8.1 Ayrilabilir ve Birinci Sayilabilir Uzay - 8.2 Ikinci Sayilabilir Uzay

8 SAYILABILIRLIK OZELLIKLER!

8.l Agrﬂab’ihr ve Birine) Saadab'ilir Uzay

Bu belume, desha dnce tommin verdigimiz, yagun kime tanmm i tob-
far vererek l:afbyahm
Tanim: (X,Z) ‘I'OPOink v2oy ve MeX olsun. M=X ise Mae Xdegggyg_demf‘
Ornekler:1) (1R, z)'da M=Q ve M=IR-@ kuneler) :joaut\dvl‘ Eger A, IR oo o>
yilabilic bir kiMe ise 18-A=IR oldugunclon, (R-4 yoGun kined: Grnegin IR-Td=IRdin
2) (x,Z) diskurit Hopelojik v2ay ise M=X olmast T5in gerek ve yeler sort M=X olvasde
3) (IR,Z,) sel Hfa%‘isrnde (Yani, Z,= § (~0a) lasiRFUEEIT) B=IR ve Z=IR n
Ratat, IN=Coe0) dur. A=—=INz§--)-ny--,~,03 ise A=IR dir.
Teorem; (%) 'bpolgnl: uwama’a M Lumesinin gogbﬁ'olﬁmr Igin 9ﬂé32
tor sort her ez, u$@ i6in UNMZP elmasidir. J
Kanitt M, yogun kime ve &yle g#uez olsun ki Uunm=¢g olsun. X-U Icapah ue
McX-U#X oldigundan M=X olamar ,geligki. Her g2 UeT 14in UnMz@ din
Tergine, her g£UsT kimesi T¢in UNMEG Olsun. Kabul ecelim ki Mg X die
X-M agik kime ve -RINM=g eldGudan celki yaratv. M=X dir L
Tonm: {x,z) topokiit vzayindsy saylabilic yegun kime varss, bu viayq
ayrilabilir vzay denir:
Orneklers H(R,z) da B=IR oldvgundon ayrabilirdin
2) (%) diskirit dopolajisiin aynbibilir olmast iein qerek ve geter sart
Xin saglabilir olmostr:
3) (1R, Z}) sol topdjis), Z=IR oldvgundon adrdalibrafir. B
Teorem? (X,Z) -I~apolgj'|l= vzay Ve & Ul o1 a4rik aGik kimelerailesi olson Bv'
vaay ayrdabilic de«'—j‘cldii‘. X saylamor i~ kime.
Kanti M=zX elsun. « 86l ve UuNUlpg=gf oldv.ijwdm K € UM ve Xg6 UgNM igin
Xt dir. Ulorm sayusi sayllanoz. olduymdan £ %l xeT7c M kumesi sagila-
vendr. Yant, M sayilamo20r; dolay sy ly X ayrdebilir degildin -
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Ocnek: E herhangibir sensvr kume ve X=§§:E->R) £ stnirhd olsun. X Vrerinde
mel 15 dff.s):.':“PfI-Fm-gml? ile verelim. (x;d) metrik vaayt aymlobilic dzejﬂJ n
€ sonsvr. oldugunden, T=2° sayilamaz. Eimedir: A& 2° rein ﬁcxm;,m-{o o
lle danmlayalim. f4! E21R smirl oldvgundan F4€X din. AB&2" , 428 iain
fatfa ve dliyfe)=t din Uy= B tis)=Sa6X) dg, i) <4 ] olson. Uy, XNin bar ok
Mayah aatk Eimesidin A28 T¢in UgNug=¢ oldu's‘vndan fu»?moalk Yomela qi-
\esi; yukaridaki +emramin sortorm seglor, bu y0den) (xd) ayrilabilic degildlir:
Net Eger; E=IN Lee X=1%, 12'de simieh drafler ey, ayrilabilis degildin

