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ÖZET 
 

Bu çalışmanın esas amacı, Ekici tarafından tanımlanan hemen hemen 𝑒-sürekli fonksiyonların karakterizasyonlarını araştırmak 

ve bu kavrama ilişkin bazı temel özellikler elde etmektir. Ayrıca hemen hemen 𝑒-süreklilik kavramının sadece bazı temel 

özellikleri değil aynı zamanda literatürde bulunan diğer birçok fonksiyon tipleri ile aralarındaki ilişkiler incelenmiştir. Dahası 

bu kavram ile ayırma aksiyomları arasındaki bazı temel özellikler de araştırılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: 𝑒-açık, Hemen hemen 𝑒-süreklilik, 𝑒-süreklilik, Zayıf 𝑒-süreklilik, Hafif 𝑒-süreklilik 

 

ON ALMOST 𝒆-CONTINUITY IN TOPOLOGICAL SPACES 
 

ABSTRACT 
 

The main purpose of this study is to investigate the characterizations of almost 𝑒-continuous functions defined by Ekici and to 

obtain some fundamental properties related to this concept. In addition, we investigate not only some of its fundamental 

properties but also its relations with other types of already existing topological functions. Moreover, we look into some basic 

properties between this notion and separation axioms. 

 

Keywords: 𝑒-open, Almost 𝑒-continuity, 𝑒-continuity, Weakly 𝑒-continuity, Faint 𝑒-continuity 

 

 

1. GİRİŞ 
 

Matematiğin bir dalı olan topoloji, genellikle sürekliliğe dair problemlerle ilgilenir. Süreklilik kavramı 

matematiğin çeşitli alanlarında önemli bir yere sahiptir. Bu yüzden süreklilik kavramının genellemeleri, 

topoloji alanındaki en önemli konulardan biridir. Son yıllarda birçok matematikçi açık kümelerin 

genelleştirilmiş formları yardımıyla bu kavramın yeni farklı türlerini tanıtmış ve çalışmıştır. Açık küme 

kavramının bir genelleştirmesi olan 𝑒-açık küme kavramı 2008 yılında Ekici [1] tarafından tanıtılmış ve 

gerek bu kavram yardımıyla gerekse literatürde bulunan diğer bazı kavramlar yardımıyla tanımlanan 

bazı süreklilik çeşitleri [2-12] nolu makalelerde çalışılmıştır. 1968 yılında Singal and Singal [13] 

süreklilik kavramının zayıf bir türü olan hemen hemen sürekli fonksiyon kavramını ele almıştır. Munshi 

and Bassan [14] ise 1981 yılında hemen hemen yarısürekli fonksiyon kavramı üzerinde çeşitli çalışmalar 

yapmıştır. 1988 yılında Noiri [15] tarafından hemen hemen 𝛼-sürekli fonksiyon, 1990 yılında Popa [16] 

tarafından hemen hemen 𝐴-sürekli fonksiyon, 1997 yılında Nasef and Noiri [17] tarafından hemen 

hemen önsürekli fonksiyon ve hemen hemen 𝛽-sürekli fonksiyon kavramları tanıtılmış ve bu kavramlara 

dair birçok sonuçlar elde edilmiştir. 2009 yılına gelindiğinde ise Keskin and Noiri [18] hemen hemen 

𝑏-sürekli fonksiyon tanımını vermiş ve hemen hemen 𝑏-süreklilik kavramının literatürde yer alan diğer 

bazıları arasındaki ilişkiyi ortaya koyan birtakım sonuçlar elde etmiştir. 

 

Bu çalışmanın esas amacı, Ekici tarafından tanımlanan hemen hemen 𝑒-sürekli fonksiyon kavramına 

ilişkin bazı karakterizasyonlar ve temel özellikler elde etmektir. Ayrıca bu kavram ile literatürde yer 

alan bazı süreklilik çeşitleri arasındaki ilişkiler araştırılacaktır. Üstelik hemen hemen 𝑒-sürekli 

fonksiyon kavramının ayırma aksiyomları ile ilgili bazı temel özellikleri de incelenecektir. Son olarak 



Özkoç / Anadolu Üniv. Bil. Tek. Der. B – Teorik Bil. 5 (2) - 2017 
 

149 

çalışmanın genelinde -kavramlar hariç- Matematiğin Evrensel Sembolik Dili’nin kullanılmasına özen 

gösterilmiştir. 

 

2. ÖN BİLGİLER 

 

Bu çalışmada baştan sona (𝑋, 𝜏) ve (𝑌, 𝜎) (ya da kısaca 𝑋 ve 𝑌) -aksi belirtilmedikçe- hiçbir ayırma 

aksiyomunu sağlamayan boştan farklı topolojik uzayları temsil edecektir. Bir 𝑋 topolojik uzayının bir 𝐴 

altkümesinin içi ve kapanışı sırasıyla 𝑖𝑛𝑡(𝐴) ve 𝑐𝑙(𝐴) ile gösterilecektir. Bir topolojik uzaya ait bir 𝑥 

noktasının açık komşuluklar ve komşuluklar ailesi sırasıyla 𝒰(𝑥) ve 𝒩(𝑥) ile gösterilecektir. Bir 

topolojik uzayda kapanışının içi kendisine eşit olan kümelere regüler açık [19] ve içinin kapanışına eşit 

olan kümelere de regüler kapalı küme [19] denir. Yine bir topolojik uzayda bir 𝐴 kümesinin 𝛿-içi [20], 

𝐴 kümesinin bu uzayda kapsadığı regüler açıkların birleşimi şeklinde tanımlanır ve 𝑖𝑛𝑡𝛿(𝐴) ile gösterilir. 

Uzayın bir 𝑥 noktasını içeren her açık 𝑈 kümesinin kapanışının içi ile 𝐴 kümesinin arakesiti boştan farklı 

ise bu 𝑥 noktasına 𝐴 kümesinin bir 𝛿-değme noktası [20]; tüm 𝛿-değme noktalarının oluşturduğu kümeye 

de 𝐴 kümesinin 𝛿-kapanışı [20] denir ve 𝑐𝑙𝛿(𝐴) ile gösterilir. Benzer şekilde uzayın bir 𝑥 noktasını içeren 

her açık 𝑈 kümesinin kapanışı ile 𝐴 kümesinin arakesiti boştan farklı ise bu 𝑥 noktasına 𝐴 kümesinin bir 

𝜃-değme noktası [21]; tüm 𝜃-değme noktalarının oluşturduğu kümeye de 𝐴 kümesinin 𝜃-kapanışı [21] 

denir ve 𝑐𝑙𝜃(𝐴) ile gösterilir. 

