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OZET
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmig bazi simge ve kisaltmalar, asagida agiklamalar ile birlikte

sunulmustur.

Simgeler

A
intyA
m;(p)
7(X)

' (X)
P

Q

R
max A

supA

Kisaltmalar

ytks

Aciklamalar

A kiimesinin kapanis1

X de A nin igi

p Nnin i’ ninci koordinati

Xiizerindeki topoloji

7(X) in bos olmayan elemanlarinin ailesi
Irrasyonel Sayilar Kiimesi

Rasyonel Sayilar Kiimesi

Reel Sayilar Kiimesi

A kiimesinin maksimali

A kiimesinin supremumu

Aciklamalar

Yo6nlendirmeye gore tam olan kismi sirali kiime






1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tezinde topolojik uzaylarda tamlik 6zellikleri olarak da nitelendirilebilecek
olan domain temsilcili topolojik uzaylar (domain temsil edilebilir uzaylar), altkompakt
uzaylar ve genellestirilmis altkompakt uzaylar incelenecek ve aralarindaki gegislerden s6z

edilecektir.

En iyi bilinen tamlik 6zelliklerinden biri metrik uzaylarin tamligi, digeri de bir topolojik

uzayin Cech anlaminda tam olmasidir.

Iyi bilinir ki bir X metrik uzaymin tam metrik olmas1 i¢in X uzaymnm Cech-tam olmasi
gerekli ve vyeterlidir. Metrik uzaylarinin tam olusunun bir diger genellestirilmesi de

altkompaktlik kavramidir.

John De Groot’un altkompakt uzaylar1 takdim etmesiyle bu konuda bir arastirma akimi
baslamistir [1]. Bu yondeki ikinci arastirma akimi ise siirekli yonlendirilmeye gore tam olan
kismi siralilar yani domain iizerinedir. Bu iki arastirma akimi1 Bennet ve Lutzer’in son

calismalar1 [2] de birlesir.

Elemanlar1 sayilabilir sayida olmayan R reel sayilar kiimesinin elemanlarini bilgisayara
tanitmak ve bunlar iizerinde islem yapabilmek amaciyla Dana Scott, bilgisayar bilimlerinde
kullanmak iizere matematiksel bir modelleme sunmustur. Bilgisayara reel sayilar1 tanitma
islemi olarak baslayan bu siire¢ daha sonra Edalat, Escuordo, Martin’in ger¢eklestirdigi
birgok ¢alisma sonucu topolojide kullanilmaya baslanmistir [2]. Boylelikle siirekli
yonlendirmeye gore tam olan kismi sirali (ytks) bir kiimenin maksimal elemenlar1 ile bir

uzayin noktalarini temsil edilebilmesi kavrami ortaya ¢ikmastir.

Bennet ve Lutzer [2] de tizerindeki Scott topoloji ile domain olarak adlandirilan siirekli
yonlendirilmeye gore tam olan bir kismi siralamanin maksimal elemanlar ile temsil
edilebilen uzaylara domain temsilcili topolojik uzaylar (domain temsil edilebilir uzaylar)

demiglerdir ve Cech-tam uzaylarin domain ile temsil edilebilecegini gostermislerdir.

Onlar aym1 zamanda altkompakt uzaylarin da domain ile temsil edilebilecegini

gostermislerdir. [2] de domain temsilcili uzaylara P-tam uzaylar ismi verilmistir.






2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde tezin okunabirligini kolaylagtirmak i¢in bazi temel kavramlara, dnermelere ve

teoremlere yer verilmistir.

2.1. Tanim

Bos olmayan bir X kiimesi igin X X X kartezyen ¢arpimi kiimesinden R nin i¢ine tanimlanan
bir d fonksiyonu asagidaki sartlar1 sagliyorsa d ye X {izerinde bir metrik, (X, d) ikilisine de

bir metrik uzay denir [3].

