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L YAKINSAKLIK

4. Diailerin Yakmsakls)

Tonnt: (X, Z) tepolajik vamy ve §xndpam, X'de birdiai olsun. £1a3 di-
2is1ain bir x nobtasino yabimsomosi, xYin her Wy konuuluTju igin ayle bir
NeN sagulmn L.uluAMaschr ki A>N icin §%xa8 CUx olmasidin
B rnedlert 1) (X Z) a;n\wr -I-opolaJul'. vwynds, her diy juhmH'll‘ T dnemn
X'de herhangibic dini obun Keyfi x nobdosin tomgudigu X ve sxalcx ol
dugundan £%a3, X'in her noktusing yakusor
2) (%z) diskeit i'OPdo:}ﬂ: U‘Lagln&i 3ahma't diniler tjalnﬂca Solid Jfﬁlen:!if‘
3) X=fob,c], T=§ X Ta3, Saib]] olmak Trere (%eZ) topolojit vrayindy
razf 2 oy wetaee vednzf G TN kel didilert ved.
\tyor: §%n3 we S93 dlriledinm yabmsakhgu jaceleyini.
a noblastain komsuluklor §a3, faibd ve X dir
faicdf fol  o\dvgudon fval, alya yokmsome:.
L€ §o) /" g4nl, ¢ y
b neklosiam komsukklori €apd v X oir

facld (abl oldugudor %3, L'ye yakwsamaz.

tanpdc Sab} ve SaqbfcX olc)vzfmrjan £ 4a3, L‘ge yahwf.
c nothsmm tek komslgu Xdiv

g3 CX olau'j‘vwh £xnd; clye \thusar.-

bl cX s f4a] , ye
Sonvg olorut , £%43 c Aoktusie (xasc) ve § H.J bve ¢ neblolovina (Yus58,9)
Y bnsor,

4)1%.1.2003 (Vire Sinavi) Servd ¢ IR reel Sagl\ar ksmesini sas-}e(sin.
a) (13 puan) Z=£¢10] olmatk Trere 2V Ja Faz (41 Jiaisinia 30\:1“0“?0&: (acelejuiz,
L) UL puon) 2222 glumat T rere (12, 2)Y Tz dGsinia ‘jabndﬂlijm dncelefinin
G320M; a) (R.2) asilor dopole)i oborat verilmihin Keybt acie iia a\aa
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komsulvu 1R A Buna qure Txalyew= T6Y3,qn €1R o WGundan 12!
divigi IMin beyhi elemonns yaknvar.
b) (s 2) diskwih ko poleji olork verilamickit: Dolayisiyle 1R'deki Lir ele.
monkt Yumeler gatkbrs Rnin eyt o nobdost Tein oam komsulgy 593
alnirse AN olmgk Gzere T¥alaguw= Thlaw €503  olawk sebibe bir
NGIN (on) 2951 bulunamayacogmdn xa=h INGsE yalinsat degildic
5) 22. 04 201S (Vire smaw ) Soru2: b)(8puan) X=Senwie,d), T=# X, ()53,
503} ve 'xn-id "k Te Ay TSN yakmsathFuw sacceglan,

Gorim a ve b nettalormu tamsdgu X dir. ¥aeN win xq= 1643 X oldgun.
don x> Sab] dir

Anin B bomsdu el ve WV nigin Sxalésel

Main v §d) ve VA Tir Sx) 547 oldGunda %, <
ve d\ye ydmsamm . Sonwy olort Xn-35al) Jin