 

Tanım 2.1. (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴 ⊆ 𝑋 olmak üzere 

(a) 𝐴, 𝜃˗açık [21]∶⇔ 𝐴 = 𝑖𝑛𝑡𝜃(𝐴) ⇔ (∀𝑥 ∈ 𝐴)(∃𝑈 ∈ 𝒰(𝑥))(𝑐𝑙(𝑈) ⊆ 𝐴), 

(b) 𝐴, 𝛿˗açık [20]∶⇔ 𝐴 = 𝑖𝑛𝑡𝛿(𝐴) ⇔ (∀𝑥 ∈ 𝐴)(∃𝑈 ∈ 𝒰(𝑥))(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑈)) ⊆ 𝐴),   

(c) 𝐴˗küme [22]∶⇔ (∃𝑈 ∈ 𝜏)(∃𝐹 ∈ 𝑅𝐶(𝑋))(𝐴 = 𝑈 ∩ 𝐹), 

(d) 𝐴, 𝛼˗açık [23]∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝐴))), 
(e) 𝐴, yarıaçık [24]∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝐴)), 

(f) 𝐴, önaçık [25]∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐴)), 

(g) 𝐴, 𝑒˗açık [1]∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡𝛿(𝐴)) ∪ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙𝛿(𝐴)), 

(h) 𝐴, 𝑏˗açık [26](𝛾˗açık [27] veya 𝑠𝑝˗açık [28]) ∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐴)) ∪ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝐴)), 

(i) 𝐴, 𝛽˗açık [29](veya yarıönaçık [30]) ∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐴))). 
 

𝛿-açık [20] (sırasıyla 𝜃-açık [21], 𝛼-açık [23], yarıaçık [24], önaçık [25], 𝑒-açık [1], 𝑏-açık [26], 𝛽-açık 

[29]) kümenin tümleyenine 𝛿-kapalı [20] (sırasıyla 𝜃-kapalı [21], 𝛼-kapalı [23], yarıkapalı [24], önkapalı 

[25], 𝑒-kapalı [1], 𝑏-kapalı [26], 𝛽-kapalı [29]) küme denir. Bir 𝑋 uzayının tüm regüler açık [19] 

(sırasıyla 𝜃-açık [21], 𝛿-açık [20], 𝛼-açık [23], yarıaçık [24], önaçık [25], 𝑒-açık [1], 𝑏-açık [26], 𝛽-açık 

[29]) kümeleri ve 𝐴-kümeleri [22] 𝑅𝑂(𝑋) (sırasıyla 𝜃𝑂(𝑋), 𝛿𝑂(𝑋), 𝛼𝑂(𝑋), 𝑆𝑂(𝑋), 𝑃𝑂(𝑋), 𝑒𝑂(𝑋), 𝐵𝑂(𝑋), 

𝛽𝑂(𝑋)) ve 𝐴(𝑋) ile gösterilir. Benzer şekilde uzayın tüm regüler kapalı [19] (sırasıyla kapalı, 𝛿-kapalı 

[20], 𝑒-kapalı [1]) kümelerin ailesi, 𝑅𝐶(𝑋) (sırasıyla 𝐶(𝑋), 𝛿𝐶(𝑋), 𝑒𝐶(𝑋)) ile gösterilir. Uzayın belirli bir 

𝑥 noktasını içeren tüm açık (sırasıyla regüler açık [19], 𝜃-açık [21], 𝑒-açık [1]) kümelerin ailesi ise 

𝒰(𝑋, 𝑥) (sırasıyla 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥), 𝜃𝑂(𝑋, 𝑥), 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥)) ile gösterilir. Bir topolojik uzayın bir 𝐴 altkümesinin 𝑒-

içi [1] 𝐴 kümesinin kapsadığı 𝑒-açık kümelerin birleşimi şeklinde tanımlanır ve 𝑒-𝑖𝑛𝑡(𝐴) ile gösterilir. 

Yine bir topolojik uzayın bir 𝐴 altkümesinin 𝑒-kapanışı ise [1] (sırasıyla yarıkapanışı [24]) 𝐴 kümesini 

kapsayan 𝑒-kapalı [1] (sırasıyla yarıkapalı [24]) kümelerin kesişimi şeklinde tanımlanır ve 𝑒-𝑐𝑙(𝐴) 

(sırasıyla 𝑠𝑐𝑙(𝐴)) ile gösterilir. 

 

Tanım 2.2. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

(a) 𝑓, 𝛿˗sürekli (kısaca 𝛿. 𝑠. ) [31]∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝒰(𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝒰(𝑥))(𝑓[𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑈))] ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))); 

(b) 𝑓, 𝑒˗sürekli (kısaca 𝑒. 𝑠. ) [1]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝜎)(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋)); 

(c) 𝑓, 𝑒˗kararsız (kısaca 𝑒. 𝑘. ) [2]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑒𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋));  

(d) 𝑓, güçlü 𝜃˗𝑒˗sürekli (kısaca 𝑔. 𝜃. 𝑒. s. ) [12]∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝒰(𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑒˗𝑐𝑙(𝑈)] ⊆
𝑉); 
(e) 𝑓, zayıf 𝑒˗sürekli (kısaca 𝑧. 𝑒. 𝑠. ) [11]∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝒰(𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑐𝑙(𝑉)); 
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(f) 𝑓, güçlü hafif 𝑒˗sürekli (kısaca 𝑔. ℎ. 𝑒. 𝑠. ) [9]∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝑒𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝜃𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆
𝑉); 

(g) 𝑓, güçlü 𝑒˗sürekli (kısaca 𝑔. 𝑒. 𝑠. ) ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑒𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝜏); 
(h) 𝑓, hafif 𝑒˗sürekli (kısaca ℎ. 𝑒. 𝑠. ) [11]∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝜃𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈  𝜃𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉). 

 

Tanım 2.3. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

(a) 𝑓, 𝑅˗map [32]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑅𝑂(𝑋)); 

(b) 𝑓, hemen hemen sürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝑠. ) [13]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝜏); 

(c) 𝑓, hemen hemen 𝛼˗sürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝛼. 𝑠. ) [15]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝛼𝑂(𝑋)); 

(d) 𝑓, hemen hemen yarısürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝑦. 𝑠. ) [14]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑆𝑂(𝑋)); 

(e) 𝑓, hemen hemen önsürekli (kısaca ℎ. ℎ. ö. 𝑠. ) [17]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑃𝑂(𝑋)); 

(f) 𝑓, hemen hemen 𝑏˗sürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝑏. 𝑠. ) [18]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝐵𝑂(𝑋)); 

(g) 𝑓, hemen hemen 𝛽˗sürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝛽. 𝑠. ) [17]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝛽𝑂(𝑋)); 

(h) 𝑓, hemen hemen 𝐴˗sürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝐴. 𝑠. ) [16]∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝐴(𝑋)). 