Vx,y,z € X igin

my) d(x,y) =0

my)d(x,y) =0 x=y

m3) d(x,y) = d(y,x)

my) d(x,z) < d(x,y) +d(y,2)

2.2. Tanim

X bostan farkli bir kiime ve 7, X in bir P(X) kuvvet kiimesinin olan bir altkiimesi olsun. t

ailesi

t,))Xet,0€et

t,) T ya ait sonlu sayidaki elemanlarin arakesiti yine T ya aittir. Yani Ay, 4,, ... A, € T igin

t3) Tya ait keyfi sayidaki elemanlarin birlesimi yine 7 ya aittir. Yani V{4;};¢; € 7 i¢in

Uier A;€T

ozelliklerini sagliyorsa t ailesine X {izerinde bir topoloji, (X, 7) ikilisine de topolojik uzay
denir [3].



2.3. Tanim

(X, 1) bir topolojik uzay ve f € t olsun. 7 topolojisinin her elemani f nin elemanlarmin

herhangi birlesimi olarak yazilabiliyor ise § ya 7 topolojisinin bir tabani denir; yani

B ticintaban & Her A € ti¢in A = Ugeg B olacak bicimde bir 8 € f alt ailesi vardir [3].

2.4. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzay ve A € X olsun. A kiimesini kapsayan bir U agik kiimesi i¢eren her

N kiimesine A kiimesinin bir komsulugu denir [3].

2.5. Teorem

(X,d) bir metrik uzay, xo €X ve r >0 bir reel sayt olsun. Bu durumda

B,i(xo,7) = {x € X:d(x,x,) < r} kiimesine x, merkezli, r yari¢apli agik yuvar denir [3].

2.6. Tanim

(X, d) metrik uzayindaki tiim ag¢ik yuvarlardan olusan B ailesinin iirettigi topolojiye yani d
metriginden iiretilen (X, ) topolojik uzayma metrik topoloji, T ya d metriginin dogurdugu

topoloji denir [3].

2.7. Tanim

Eger 7 yu doguran d: X X X — [0, ) metrigi var ve (X, d) tam metrik uzaysa (X, d) tam
metriklenebilirdir [3].

2.8. Tanim

X#@ ve SCS P(X) bos olmayan kiimeler ailesi olsun. S ailesi asagidaki ozellikleri

saglhiyorsa S ailesine X tizerinde bir siizge¢ denir [3].



Sl)®$5
s;)A,BESise AnB € Sdir.
s3) Eger A€ Sve A c Bise B € S dir.

2.9. Tanim

S, X kiimesi tizerinde bir siizge¢ ve f € S bir alt ailesi olsun. Eger her A € S i¢gin B € A

olacak sekilde bir B € 8 varsa, 8 ailesine S siizgecinin bir tabanidir denir [3].
2.10. Teorem

B ailesi X kiimesinin alt kiimelerinin bos olmayan bir ailesi olsun. Bu durumda asagidaki

ifadeler denktir [3].

i) B ailesi X tizerindeki bir siizgecin tabanidir.

ii) p ailesi

b)0 & B

b,)B;, B, € B i¢in B3 € B; N B, olacak bi¢cimde bir B3 € £ vardir.

ozelliklerini saglar.

fspat

(i) = (ii) p ailesi X ftizerindeki bir S siizgeci igin bir taban olsun. S €SS ve @ & S
oldugundan @ & £ dir. Ayrica By, B, € 8 igin f € S oldugundan B4, B, € S dir. (s;) den
B; N B, € § dir. Siizge¢ taban1 tanimindan B; € B; N B, olacak sekilde bir B; € B vardr.
O halde (b,) ve (b,) 6zellikleri saglanmis olur.

(ii) = (i) p ailesi (b1) ve (b,) sartlarinm1 saglasin. § ailesinden faydalanarak bir siizgeg
olusturalim. S = {A € X:3B € f i¢cin B € A} olsun. S ailesinin taniminda (s3) sartini
sagladig agiktir. @ € B ve @ hicbir kiimenin iist kiimesi olmadigindan @ & Sdir. Boylece

(s1) saglanir. (s,) sartin1 yani sonlu arakesite gore S ailesinin kapali oldugunu gosterelim.



A;, A, € S herhangi iki eleman olsun. Bu durumda B; € A; ve B, € A, olacak sekilde
B;, B, € B vardir. (b,) sartindan By, B, € 8 i¢in B; € B; N B, olacak sekilde bir B; € 8
vardir. O halde B; € A; N A, olup S nin tanimindan A; N A, € S dir. Bu da (s;) sartinin

saglandigini gosterir. Boylece S ailesi X iizerinde bir siizgegtir.