Dizilerin Yetersizligi

Topolajit vieylorda dirilesin yetkmsotliGun tanmt busursurdd: fo.
kat metrik viaylands diziler iqin bullondiGuuie senvglorm bemerini 4opolo-
3k viaylarda kulbadigmade sorunlor ortaya Gikeyer. Ornegin, metrik
weoylorda bir kumenia kapol olmasi icin gerek ve yeter sortin X'de
Yakmsoyan AMdaki her ditinia himitinia Ao olmast gerekhgini ssyledik,
Veyo, x, Ania kapang A da ise A'da x'e yakmsayon bir dni vordi. Bu
aibi ‘eoremler, topolejik vwg‘arJa degry o’e'j'ilo’fr.
Ornek: X sayllamor bir kume ve T topekjusi, boknmleyedler; saﬂglabﬂit‘ve
&'y tgeren tumeler ailest obun. (x,Z) topelojit uwagmda bir %0eX nokla-
st alalim. X-7463 kapal bir kime degildin Doloyuiyla X-Frad =X dir. fxf
sl , X-Sxad' do bir dini olsn. WX~ Sxiva~3 aaik bir Einedic ve %
ki Eaﬂsulv'vaw. Rer nelN 1¢in x4 €U al&é‘wddn 2al dinisi %o« ya-~
kimsowmar,

Bu rnebte gurddigy qibh XeeA=XsadzX ve xla yakmsayou Aa bin
dwd yok.
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@

Topols)ik vioylorda, divilerin yetersiz oU‘@w bir grek doha verelu.
Ornek! X So&daun bir kume oleun. X Drerinde ib -h:Fo'OJ i, Z =2X ve G=
ihéi‘l A=x-4 soylabilic3VSP] olun, Tobi ki & #%, dir. (¥ 2€&X i¢in 53367,
fokat 5x3¢7,. ) Sindi %eX ve X'de Tradiew ditisni alalw. (%,7)'de %
& V Uy, €T, Xotlzo, INEIN, a DN, §%a3 Uy, Bu topolgide Fxodzliy, ,Xou
bir korsdvgy olduguadan 3N i, AN, T%n3CSt) Yani Xa=Yo olrmaglidir; Bung
gote  ApDd¥o E INe, ndN, Kncsrd EDINEW, Ky, FYmT Tz %

(X Z;)'de Hn3%0 £ ¥V Uy 1o Glbrg ; BNEM, NON; T3 Clh - Sindi

= 8%\ % #%0, 0 €IN] diyelin. F kimeinin sonlv oldiguv iddia ediyern. Degike
F saylobiledit. Buno qare, U=FSX-F aqk kimedirve %€l dut. Eger %c3%
ise INEIN vordw ki ADN Tgin §%n3 CU=X~F dir Buno gire FC txax%,~+ %] die
Buise F'ain sonsva sayilglilic olmasi fle gelilidi. Dolaysiyb AON Nia %%
olmal) Yont Xnp=Eups---=%ps---=2%e dr,
Setugy, (XiT,) ve (WZ) forth topelalil vroy ooline rSGmer ayn 5&'
kmsak drilere sokiphits Bu yuzden) diviler topolejiyi korakterize edenar,

Berg eltten, “'opoloJfL uws\afcld Jmler gok yetersindir. Bu ydaden dinf
koviommt doha gemllqﬂmel:gh. Buavy, indeks kimes| lN‘g: daha ge\d N~
ks kimelerine genelleyerel yapyarn .

Topolejik ‘m’:l“’mb; Jntlendeld 3ahual:b§ul genellemesi olorak
bullunlon neHerin (ofler) ve fillrelerin Lsorgesler] yakmpklai birkir)
\e iliskilendirileblin
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41 Netlerin Yakinsakhg

Tanm: (X Z) Fopolojit vioy ve §Zudnags X'de bir net oliwr. Exudies
netinin xeX noblosira yakinomost demet xVin ey komahge Ux €Z ain 2y-
le ko0&l olmosidirti tho & % ,coﬁl:m :a?'auan her K&l i¢in $xpd ClUyx

(¥ne Ux) olmosidir. Bu durumdy, §xndiey nebinin Lmili x denir ve lﬁnz,(.-.r
vega *g ¥ tle qos'l'eﬂlaf‘

Tarms (X, Z) Mpolodflz viay ve i"‘ALeII X\de !nrne* okm G“r xe-Xnok

Yosmin her Uy komclige ve her A€T iin 4R ve %p €Uy sortm _sffayow

bir B6l vorsa x noblosina, $¥a3aer Aetinin bir 3:";:!:'«1 (accumuladion,

{odherence, cluster) poletosr dewir:

Tanimx: (X,Z) Hpelq,!lc uugmda i'\cA'i.geI Lll: né.+ ve ‘lc.)( o\swl

d) Her K5€1 7qin Rodk ve %€V sorHlaring .scglayacdl- bir K&l vood|
f%3ner Netine Y'\e essonlv (colinally, 'Frequeu“y) denil

b) &, ¢ Sorkn Saqldydd her kel Win ta€Y oluast sekiMe bicnust
i f""&s: nelme Yde l:alw'-cSal [even*vaug, ultirdely, IHle”g) denir,

Bu 3@.1\! tanna qare gu!:anc)al:e ik Jomum ,s’bﬂ\e wmbchr’v

Tanm: (Xz) -\-mPa\aJd: uwﬂtha §xx3cer bir ne} olsun.

o) x Aotbosmn her Uy korsukgunds, xa essonlu ise x nekdou, Fanler
nefwmin bir yglae no kosichr.

b nokdosmin her Uy koWU!@mJﬂ, L ke ool ice x ﬂﬂﬂ"’-"/ %] ser
nedinin_ bir limit noktusd

Bir fvto\?ux ne'hne en di \nr rmf«le .rahp.re ggk-_zﬂg’: h:q l‘wl
nokdost yokso ruksak dedin: Limi+ nokduJorinm leumest, :-'lyllﬂd noktela-
nnin komes) torfindan l’aﬂfam/‘. (Yont lim$xad C 31'q:)na5u].}

Ornets (xz) herhangibic *'@PO\O:jﬂl VY ve KpéX olsun. Bex) ile Bexd= fuxl
Uy , %Yin b bomsuhgul komesin qasterelim. By ders popore \no’gut-n‘m ile bir
yonld komedin Harlangi Seqim -Fa/lh'ltfoau s! Bix)- X bir aeldir, fsu.,?u, e
neti e jahn.SoI‘. Gergetten V, Rin Ir\ad\onﬂ'lliir \cauj‘d«qv olsua. Her Uz &
Bt T4in 5y, €Uy ve VS Uy in onlam UeCV oldiGy Tgin VEUx Ise S 6V din
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ﬁagreﬂiiﬂ-%x, ise ixﬁ3*‘I ﬁc}’wn her alt neHJe 'r.aa 30\«&:&(“[

Kantt? Lx=%e olc’u"unddn %oin her Ux, \Lomdquno'a v bolmdsaldie. Hani
Ao &R Sorting Saq\ayan her & i5in xn €Ux oloawk sekibe bir ko6l vardic) Ea%.}q
f‘x,q‘“\nm her'ungib‘ar alineti oliun. By durvmde do ¢4 ise oy £ ki) olowk sekil
de bir J,€3 bulobiliria. Bun gore Ju &l Tein Xy Ely, dir. Yont Fxnljer, Uy, \de
calinbiscldi, Bunan onlomi, Sxalgey netinia her atnelide W e yokmar W
Tesrer!, (X/Z) #opéigilkUWg ve ACX olsun. x&R ¢ olnws: ram genek ve 9e-
Yer sort Ado 'xe, 'jal'.m,saﬂw\ blff'ro\?“e_t ne.’rmm olmasidir
Kant! LR olsun. xin herl\anﬂl oy \com;ulugu igin u,naqm Jmncuw
Ao herhangibic nobtes olcun. Ters bapsame bt e $¥u,di, e o, A
bir aetir ve ’Xu;-a'x A Gemeu'etl, V, s hefhaﬁaib? kowv’tiiu ols.
Bo durumds; ¥ €utx igin (Yoni v IUx Tain) Xy, €Uy £V it Bora gare bkon
Vely Tgin Ay, €V, Juni Xuy 3% it

Tersine), §%Jier 1 Ay xe ‘jalcms‘ayaﬁ bir net okkw. Bv durumds,
x\i;\hgrkat\ﬂi br Ux tomsulgu igin syle bir &€l vordhe ki do Lo Sorting

5011 keyh el T4in La&Ux din Buna gore Xp &UxNA ve bbylece Uy
0 @uvﬂugorulvr‘, yaani xeA Jlf' N