 

Lemma 2.4. [1] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴 ⊆ 𝑋 olmak üzere aşağıdaki özellikler geçerlidir: 

(1) 𝑒˗𝑐𝑙(𝑋 ∖ 𝐴) = 𝑋 ∖ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝐴); 

(2) 𝐴 ∈ 𝑒𝑂(𝑋) ⇔ 𝐴 = 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝐴) ve 𝐴 ∈ 𝑒𝐶(𝑋) ⇔ 𝐴 = 𝑒˗𝑐𝑙(𝐴); 

(3) 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝐴)) = 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝐴) ve 𝑒˗𝑐𝑙(𝑒˗𝑐𝑙(𝐴)) = 𝑒˗𝑐𝑙(𝐴). 

 

Lemma 2.5. [31] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 𝑓 fonksiyonunun 𝛿-

sürekli olması için gerek ve yeter koşul (𝑌, 𝜎) topolojik uzayındaki her regüler açık kümenin 𝑓 

fonksiyonu altındaki ters görüntüsünün (𝑋, 𝜏) topolojik uzayında 𝛿-açık küme olmasıdır. 

 

Lemma 2.6. [2] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴, 𝐵 ⊆ 𝑋 olmak üzere eğer 𝐴 ∈ 𝛿𝑂(𝑋) ise 𝐴 ∩ 𝑐𝑙𝛿(𝐵) ⊆ 𝑐𝑙𝛿(𝐴 ∩

𝐵). 

 

Lemma 2.7. [24] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴 ⊆ 𝑋 olmak üzere aşağıdaki özellikler geçerlidir: 

(1) 𝑠𝑐𝑙(𝐴) = 𝐴 ∪ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐴));  

(2) 𝑠𝑖𝑛𝑡(𝐴) = 𝐴 ∩ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝐴)). 

 

Lemma 2.8. [33] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay olmak üzere aşağıdaki önermeler birbirine denktir: 

(1) (𝑋, 𝜏), hemen hemen regüler; 

(2) (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑐𝑙(𝑈) ⊆ 𝑉); 

(3) (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑀 ∈ 𝒩(𝑥))(∃𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑐𝑙(𝑉) ⊆ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑀))); 

(4) (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑀 ∈ 𝒩(𝑥))(∃𝑉 ∈ 𝒰(𝑥))(𝑐𝑙(𝑉) ⊆ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑀))); 

(5) (∀𝐴 ∈ 𝑅𝐶(𝑋))(∀𝑥 ∉ 𝐴)(∃𝑈 ∈ 𝒰(𝑥))(∃𝑉 ∈ 𝒰(𝐴))(𝑐𝑙(𝑈) ∩ 𝑐𝑙(𝑉) = ∅); 

(6) (∀𝐹 ∈ 𝑅𝐶(𝑋))(∃𝒜 ⊆ 𝑅𝐶(𝑋))(𝐹 =∩𝒜). 
 

3. HEMEN HEMEN 𝑒-SÜREKLİ FONKSİYONLAR 

 

Tanım 3.1. [7] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑓, (𝜏˗𝜎) hemen hemen 𝑒˗sürekli (kısaca ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. ) ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋)). 

 

Uyarı 3.2. Tanım 3.1 ve Tanım 2.3’den aşağıdaki diyagram elde edilir: 

 

h.h.s. → h.h.𝛼.s. → h.h.ö.s. → h.h.e.s. 

    ↓   

    h.h.b.s. → h.h.𝛽.s. 
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Uyarı 3.3. Diyagramdaki gerektirmelerin karşıtı her zaman doğru değildir. Bu gerektirmelerin 

bazılarının karşıtlarının doğru olmadığına dair örnekler aşağıda verilmiştir. Diğer karşıt örnekler, ilgili 

makalelerde bulunabilir. Ayrıca yine aşağıdaki örneklerden de görüleceği üzere hemen hemen 𝑏-

süreklilik ile hemen hemen 𝑒-süreklilik kavramları birbirinden bağımsız kavramlardır. 

 

Örnek 3.4. 𝑋 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} ve 𝜏 = {∅, 𝑋, {𝑎}, {𝑐}, {𝑎, 𝑐}, {𝑎, 𝑏}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}, {𝑎, 𝑐, 𝑑}} olmak üzere 𝑓:𝑋 → 𝑋, 

𝑓(𝑎) = 𝑎, 𝑓(𝑏) = 𝑑, 𝑓(𝑐) = 𝑑, 𝑓(𝑑) = 𝑏 fonksiyonu hemen hemen 𝑏-sürekli olduğundan aynı zamanda 

hemen hemen 𝛽-süreklidir fakat hemen hemen 𝑒-sürekli değildir. 

 

Örnek 3.5. 𝑋 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑} ve 𝜏 = {∅, 𝑋, {𝑎}, {𝑐}, {𝑎, 𝑐}, {𝑎, 𝑏}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}, {𝑎, 𝑐, 𝑑}} olmak üzere 𝑓:𝑋 → 𝑋, 

𝑓(𝑎) = 𝑑, 𝑓(𝑏) = 𝑏, 𝑓(𝑐) = 𝑏, 𝑓(𝑑) = 𝑎 fonksiyonu hemen hemen 𝑒-sürekli olmasına karşın hemen 

hemen 𝛽-sürekli değildir. Dolayısıyla ne hemen hemen 𝑏-sürekli ne de hemen hemen önsüreklidir. 

 

Tanım 3.6. [8] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑓, 𝛿˗yarısürekli ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝜎)(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝛿𝑆𝑂(𝑋)). 

 

Uyarı 3.7. [1] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝛿˗yarısürekli → 𝑒˗sürekli. 

 

Sonuç 3.8. Tanım 3.6, Uyarı 3.7 ve Tanım 3.1’den aşağıdaki diyagram elde edilir. 
 

𝛿˗yarısürekli → 𝑒˗sürekli → hemen hemen 𝑒˗sürekli. 
 

Tanım 3.9. [4] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴 ⊆ 𝑋 olmak üzere 

 
𝐴, 𝑎˗açık ∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡𝛿(𝐴))). 

 

Tanım 3.10. [4] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑓, 𝑎˗sürekli ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝜎)(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑎𝑂(𝑋)). 

 

Uyarı 3.11. [4] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑎˗sürekli → 𝛿˗yarısürekli. 

 

Tanım 3.12. [7] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

(1) 𝑓, hemen hemen 𝑒∗˗sürekli ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒∗𝑂(𝑋)), 

(2) 𝑓, hemen hemen 𝑎˗sürekli ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑎𝑂(𝑋)). 
 