2.11. Tanim

(X, 1), (Y, 1) topolojik uzaylar olmak {izere f: X — Y bire-bir ve orten bir fonksiyon olsun.
Eger f ve f~! fonksiyonlar: siirekli ise f ye bir homeomorfizm, X ile Y uzayma da

homeomorf uzaylar denir [3].

2.12. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzay olsun. X uzaymin her {4;};c; acik ortiisiiniin sonlu bir alt ortiisii

varsa X uzayina kompakt uzay denir [3].

2.13. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzay ve x € X olsun. x noktasinin X uzayinda kompakt bir komsulugu
varsa X uzayimna x noktasinda yerel kompakt denir. Eger X uzayi her noktasinda yerel

kompakt uzay ise X uzayina yerel kompakt uzay denir [3].

2.14. Tanim

(X, ) bir topolojik uzay olsun. x # y olacak bi¢imdeki her x,y € X i¢cin y € N olacak
bicimde N € N(x) veya x € M olacak bicimde M € N(y) komsuluklar1 varsa X topolojik

uzayina Ty uzayi denir [3].

2.15. Tanim

(X, 1) bir topolojik uzay olsun. X in farkli her bir x ve y elemanlar: i¢in bunlardan birini
iceren ve digerini icermeyen en az bir komsuluklar1 varsa yani x # y olacak bigimdeki her
x,y EXicinx € M ve y & N olacak bicimde N € N(x) ve M € N(y) komsuluklar1 varsa
X topolojik uzayna T; uzayi denir [3].



2.16. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzay olsun. X in farkli her x ve y elemanlarinin ayrik komsuluklari varsa
yani x # y olacak bigimdeki her x,y € X icin N N M = @ olacak bicimde N € N(x) ve
M € N(y) komsuluklar1 varsa X uzayma Haussdorf uzay1 denir [3].

2.17. Tanim

(X, 1) bir topolojik uzay ve x € X olsun. X uzaymnin x noktasini icermeyen kapalr her K
kiimesi ile x noktasinin ayrik komsuluklar1 varsa, yani her x € X ve her K € X kapali,
x ¢ K icin NNM =@ olacak bicimde N € N(x) ve M € N(y) komsuluklar1 varsa X

uzayina diizenli uzay denir [3].

2.18. Tanim

T, aksiyomunu saglayan diizenli topolojik uzaylara T5; uzayi denir [3].

2.19. Tanim

(X, 1) bir topolojik uzay x € X, x € K, K € X kapalist i¢in f(x) = 0 ve f(K) = 1 olacak

sekilde siirekli bir f: X — I fonksiyonu varsa X uzaymna tamamen diizenli uzay denir [3].

2.20. Tanim

Tamamen diizenli T; uzayina Tychonoff uzay1 denir [3].

2.21. Tamim

(X, ) bir topolojik uzay olmak iizere X uzaymin herhangi kapali ayrik iki altkiimesinin

ayrik komsuluklar1 varsa X uzayma Normal Uzay denir [3].

2.22. Tamim

T; aksiyomunu saglayan her normal uzaya T, uzayi denir [3].



2.23. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzay ve A € X olsun. A = X ise A kiimesine X uzayinda her yerde yogun

ya da kisaca “yogundur” denir [3].
2.24. Tanim

(X,7) bir topolojik uzay, A € X ve x € X olsun. x noktasinin her komsulugunda A
kiimesinin x den farkli en az bir noktas1 varsa x noktasina A kiimesinin bir y1gilma noktasi

denir [3].
2.25. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzay ve A € X olsun. A kiimesine ait herhangi bir x noktast A kiimesinin

y1gilma noktas1 degilse x noktasina A kiimesinin izole (ayrik) noktas1 denir [3].
2.26. Tanim

(X, 7) bir topolojik uzayina ait bir 6zellik bu uzayin biitiin alt uzaylarinda var ise bu 6zellige

kalitsal 6zellik denir [3].