Teorer; (% Z) Hpﬂ’cual ray ve f‘x'JAeI bir net olbwm. % aotfosmng
i'XA?AeI netinia bir ﬂ'j"Mq nanl olmas) Tgin gerel‘ -reydef‘fal*

$xwlacr netinin xe yobusuyar bir §xa, 3, o alinelinin olmasdr.
lfanrh Qall}ﬂa Sorvsv.
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43 Filkeleria Yakmnsakhsg

Herl\aﬂgib‘ur J-\SHI‘Q, oym z,amaldd ﬁiHre ba1 (gldugmddn/ kovram-
lorin bgulonny filre bor Tein verelim.
Tonim; (X,Z) '\apulajﬂt Uloy ve lB) ;(Wbm'lenno’: Bt‘r Filtre bo ol.s;ﬂ- E’Fjar
%640T ise xeX roblosia 18lnin bir yigilma noblas) desis: 1
Srnekler:l) (10y2) Jopolejik noymda, ¥, o, 1,4, 3,4, 5,4} %)~ di-
Asi ol § = $ %, %Xy 13 ve 18=F5a10eIV] ile {~ammlagahu. 18, 1R Grerinde
lir filtre bordss 3, =S, Use3 & dugundon ﬂw-j;: So3 dic Bv yUiden, o) 18 Filire
bouma teb yigime nokdosidv,
2) (12, 2) Hopolefik uvrayinda; xnz ()", sp= Faxm)=++3 ve IB=g5n [ a6i) olsua.
Wer nelV 1Gn T =F113 mldug‘udan hg 'an:i-l,ljclir. 18%in 9fgalm noblolor 3alm.
-l ve \ dir.
3) Grz) topolojil unoymda, %Xz, Sazi%aXmy] ve I8=fSalnemN] olsun. 5p=S,
ve D= odufudam 1810 yiGilme noblos yobtr.
4) (wz) -|-9Pol{;ﬂ m.a\dudd, f2alaeiN)= CoidN@, So=fxaXesy] ve B=§Salnen]
ekun. S, zloi) ve ngs;‘ =100 oldvgundon 18I saytlamor saqide yigtima noklasy
Vordir.

(x,2) fopolojik vieyinds, fraleer bir net ol Su= fr,l peT, p343
ve 182§ SkIxEL] olsun. 18, X Unerinde bir filtre bordir Autkhe ki 18-9%
&L % 3% dir

Tersine 18, X Uwrinde herhongibir filre bor olsw. 1B Drerinde
i siraloma ders kaf:ana bathst (Yoni, B8, & B,c8:) ile verilsin. Bu dv
rumda (18,4) yanly bir komedin, Her BEIB win Xg ,B'de herl\anﬂib?r nokte
olsun. By durunde, (Xg)ycpg bir neHir- (Bur 18 bons fle Uredilen aek denir)
Tamm; (uz) Yopoldiik nioy ve ¥, X srerinde bir filtre olsua. (F £iltresinin
Quiplme kumest y@ilmo B jle gastedlir ve

g Bz N{FE | Fem]

kapali biumesi fle tonmlanrt yigimeR ‘ain elemonlorna 1K #1Hrasitin
nglm noboler1 denir
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&

Yl [F kimasi by kyme olobihir. x nobdesmin M filvesinin  bir
Sfﬁulm noktast olmon i geret ve 3e.+er Sort her FEMF kdmesi ve
in her Uy \:owvl-/iu 4in FNuUx+d olmasidir.

18, & igin bir fillre by Ise by durwwder 1BCIF oldwqundon NF cNE
dir. Per F bir B komasini i‘qedi"ﬁ?ﬁdm db\agl do 08 cnE &in Bu yingam!
Yordwet Teorem! 18, IF igiin bir filire bor ise yi§ldua[F=n {7 (g 618 S dir
Ornek! Bir §xa3 dnlst tarofiadr Gredilen elemerter F £ilreginin g lmaa
Kimesine lga.\'irhﬂcl'm- 6 4@lmolF olmast, tanmdin, zVin her Uy kourulu‘iw
her Spz§%e 16303 Tle kasismesi douektin Bu ke her Uy komsulguam teyfi o
fein bout Ze k20 elemonlonn igermen demeltin By g b2den yqilalF, fwidi-
2isinin sonsvr elemonlorin (eren Uy Ironyuluim Saldp xM erden alcﬂﬁw
ggstenn B e Sivlerdeli y§ilae notloSimm temeidir,