Sonuç 3.13. Tanım 3.9, Tanım 3.10, Uyarı 3.11, Tanım 3.12 ve Tanım 3.1’den aşağıdaki diyagram elde 

edilir. 
  

𝑎˗sür. → 𝛿˗yarısür. → 𝑒˗sür. → hemen hemen 𝑒˗sür. → hemen hemen 𝑒∗˗sür. 

 ↘  ↗    

  hemen hemen 𝑎˗sür.     

 

Tanım 3.14. [6] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴 ⊆ 𝑋 olmak üzere 

 
𝐴, 𝑒∗˗açık ∶⇔ 𝐴 ⊆ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙𝛿(𝐴))). 
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Tanım 3.15. [6] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑓, 𝑒∗˗sürekli ∶⇔ (∀𝑉 ∈ 𝜎)(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒∗𝑂(𝑋)). 

 

Sonuç 3.16. Tanım 3.14, Tanım 3.15 ve Tanım 3.1’den aşağıdaki diyagram elde edilir. 
 

      𝑒∗˗sür.   

     ↗  ↘  

𝑎˗sür. → 𝛿˗yarısür. → 𝑒˗sür. → hemen hemen 𝑒˗sür. → hemen hemen 𝑒∗˗sür. 

 ↘  ↗    

  hemen hemen 𝑎˗sür.     
 

Tanım 3.17. [5] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑓, hemen hemen 𝛿˗yarısürekli ∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝛿𝑆𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉). 

 

Uyarı 3.18. [5] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑅˗map → 𝛿˗sürekli → hemen hemen 𝛿˗yarısürekli → hemen hemen yarısürekli. 

 

Sonuç 3.19. Tanım 3.17, Uyarı 3.18 ve Tanım 3.1’den aşağıdaki diyagram elde edilir. 

 

𝑅˗map → 𝛿˗sürekli → hemen hemen 𝛿˗yarısürekli → hemen hemen yarısürekli 

    ↓   

    hemen hemen 𝑒˗sürekli   
 

Tanım 3.20. [3] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
𝑓, hemen hemen 𝛿˗önsürekli ∶⇔ (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝛿𝑃𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉). 

 

Uyarı 3.21. [3] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
hemen hemen sürekli → hemen hemen 𝛼˗sürekli → hemen hemen önsürekli 

    ↓ 
    hemen hemen 𝛿˗önsürekli 

 

Sonuç 3.22. Tanım 3.20, Uyarı 3.21 ve Tanım 3.1’den aşağıdaki diyagram elde edilir. 

 

hemen hemen sürekli → hemen hemen 𝛼˗sürekli → hemen hemen önsürekli 

    ↓ 
  hemen hemen 𝑒˗sürekli ← hemen hemen 𝛿˗önsürekli 

 

Teorem 3.23.  (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere aşağıdaki önermeler 

birbirine denktir: 

(1) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(2) (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉); 

(3) (∀𝑥 ∈ 𝑋)(∀𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))); 

(4) (∀𝐹 ∈ 𝑅𝐶(𝑌))(𝑓−1[𝐹] ∈ 𝑒𝐶(𝑋)). 
 

Kanıt. (1) ⇒ (2): 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)) olsun. 

𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥))
(1)
⇒ 𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥)

                                                 𝑈 ≔ 𝑓−1[𝑉]
} ⇒ (𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉). 

(2) ⇒ (3): 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) olsun. 
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𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) ⇒ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)) ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥))
(2)
⇒ (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))). 

(3) ⇒ (1): 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌) ve 𝑥 ∈ 𝑓−1[𝑉] olsun. 
(𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌))(𝑥 ∈ 𝑓−1[𝑉]) ⇒ 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)) ⊆ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) ⇒ 𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) 
(3)
⇒ (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)) = 𝑉) 
⇒ (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑈 ⊆ 𝑓−1[𝑉]) 
⇒ 𝑥 ∈ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑉]). 
(1) ⇒ (4) ve (4) ⇒ (1) gerektirmeleri açık. 

 

Teorem 3.24. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere aşağıdaki önermeler 

birbirine denktir: 

(1) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(2) (∀𝐴 ⊆ 𝑋)(𝑓[𝑒˗𝑐𝑙(𝐴)] ⊆ 𝑐𝑙𝛿(𝑓[𝐴])); 

(3) (∀𝐵 ⊆ 𝑌)(𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝐵]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)]); 

(4) (∀𝐹 ∈ 𝛿𝐶(𝑌))(𝑓−1[𝐹] ∈ 𝑒𝐶(𝑋)); 

(5) (∀𝑉 ∈ 𝛿𝑂(𝑌))(𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋)).  
 

Kanıt. (1) ⇒ (2): 𝑥 ∉ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝑓[𝐴])] olsun. 
𝑥 ∉ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝑓[𝐴])] ⇒ 𝑓(𝑥) ∉ 𝑐𝑙𝛿(𝑓[𝐴]) ⇒ (∃𝑈 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(𝑈 ∩ 𝑓[𝐴] = ∅) 
(1)
⇒ (𝑓−1[𝑈] ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓−1[𝑈] ∩ 𝐴 = ∅) 
⇒ 𝑥 ∉ 𝑒˗𝑐𝑙(𝐴). 

(2) ⇒ (3): 𝐵 ⊆ 𝑌 olsun. 

𝐵 ⊆ 𝑌 ⇒ 𝑓−1[𝐵] ⊆ 𝑋
(2)
⇒ 𝑓[𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝐵])] ⊆ 𝑐𝑙𝛿(𝑓[𝑓

−1[𝐵]]) ⊆ 𝑐𝑙𝛿(𝐵) 
⇒ 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝐵]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)]. 
(3) ⇒ (4): 𝐹 ∈ 𝛿𝐶(𝑌) olsun. 

𝐹 ∈ 𝛿𝐶(𝑌)
(3)
⇒ 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝐹]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝐹)] = 𝑓

−1[𝐹] ⇒ 𝑓−1[𝐹] ∈ 𝑒𝐶(𝑋). 
(4) ⇒ (5): Açık. 

(5) ⇒ (1): Her regüler açık küme, 𝛿-açık küme olduğundan ispatın bu kısmı aşikâr. 

 

Teorem 3.25. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere aşağıdaki önermeler 

birbirine denktir: 

(1) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(2) (∀𝐵 ⊆ 𝑌)(𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐵)))]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙(𝐵)]); 

(3) (∀𝐹 ∈ 𝐶(𝑌))(𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝐹))]) ⊆ 𝑓−1[𝐹]); 

(4) (∀𝑉 ∈ 𝜎)(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑉)] ∈ 𝑒𝐶(𝑋)); 

(5) (∀𝑉 ∈ 𝜎)(𝑓−1[𝑉] ⊆ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)])). 
 