Teoren; (X,Z) ayrilabilir normal vzoy ve‘l,xﬁnkapa!n digkirr} altvioy) olwlj

Bu durvmda, Y'ain kendinalitesi < veya dahe (wgdk olamaz.
Kant! Scy elson. S ve ¥-5, Y'de kapah ve Y'de X'e kupah alJ;/gn;nJan S
ve Y-S, X\de de kapalldlf. X normal vaay olthvno‘aﬁ, 2yle Usve Vs €T kime
leri vardir ki Scusez, ¥-S¢Vs ve UsNVs=4 din

M, X'de sayilabilir yogun kime ve f: 215 £ (s)12Mnus ile Jonmbn-
sin. €0 birelic fonlslyon olduguiv gusterelim. s, Tc Y, S2T olsua, S-T4& ol
dugmu dusunehiliriz. Bv durumda, UsNV; 4 dir. M, x\Je yogqun eJU@de, NN
UNNpEG din Diger toroflon, Ur ve V,-\nn\seeimil\den Maurnvy =@ olmelidir. Sonwg
olarak, MNUs+ My din Yani, £0s)4 £er) dir

£rin &re_b)rliﬁ‘mden 2Y ‘nin Euwvel? ¢2™ nin kuwvel € 2™ ve Yhin bae
vehi £2Y in kuwel olddgu igin Y'in kordinolidesi c olamor. (12 sl e e
ve 1y\<129.) |

Bu 4eoremi kullororat, sayfa #7'de verflen drnegi (e Sergenftey
Yopolgiii) 4ekrar inceleyebiliriz. Brnekbe, 18t de verilen Sergenfrey topolisiade
R agrilolic ve Y'aia kordinalifesi ¢ oquwdm/ verilen topolgjide 1RH normal
vaay olaMar.
Tanm? (x,2) topolgyik viey ve 26X clsun By, ) XM tearen Byle komsulklor ai-
leaidir ki %M Tgeren keyll Uy e T igin %€V Cly, oloak Selibe ve8y o
dir Bv sekilde loamlonan Bx'a %' bir yerel bozi denin

Ormeks (12,Z) deqal fopolgjide, 8,=§ Bypma| ne N3 alalm. By ) Xn Bu‘ga'el hm&r
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21 igeren bir komsulvk Ux olsun. Bu durumds, Byle r>o0 reel cayt vardir ki
Bux)ClUyx dir. ker=on>d ise 611, {¥C Botx) olacaijlndan Byplx) Clly dir

Tonms (% Z) +epolg)ik vioy olsun. X'in her xeY elemanmin sayilabilic yerel
bor1 wrsa, by tepelajik viaya binad sayilabilic vy denir.

Ornekleri 1) (1R1Z), biriaci sagilablic vzaydir.

2) 20.05,201S (Final Sinavi) Serv 22 b) (+ puan) (IR Z, ) 2oriski %polquk "
2ay+ saylaVilic degildie.

G d20m; Birlncl sayilebi lir vrey oMdugune kol edelim. Bz, , X0\ mstlolyilfr
yerel bou olsun. By=§ 8. % €8,k ] yaabilirn. fz,sﬁlsx oldvgundan

Z_\:s..#d dic Bu kimede xJdan kosta en oz :ir yoeré, 8 elemont \ordn Eger

yokse R-T7%6} = k-1 8= ] (b

en foula sayilobilic olur ki, by ive geliskidin xpe § w3 cZgdir ve keyfi kalizp-

iqin Bg¢'l":lo3‘aldu§vndan By, yerel bor olmast ile gelisir. (Ze) birtad sa-

ydobilir vaoy degildin
Teorem; (X,T) birtacl sayilobilir topelejik v2oy, ACX ve a.€X olsun. a€A ol-

