ytﬁ.\ alglm. En gz
Bir 4o 1610 26 A dir. Ax, gtk kume olo'u'ﬁ‘vm'ad d€>0 varde ki §aCA dw
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2y

Aynt 2amanda Bg(x) C U Ax oldvgumdan , i Bn kimesi agibhe. n
Teorem; Bir (X,d) metrik vrayinda, A gl kumesinin agik olmesi ikin gerek
yeher sort Alan £-Lossuluidorain bir allesinin bicledimi olorak youlabiesicir ﬁ
Kanit! Yukaridaki son ikt teoreme gare, €-tomsulgv aaik tine ve agrk

kumelerin keyfi soyidaki birledimi acik oldugvndan, £~ konsuluklornam b aile-
sinin birlesininin a1k oldugu tonrtlanmy olur.

Tersine, A kimesi agrk obun. Yx6A iin €00 vordv ki Bg x)CA i Buno go-
re x'.J,.asf"’ CAdr x€A glalm. X ayn wcmonds Bh(x)‘nide elemandr. (Yoai zeﬂl&ﬂ
Bu durumdo 7“53,6:,"‘) dir- Délaylslg,a, AcH, B, ) oluf. Sorvg olorak

A= tlaJA Bz,(x)
dir. |
Not: (R,d) de aGik kime, kQ-P i sey o aatk orsliklorn birledmi seklindefin
Tamn ,r(i(;d) M;;nk_u_‘;g ve ACX okua, A=¥-A agik bime se A Yo gggh kd-
m_‘e- de.\"‘. N S S ; S S
Brneks (1R,d)' de A=To)i] Luimesiar disinelim. Vo R-A= (-20,0) U (40) jqIm &=
min § 1L 1-213 olmok Biere By, @) CR-A oldvgundan , 12-4 acik komedir Do.
laysigla A 1R degal medrdl vioynds topal bir komedin
:Fea‘m: (x,d) mebrik v2en olsun. Bu duruvdo,

a) X ve ¢ kapalldrf-

b) Sonlv saydy kapall konenin birlasineg kopa hdr.
| c) keyfi sayida l:a,adh Limenin keslsini kopa lidir
Teorem: &,Jlfuéi}.h uw;\! mlttm X\m her ek elemonl q“ komest
(Yoni Vx6X iain §x3 Linesi) ke polidis. B
Kanit: yeX-123 qlalim. e=2dix) aluwrs B,_ta) C X f'x] oqume
X-¢) kimesi oaikdw, Buno qore, 5x3=X- -13) kepah kinedic -
Ornek (R d) metril vioywds, Ap=LC01-4], a=liy- kineleti kepol-
dw f\An-SOfi kapah bir konme, U Coj-4J=LCeo-1] kapali bir kimg
U]:a,\--hj =LCo,1) lcapa)r a’Muyad bir kvmedin :
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