Kanıt. (1) ⇒ (2): 𝐵 ⊆ 𝑌 olsun. 
𝐵 ⊆ 𝑌 ⇒ 𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐵))) ∈ 𝑅𝐶(𝑌)

                                                         (1)
}
Teorem 3.23(4)
⇒          𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐵)))] ∈ 𝑒𝐶(𝑋) 

⇒ 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐵)))]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙(𝐵)]. 
(2) ⇒ (3): 𝐹 ∈ 𝐶(𝑌) olsun. 

𝐹 ∈ 𝐶(𝑌) ⇒ 𝐹 = 𝑐𝑙(𝐹)
(2)
⇒ 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐹)))]) = 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝐹))]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙(𝐹)] = 𝑓−1[𝐹]. 

(3) ⇒ (4): 𝑉 ∈ 𝜎 olsun. 

𝑉 ∈ 𝜎 ⇒ 𝑐𝑙(𝑉) ∈ 𝑅𝐶(𝑌)
(3)
⇒ 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)))]) = 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑐𝑙(𝑉)]) ⊆ 𝑓−1[𝑐𝑙(𝑉)] 

⇒ 𝑓−1[𝑐𝑙(𝑉)] ∈ 𝑒𝐶(𝑋). 
(4) ⇒ (5): 𝑉 ∈ 𝜎 olsun. 

𝑉 ∈ 𝜎 ⇒ 𝑉 ∪ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)) = 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))

(Lemma 2.7) 𝑠𝑐𝑙(𝑉) = 𝑉 ∪ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))
} ⇒ 𝑠𝑐𝑙(𝑉) = 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)) 

Lemma 2.4(1)
⇒          

⇒ 𝑋 ∖ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)]) = 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓−1[𝑌 ∖ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))]) = 𝑓−1[𝑐𝑙(𝑌 ∖ 𝑐𝑙(𝑉))] ⊆ 𝑋 ∖ 𝑓−1[𝑉] 
⇒ 𝑓−1[𝑉] ⊆ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)]). 
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(5) ⇒ (1): 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) olsun. 

𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥))
(5)
⇒ 𝑥 ∈ 𝑓−1[𝑉] ⊆ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)])

                                                     𝑈 ≔ 𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)])
} ⇒ 

⇒ (𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] = 𝑓[𝑒˗𝑖𝑛𝑡(𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)])] ⊆ 𝑓[𝑓−1[𝑠𝑐𝑙(𝑉)]] ⊆ 𝑠𝑐𝑙(𝑉) = 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))) 

Bu ise Teorem 3.23(3)’den dolayı 𝑓 fonksiyonunun hemen hemen 𝑒-sürekli olduğu anlamına gelir. 
 

Teorem 4.1. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎), (𝑍, 𝜇) topolojik uzaylar, 𝑓: 𝑋 → 𝑌 ve 𝑔: 𝑌 → 𝑍 fonksiyonlar olmak üzere 

aşağıdaki özellikler geçerlidir: 

(1) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli ve 𝑔, 𝑅-map ise 𝑔 ∘ 𝑓, hemen hemen 𝑒-süreklidir; 

(2) 𝑓, 𝑒-kararsız ve 𝑔, hemen hemen 𝑒-sürekli ise 𝑔 ∘ 𝑓, hemen hemen 𝑒-süreklidir; 

(3) 𝑓, 𝑒-sürekli ve 𝑔, hemen hemen sürekli ise 𝑔 ∘ 𝑓, hemen hemen 𝑒-süreklidir; 

(4) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli ve 𝑔, 𝛿-sürekli ise 𝑔 ∘ 𝑓, hemen hemen 𝑒-süreklidir. 

 

Kanıt. Açık. 

 

Lemma 4.2. [2] (𝑋, 𝜏) topolojik uzay ve 𝐴, 𝐵 ⊆ 𝑋 olmak üzere eğer 𝐴 ∈ 𝛿𝑂(𝑋) ve 𝐵 ∈ 𝑒𝑂(𝑋) ise 𝐴 ∩ 𝐵 ∈

𝑒𝑂(𝑋). 

 

Teorem 4.3. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar, 𝑓:𝑋 → 𝑌 fonksiyon ve 𝐴 ⊆ 𝑋 olmak üzere 

 
(𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. )(𝐴 ∈ 𝛿𝑂(𝑋)) ⇒ 𝑓𝐴: 𝐴 → 𝑌 ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. 

 

Kanıt. 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌) olsun. 

𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌)
𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋)

Lemma 4.2
⇒       (𝑓𝐴)

−1[𝑉] = 𝑓−1[𝑉] ∩ 𝐴 ∈ 𝑒𝑂(𝐴). 
 

Teorem 4.4. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar, 𝑓:𝑋 → 𝑌 fonksiyon ve 𝑔(𝑥) = (𝑥, 𝑓(𝑥)) kuralı ile verilen 

𝑔: 𝑋 → 𝑋 × 𝑌 fonksiyonu 𝑓 fonksiyonunun graf fonksiyonu olmak üzere 

 
𝑔, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠.⇔ 𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. 

 

Kanıt. Gerek Kısmı. 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)) olsun. 

(𝑥 ∈ 𝑋)(𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥))) ⇒ 𝑔(𝑥) = (𝑥, 𝑓(𝑥)) ∈ 𝑋 × 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑋 × 𝑌)

                                                                                                               𝑔, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠.
} ⇒ 

⇒ (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑔[𝑈] ⊆ 𝑋 × 𝑉) ⇒ (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉). 

Yeter Kısmı. 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑊 ∈ 𝑅𝑂(𝑋 × 𝑌, 𝑔(𝑥)) olsun. 
(𝑥 ∈ 𝑋)(𝑊 ∈ 𝑅𝑂(𝑋 × 𝑌, 𝑔(𝑥))) ⇒ (∃𝐺 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(𝐺 × 𝑉 ⊆ 𝑊) 
𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     (∃𝐺 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝐻 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝐻] ⊆ 𝑉) 
Lemma 4.2
⇒       (𝑈 ≔ 𝐺 ∩ 𝐻 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑔[𝑈] ⊆ 𝐺 × 𝑉 ⊆ 𝑊). 
 

Teorem 4.5. (𝑋, 𝜏), (𝑌𝛼 , 𝜎𝛼)𝛼∈Λ topolojik uzaylar, (∏𝑌𝛼 , ∏𝜎𝛼) çarpım uzayı, 𝑓: 𝑋 → ∏𝑌𝛼 fonksiyon ve 

𝑃𝛼: ∏𝑌𝛼 → 𝑌𝛼 𝛼-ıncı izdüşüm fonksiyonu olmak üzere 

 
(𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠)(𝛼 ∈ Λ) ⇒ 𝑃𝛼 ∘ 𝑓: 𝑋 → 𝑌𝛼 ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. 