Tanms (X Z) topolojik ursyindd, 18 bir filire boa ve x&X obsun. Yn her
W, bomsubqu fgin Bewy olocak sekide BeiB vorsy 18, xle yakmsor de
Mr ve 18ax ile gosterilir. o

Tanms 1, Cx,z){;apob:‘i[t}za\im&d;bir Filtre boz olsun. x\in her Uy
tonhBe bir Fel pumagini fgeriyonso xeX ngkbosina IFlaia bir_lismid nok~
Yost detir Bikon [jait nobkalonan cumefine MEWin [inidt dedir v iR (Jo|
gesterlin, (zelimlF ise Foxile gasterilin)

2in mnin bir limit noktas olmasi G gcrak ve gc-l-d‘;a‘f'm\mn
809 = TUxl ux in borgulvge] komsduk Liltresinder dako bomelli oluasdin
Agithr ki, imlF Cgi§idma P din (Hawderfé vaaymds herborgibir IR £k
resinin Limik tekdic ve derside Ja?rudun)
Yardimer Teorerm; Bir 18 fillre bovawm linih) 18 Filkre ba fle vretilen
Liftrenn limitine dealtir.
Ernekler: (%) topolo)ik ulagmt;d %X iqin Box)z filx | U, xYn korakgf
Lilkresi e yakmsor Bex)-3x dir
2) X=IR ve T=fAer®| a% 104 sayilabilic U583 olsun. w:j»ei‘m.‘f,u..;,
Saq\abllvd , X grzrinde bir filkre bowdt ve 18, her x6IR nokbsmo 'fakmbﬁ
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€

Gerqeklen, herhongi xelR alalim- Uy €B8e)=F Uxl ux,x"%n bir korgulvgo3
dbun. Uy ) bir & aalk kémesini iqerd@inden uy saylabitirdin By ydaden,
W, &8 dir- Buna gére 1p->x dir.

Teorem’ (u2Z) herhangi i +op2loiik vioy ve ACX ohuwn. qeR olmast 16ia ge;
rex ve yeter sort A Direrindg 189a. olacat Setilde bir 18 filre bounn ol-
moSIO

Kants a e olsun By duumds aain herhangi Ua koucul@u iGin UynA
3@ din 18=§ UhA| Ua; cMain kona.rula;az olsu. 1B, A Szerinde bir Filtre
bowdw ve 18a dir.

Tensine 18, A s12rinde, 18-a olacat sekilde bir 18 filkre bou ol-
sun. agh oldiguw tabd edelim. By durumda awa ayle bir Uo korgulv-
o vordir ki Ugh=@ dir 1Ba o\c)ugundan 2yle bir BeIB vordir ki
Bel, dv. BNA=g olombhr ki buise gelikidr o €A olraldir |
Teoren: ¢X,Z) -l-opolcdilr. uzagmdq, xeX nokdasinm [F Filresinia bir yigil-
Ma noklast olmasi iin gerek ve yeler sort x'e Yakmsayan Fiden daha
kuvwetli bir Frltrenin olmasidin ..
Kant: x, (F'nia 413ilma noblost obsun. Be durumda, her FemE ve x\ in
her Ug komsulv§y aln UxNpag dir. EUxNF] ailesi X Ozerlnde bir filire.
dic. Bu Fillra Flden daha kuvwelli ve x'e yakuu'ar,

Tersine %, F'des daha buwetli ve xelimi¥, olsu. Fens ve
Bx) = fux | Uy, xVin l:owulvijui STF, elc'u%mddﬂ her FelIf ve her Uy&Bew
%n FNUx €M dir. Bu yUiden her Ux tein FAUx%d dir. Yoni, xeF
dir. Flain l'egﬁh‘?imh xX 6 ygdmm elde edilis. ||
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