most Kin gerek ve yeter sort a'yo yabmsoyen Aldo bir yabmsak §xn3, o

dms'tn‘m olmasiorr.
kantt aeAolsun. (xiZ) birine) soyilabilir viay oldugundan olam Syle bir
sagilabilir yerel bort vardir ki By=§8,loes,, newgdin 8,n8.N--B, Yor
dirgla 8528,8,2---060D olarak yazalilirin. aeA oldvgumdan her nell T4
BpNA#Bdir. Her netN T4in 2n€BaNA alalim- §xadpew Jinis) A'dadr Ve %a
dir. Gerg ebten, Ua, o'nin herhangi bir komsulvjv ise aNew vordir ki BycClls ve
ASN iqin Xp€la dir (Mani, % 3a dir)

Tersi, agikh, |
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92 ikinci Sayilabilic Uzay

Tamm (X, Z) +opolgjik vioyinds, Z sayilabilic baza sohip ise bu tepolejk via-
ya ikinel .Sa_c‘nlah\ir vaoy denin

Ornekler: 1) (1RrZ) diskirit +opole)ik viay) birined saydabilic, fakat | inef

saylabilir viay degildin Bz=1%3 alindiginda B sayilabilic, dolayuryle birinc
sayi\abilir vaeydir. Bu topelajik uzaym en 20yif bort B=Esx3ixen din B

Soygbilir de'éiu“cf; c’o‘aulﬂg‘a itinci .Sastlal{i'ir‘ olamar.

1) (%Zy) sol topolejisi (Yani, Z=f(~a)lacIRI USi,g2) tkinci Sayilobilindir. Gu
¢etien, p-.-it-n,a) lbe@IUTg3, T 1¢in bordr. (a&lR i¢in ApeQ , apdq vor
dv) bu yv2den (-®,a)= U_(~,an) ve U (-om) ). B saytabilir oldugundon ki)
ibieci sayilabilirdin

Teorem? 1kinei Sayilabilir 2oy, birinci sarytlabilirdsr.
Kants (%,Z) Tkisei saya)al;”il‘ vioy ve B=§8.18:€23, Tavn sayla bl
bou olsun. Bx=fBep %683 alalm. Ux, xlin keyfi Eon;ulu’a‘u olsun. Uy €T

o\du’@undan Ux= UG dit xeBy CY Be=Uy vardic By, xMin bir yerel boudir
ve saylabitic sayidedir. Dolayisiyla, vaay birinci saydatilir vioydin: .

Teorem! ikinei sayllabilic uroy, ayrlabilis vaaydir.

kanttB= E.Bu.ler.étg, Z\aun sagl'ab”fl‘ bir bou olsvn. %, &g\nm her-
hargi bir elemant ve M=% | keN] olsun. YUETZ ve U#g i¢in UNMZH ol
duﬁum‘an (Goakd, U= Bu bou sler igia) M=X dir, M Sagl'abilff oldvgvmkﬂ U~
2y ayrilabilindin »
Teorem; (X/2) ikini sayilabilir v2ey ve YeXx olun. (V,Zy) altvaayda 1k

el sayllabthr  (doloyisigla aynlabilic) vzaydi hhi

Kenits Galisma socusv. - =
Ormek; Z=§Aci|0eAT USET olmak b2efe URiZ) topel)ik vaay) i kinci so-
Yileilis v2oy deaiUir. IR—503 iskiit ve Sayilanar oldu’j‘unddn ) by "'@PO'Q;“'- U~
2aytn en 2ayif bort P=fsB)x e m-sa3§ dr, Doloyisiyla, 1king sagclab‘:hrdegﬂdir.
Dikkst: By viay ayrilebilicdin By vioyn, 503 ot vz oyrilabitic leGildin
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Teorem: (X;d) metrik vioy olsun. Metrik vzay ile degrulsn topolejinin ikind
Soyllabilir olmest igin gerek ve yeter sort aynlalilir olmasidi

Kanit? Galismo sorvsv.

Teorems Dizenli, | kinel sayilobilir viey, normaldis.
kants Galisma sofusy,
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