 

Kanıt. 𝑉𝛼 ∈ 𝑅𝑂(𝑌𝛼) olsun. 

𝛼 ∈ Λ ⇒  𝑃𝛼 , sürekli açık ⇒ 𝑃𝛼 is 𝑅˗map

                                                   𝑉𝛼 ∈ 𝑅𝑂(𝑌𝛼)
} ⇒ (𝑃𝛼)

−1[𝑉𝛼] ∈ 𝑅𝑂(∏𝑌𝛼) 
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𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     𝑓−1[(𝑃𝛼)

−1[𝑉𝛼]] = (𝑃𝛼 ∘ 𝑓)
−1[𝑉𝛼] ∈ 𝑒𝑂(𝑋). 

 

Teorem 4.6. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere (1) ⇒ (2) ⇒ (3) ⇒ (4) ⇒ 

(5) ⇒ (6) gerektirmeleri geçerlidir: 

(1) 𝑓, güçlü 𝜃˗𝑒˗sürekli; 

(2) 𝑓, 𝑒-sürekli; 

(3) (∀𝐵 ⊆ 𝑌)(𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)] ∈ 𝑒𝐶(𝑋)); 
(4) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(5) 𝑓, zayıf 𝑒-sürekli; 

(6) 𝑓, hafif 𝑒-sürekli. 

 

Kanıt. (1) ⇒ (2): Güçlü 𝜃˗𝑒˗süreklilik ve 𝑒-süreklilik tanımlarından açık. 

(2) ⇒ (3): 𝐵 ⊆ 𝑌 olsun. 

𝐵 ⊆ 𝑌 ⇒ 𝑐𝑙𝛿(𝐵) ∈ 𝛿𝐶(𝑌) ⊆ 𝐶(𝑌) ⇒ 𝑐𝑙𝛿(𝐵) ∈ 𝐶(𝑌)
(2)
⇒ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)] ∈ 𝑒𝐶(𝑋). 

(3) ⇒ (4): 𝐵 ⊆ 𝑌 olsun. 

𝐵 ⊆ 𝑌
(3)
⇒ 𝑓−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)] ∈ 𝑒𝐶(𝑌) ⇒ 𝑓

−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)] = 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓
−1[𝑐𝑙𝛿(𝐵)]) ⊇ 𝑒˗𝑐𝑙(𝑓

−1[𝐵]) 
Bu ise Teorem 3.24(3)’den dolayı 𝑓 fonksiyonunun hemen hemen 𝑒-sürekli olduğu anlamına gelir. 

(4) ⇒ (5): Hemen hemen 𝑒-süreklilik ve zayıf 𝑒-süreklilik tanımlarından açık. 

(5) ⇒ (6): [10] Teorem 3.8. 

 

Lemma 4.7. [12] (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere eğer (𝑌, 𝜎) topolojik 

uzayı regüler ise 𝑓 fonksiyonunun güçlü 𝜃˗𝑒˗sürekli olması için gerek ve yeter koşul 𝑓 fonksiyonunun 

𝑒˗sürekli olmasıdır. 

 

Sonuç 4.8. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere eğer (𝑌, 𝜎) topolojik uzayı 

regüler ise Teorem 4.6’daki özellikler birbirine denktir. 

 

Teorem 4.9. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere (1) ⇒ (2) ⇒ (3) ⇒ (4) ⇒ 

(5) ⇒ (6) gerektirmeleri geçerlidir: 

(1) 𝑓, güçlü hafif 𝑒-sürekli; 

(2) 𝑓, güçlü 𝑒-sürekli; 

(3) 𝑓, 𝑒-sürekli; 

(4) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(5) 𝑓, zayıf 𝑒-sürekli; 

(6) 𝑓, hafif 𝑒-sürekli. 

 

Kanıt. (1) ⇒ (2): [9] Teorem 3.3. 

(2) ⇒ (3): Güçlü 𝑒-süreklilik ve 𝑒-süreklilik tanımlarından açık. 

(3) ⇒ (4) ⇒ (5) ⇒ (6) gerektirmeleri Teorem 4.6’dan açık. 

(6) ⇒ (1): Lemma 4.7’den açık. 

 

Tanım 4.10. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere eğer (𝑋, 𝜏) topolojik 

uzayındaki her 𝑈 𝑒-açık kümesi için 𝑓[𝑈] ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑓[𝑈])) koşulu sağlanırsa 𝑓 fonksiyonuna hemen 

hemen 𝑒-açık fonksiyon (kısaca ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑎.) denir. Biçimsel olarak 
 

((𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar)(𝑓 ∈ 𝑌𝑋) 
∶⇒ 

𝑓, hemen hemen 𝑒˗açık ∶⇔ (∀𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑓[𝑈]))) 
 

şeklinde ifade edilir. 
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Teorem 4.11. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere  

 
(𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑎. )(𝑓, 𝑧. 𝑒. 𝑠. ) ⇒ 𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. 

 

Kanıt. 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) olsun. 

(𝑥 ∈ 𝑋)(𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)))
𝑓 𝑧.𝑒.𝑠.
⇒    (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑐𝑙(𝑉)) 

𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑎.
⇒     (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊂ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑓[𝑈])) ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))). 
 

5. AYIRMA ÖZELLİKLERİ 

 

Tanım 5.1. (𝑋, 𝜏) topolojik uzay olmak üzere 

(a) eğer uzayın her 𝐹 regüler kapalı kümesi ve her 𝑥 ∉ 𝐹 için 𝑥 ∈ 𝑈 ve 𝐹 ⊆ 𝑉 olacak şekilde ayrık 𝑈 ve 

𝑉 açık kümeleri varsa uzaya hemen hemen regüler uzay [33] denir. 

(b) eğer uzayın her 𝑈 açık kümesi ve bu açık kümeye ait her 𝑥 noktası için 𝑥 ∈ 𝑉 ⊆ 𝑈 olacak şekilde en 

az bir 𝑉 regüler açık kümesi varsa uzaya yarıregüler uzay [19] denir. 

(c) eğer uzayın her 𝑒-kapalı altkümesi kapalı küme ise uzaya 𝑇𝑒-uzayı [10] denir. 

 

Teorem 5.2. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere  

 
(𝑌, 𝜎), yarıregüler ⇒ (𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠.⇔ 𝑓, 𝑒. 𝑠. ). 

 

Kanıt. Gerek Kısmı. 𝑥 ∈ 𝑋 ve 𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)) olsun. 

𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥))
(𝑌,𝜎) yarıregüler
⇒           (∃𝐺 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(𝐺 ⊆ 𝑉)

𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑉). 

Yeter Kısmı. Açık. 

 

Teorem 5.3. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
(𝑌, 𝜎), hemen hemen regüler ⇒ (𝑓, 𝑧. 𝑒. 𝑠.⇔ 𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. ). 

 

Kanıt. Gerek Kısmı. Let 𝑥 ∈ 𝑋 and 𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)). 

𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥))
(𝑌,𝜎) hemen hemen regüler (Lemma 2.8)
⇒                              (∃𝐺 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(𝐺 ⊆ 𝑐𝑙(𝐺) ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))) 

𝑓 𝑧.𝑒.𝑠.
⇒    (∃𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑈] ⊆ 𝑐𝑙(𝐺) ⊆ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉))) 
Yeter Kısmı. Açık. 

 

Her açık kümenin kapanışının açık küme olduğu uzaylara aşırı bağlantısız uzay [34] ve yoğun her 

altkümesinin açık olduğu uzaylara da submaksimal uzay [34] dendiğini hatırlattıktan sonra aşırı 

bağlantısız uzaylarda bazı kavramların çakıştığını ifade eden aşağıdaki önermeyi verelim. 

 

Önerme 5.4. (𝑋, 𝜏) topolojik uzay olmak üzere eğer 𝑋 uzayı aşırı bağlantısız uzay ise 𝑅𝑂(𝑋) = 𝜃𝑂(𝑋) =
𝛿𝑂(𝑋) = 𝜏 ∩ 𝐶(𝑋). 

 

Teorem 5.5. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere eğer (𝑌, 𝜎) topolojik uzayı 

aşırı bağlantısız ise aşağıdaki özellikler denktir: 

(1) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(2) 𝑓, zayıf 𝑒-sürekli; 

(3) 𝑓, hafif 𝑒-sürekli. 

 

Kanıt. (1) ⇒ (2) ⇒ (3) gerektirmeleri Teorem 4.6’dan açık. 

(3) ⇒ (1): Önerme 5.4’den açık. 
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Teorem 5.6. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere olmak üzere (𝑋, 𝜏) 

topolojik uzayı aşırı bağlantısız ve 𝑇𝑒-uzayı ise aşağıdaki özellikler denktir: 

(1) 𝑓, hemen hemen sürekli; 

(2) 𝑓, hemen hemen 𝛼-sürekli; 

(3) 𝑓, hemen hemen önsürekli; 

(4) 𝑓, hemen hemen yarısürekli; 

(5) 𝑓, hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(6) 𝑓, hemen hemen 𝑏-sürekli; 

(7) 𝑓, hemen hemen 𝛽-sürekli. 

Kanıt. Aşırı bağlantısız 𝑇𝑒-uzayında 𝜏 = 𝛼𝑂(𝑋) = 𝑃𝑂(𝑋) = 𝑒𝑂(𝑋) = 𝑆𝑂(𝑋) = 𝐵𝑂(𝑋) = 𝛽𝑂(𝑋) 

olduğundan ispat açık. 

 

Tanım 5.7. (𝑋, 𝜏) topolojik uzay olmak üzere 

(a) eğer uzayın birbirinden farklı her 𝑥, 𝑦 nokta çifti için  𝑦 ∉ 𝑈 ve 𝑥 ∉ 𝑉 olacak şekilde 𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥) 

(sırasıyla 𝑈 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑥)) ve 𝑉 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦) (sırasıyla 𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑋, 𝑦)) varsa bu uzaya 𝑒˗𝑇1 uzayı [2] (sırasıyla 

𝑟˗𝑇1  uzayı [35]) denir. 

(b) eğer uzayın birbirinden farklı her 𝑥, 𝑦 nokta çifti için 𝑈 ∩ 𝑉 = ∅ olacak şekilde 𝑈 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥) ve 𝑉 ∈

𝑒𝑂(𝑋, 𝑦) varsa bu uzaya 𝑒˗𝑇2 uzayı [2] denir. 

 

Teorem 5.8. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
(𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. )(𝑓, birebir)((𝑌, 𝜎), 𝑟˗𝑇1) ⇒ (𝑋, 𝜏), 𝑒˗𝑇1.  

 

Kanıt. 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 ve 𝑥 ≠ 𝑦 olsun. 

(𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋)(𝑥 ≠ 𝑦)
𝑓 birebir
⇒     𝑓(𝑥) ≠ 𝑓(𝑦))

(𝑌,𝜎) 𝑟˗𝑇1
⇒       

⇒ (∃𝑉1 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑉2 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝑓(𝑦)))(𝑓(𝑥) ∉ 𝑉2)(𝑓(𝑦) ∉ 𝑉1) 
𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑓[𝑈1] ⊂ 𝑉1)(𝑓[𝑈2] ⊂ 𝑉2) 
⇒ (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑈1 ⊂ 𝑓

−1[𝑉1])(𝑈2 ⊂ 𝑓
−1[𝑉2]) 

⇒ (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑦 ∉ 𝑈1)(𝑥 ∉ 𝑈2). 

 

Teorem 5.9. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere 

 
(𝑓, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. )(𝑓, birebir)((𝑌, 𝜎), 𝑇2) ⇒ (𝑋, 𝜏), 𝑒˗𝑇2.  

 

Kanıt. 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋 ve 𝑥 ≠ 𝑦 olsun. 

(𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋)(𝑥 ≠ 𝑦)
𝑓 birebir
⇒     𝑓(𝑥) ≠ 𝑓(𝑦) 

(𝑌,𝜎)  𝑇2
⇒     (∃𝑉1 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑉2 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑦)))(𝑉1 ∩ 𝑉2 = ∅) 
𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑓[𝑈1] ⊂ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉1)))(𝑓[𝑈2] ⊂ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉2))) 
⇒ (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑓[𝑈1] ∩ 𝑓[𝑈2] ⊂ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉1)) ∩ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉2)) = ∅) 
⇒ (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑓[𝑈1 ∩ 𝑈2] ⊂ 𝑓[𝑈1] ∩ 𝑓[𝑈2] = ∅) 
⇒ (∃𝑈1 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(∃𝑈2 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑦))(𝑈1 ∩ 𝑈2 = ∅). 
 

Bir (𝑋, 𝜏) topolojik uzayındaki 𝑒-açık kümelerin her sonlu sayıdaki arakesitlerinin 𝑒-açık küme olduğu 

uzaylara 𝑒-Alexandroff [9] ve yine bir (𝑋, 𝜏) topolojik uzayındaki regüler açık kümelerin oluşturduğu 

aile 𝜏 topolojisi için bir baz ise buna 𝜏 topolojisinin bir yarıregülerleştirmesi (semiregularization) [19] 

dendiğini ve 𝜏𝑠 ile gösterildiğini hatırlayalım. Ayrıca bir (𝑋, 𝜏) topolojik uzayındaki 𝑒-açık kümelerin 

oluşturduğu aileden doğal bir şekilde elde edilen 𝜏𝑒 ≔ {𝑈|(𝑈 ⊆ 𝑋)(𝐻 ∈ 𝑒𝑂(𝑋))(𝑈 ∩ 𝐻 ∈ 𝑒𝑂(𝑋))} ailesi, 

𝑋 kümesi üzerinde bir topolojidir ve bu topolojiye (𝑋, 𝜏) topolojik uzayındaki 𝑒-açık küme ailesinin 

ürettiği topoloji denir. Dolayısıyla 𝜏 ⊆ 𝜏𝑒 ⊆ 𝑒𝑂(𝑋) ve 𝑒-Alexandroff uzaylarda da 𝜏𝑒 = 𝑒𝑂(𝑋) olduğu 

aşikârdır. 
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Teorem 5.10. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓: 𝑋 → 𝑌 fonksiyon olmak üzere eğer (𝑋, 𝜏) topolojik 

uzayı 𝑒-Alexandroff ise aşağıdaki özellikler denktir: 

(1) 𝑓, (𝜏˗𝜎) hemen hemen 𝑒-sürekli; 

(2) 𝑓, (𝜏˗𝜎𝑠) 𝑒-sürekli; 

(3) 𝑓, (𝜏𝑒˗𝜎) hemen hemen sürekli; 

(4) 𝑓, (𝜏𝑒˗𝜎𝑠) sürekli. 

 

Kanıt. (1) ⇒ (2): 𝑉 ∈ 𝜎𝑠 olsun. 
𝑉 ∈ 𝜎𝑠 ⇒ (∃𝒜 ⊂ 𝑅𝑂(𝑌, 𝜎))(𝑉 =∪𝒜) 
𝑓 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.
⇒     (ℬ ≔ {𝑓−1[𝐴]|𝐴 ∈ 𝒜} ⊂ 𝑒𝑂(𝑋))(∪ ℬ = 𝑓−1[∪ 𝒜] = 𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋)). 
O halde 𝑓 fonksiyonu (𝜏˗𝜎𝑠) 𝑒-süreklidir. 

(2) ⇒ (3): 𝑉 ∈ 𝜎 olsun. 

𝑉 ∈ 𝑅𝑂(𝑌, 𝜎) ⇒ 𝑉 ∈ 𝜎𝑠
𝑓 𝑒.𝑠.
⇒  𝑓−1[𝑉] ∈ 𝑒𝑂(𝑋)

                (𝑋, 𝜏), 𝑒˗Alexandroff ⇒ 𝑒𝑂(𝑋) = 𝜏𝑒
} ⇒ 𝑓−1[𝑉] ∈ 𝜏𝑒  

O halde 𝑓 fonksiyonu (𝜏𝑒˗𝜎) hemen hemen süreklidir. 

(3) ⇒ (4): Açık. 

(4) ⇒ (1): Açık. 

 

Teorem 5.11. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓, 𝑔: 𝑋 → 𝑌 fonksiyonlar olmak üzere 

 
((𝑋, 𝜏), 𝑒˗Alexandroff)(𝑓 ve 𝑔, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. )((𝑌, 𝜎), Hausdorff) ⇒ ∆= {𝑥|(𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥))(𝑥 ∈ 𝑋)} ∈ 𝑒𝐶(𝑋). 

 

Kanıt. (𝑋, 𝜏) topolojik uzayı 𝑒-Alexandroff olsun. 

𝑓 ve 𝑔, (𝜏˗𝜎) ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠.
Teorem 5.10
⇒        𝑓 ve 𝑔, (𝜏𝑒˗𝜎𝑠) sürekli

                              (𝑌, 𝜎), Hausdorff ⇔ (𝑌, 𝜎𝑠), Hausdorff
} ⇒ ∆= {𝑥|𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑋} ∈ 𝐶(𝑋, 𝜏𝑒) 

(𝑋,𝜏),   𝑒˗Alexandroff
⇒              ∆= {𝑥|𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥), 𝑥 ∈ 𝑋} ∈ 𝐶(𝑋, 𝜏). 

 

Teorem 5.12. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓, 𝑔: 𝑋 → 𝑌 fonksiyonlar olmak üzere 

 
((𝑌, 𝜎), Hausdorff)(𝑓, 𝛿. 𝑠. )(𝑔, ℎ. ℎ. 𝑒. 𝑠. ) ⇒ ∆= {𝑥|(𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥))(𝑥 ∈ 𝑋)} ∈ 𝑒𝐶(𝑋). 

 

Kanıt. 𝑥 ∉ ∆ olsun. 

𝑥 ∉ ∆⇒ 𝑓(𝑥) ≠ 𝑔(𝑥)

       (𝑌, 𝜎), Hausdorff
} ⇒ (∃𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑊 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑔(𝑥)))(𝑉 ∩𝑊 = ∅) 

⇒ (∃𝑉 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑓(𝑥)))(∃𝑊 ∈ 𝒰(𝑌, 𝑔(𝑥)))(𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)) ∩ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑊)) = ∅) 
(𝑓 𝛿.𝑠.)(𝑔 ℎ.ℎ.𝑒.𝑠.)
⇒            (∃𝐺 ∈ 𝒰(𝑥))(∃𝐻 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑓[𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐺))] ⊂ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑉)))(𝑔[𝐻] ⊂ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝑊))) 
Lemma 4.2
⇒       (𝑈 ≔ 𝑖𝑛𝑡(𝑐𝑙(𝐺)) ∩ 𝐻 ∈ 𝑒𝑂(𝑋, 𝑥))(𝑈 ∩ ∆= ∅) 
⇒ 𝑥 ∉ 𝑒˗𝑐𝑙(∆). 

 

Teorem 5.13. (𝑋, 𝜏), (𝑌, 𝜎) topolojik uzaylar ve 𝑓, 𝑔: 𝑋 → 𝑌 fonksiyonlar olmak üzere 

 
((𝑋, 𝜏), yarıregüler)((𝑌, 𝜎), Hausdorff)(𝑓, hemen hemen sürekli)(𝑔, hemen hemen 𝑒˗sürekli) 

⇒ 

∆= {𝑥|(𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥))(𝑥 ∈ 𝑋)} ∈ 𝑒𝐶(𝑋). 
 

Kanıt. Yarıregüler uzaylarda her açık küme, 𝛿-açık küme olduğundan ispat, Teorem 5.12’ye benzer 

şekilde yapılır. 
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