2.27. Tanim

Bir metrik uzayda her Cauchy dizisi yakinsaksa bu metrik uzaya tam metrik uzay denir [4].
2.28. Tanim

(X, ) bir topolojik uzay, (x,) €& X de bir dizi ve x, € X olsun. x, 1n her N € N(x;)
komsulugu i¢in n = n, ise x,, € N olacak sekilde sadece N komsuluguna bagh bir ny, € N

sayis1 varsa (x,) dizisi xy noktasina yakinsiyor denir. Yani;

lim x,,- x, © VN € N(x,) igin An, € N var dyle ki Vn = ny = x,, € N [3].
n—>oco



2.29. Tanim

A bir kiime ve (3, A iizerinde bagint1 olsun. Eger f bagintis1 yansima, simetri ve gecisme

ozelliklerini sagliyorsa 8 ya bir kismi siralama bagintisidir denir [5].

2.30. Tanim

Uzerinde bir kismi siralama bagintis1 bulunan kiimeye kismi sirali kiime denir [5].

2.31. Tanim

(A, <) kismi sirali kiime B € A ve ¢ € B olsun. Eger ¢ < b bigimindeki her b € B igin

¢ = b oluyorsa 0 zaman c ye B nin bir maksimal elemanidir denir [4].

2.32. Tanim

(X, T) topolojik uzaymin yogun agik alt kiimelerinin sayilabilir her bir ailesinin arakesiti X

de yogun ise (X, 7) uzayina Baire Uzay1 denir [6].

2.33. Tanim

X bir topolojik uzay ve A € X olmak iizere A kiimesi X uzayinin sayilabilir sayidaki agik

altkiimelerinin kesigsimi olarak yazilabiliyorsa A kiimesine bir Gg- kiime denir [7].

2.34. Tanim

Kompakt bir uzaymn bir Gs altkiimesine homeomorf olan topolojik uzaylara Cech-tam

uzaylar denir [8].

2.35. Tanim

o ={[a,b]l:a<b,abeR}ve PSR irrasyonel sayilarin kiimesi olmak iizere R reel
sayilar kiimesi tizerinde T = o U {{x}: x € P} ailesinin iirettigi topolojiye Michael Dogrusu
denir [8].
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2.36. Tanim

Reel sayilar kiimesi iizerinde B = {[a,b):a < b, a,b € R} ailesinin iirettigi topoloji T

olmak iizere (R, ) uzayma Sorgenfrey Dogrusu denir [8].

2.37. Tamim

(P,E) kismi sirali kiime ve Dc P olsun. Herhangi bir dy,d, € D igin d; E d; ve
d, E d3 olacak sekilde en az bir d, e D varsa D Kkiimesine yonlendirilmis (yukari

yonlendirilmis) kiime denir. (“d3, d; ve d, nin ortak uzantisidir” ifadesi de kullanilabilir)

[9].
2.38. Tanim

(P, E) kismi sirali kiime ve D € P olsun. Herhangi bir d,,d, € D igind; E d, ve d; E d,

olacak bi¢cimde en az bir d; € D varsa D kiimesine asagi yonlendirilmis kiime denir [9].
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3. SI";_REKLi YONLENDIRMEYE GORE TAM OLAN KISMi SIRALI
KUMELER

Bu boliimde tizerindeki Scott topoloji ile siirekli yonlendirilmeye gore tam olan bir kismi
sirali kiimenin maksimal elemanlari ile temsil edilebilen uzaylar ifade edilecektir. Scott’un
yapisinin topolojide kullanilmaya baslanmasinin ardindan siirekli yonlendirmeye gore tam
olan kismi sirali kiimeler olarak ifade edilen uzaylar, 4. boliimde domain temsilcili (domain

temsil edilebilir) topolojik uzaylar olarak adlandirilacaktir.

Elemanlar1 sayilabilir sayida olmayan R gibi bir yap1 {izerinde bilgisayarlarda hesaplama
yapilmak istenirse bu dogrudan mimkiin olmayabilir. Ciinkii bilgisayar tarafindan
gerceklestirilecek hesaplamalarin somut nesnelerle yani dogal sayilara kodlanmasiyla
yapilmasi gerekir. Ozellikle hesaplamalarin yapildig: yapi sayilabilir olmalidir. Bu nedenle
dogrudan R ile hesaplama yapmak miimkiin degildir. R deki elemanlarin somut yaklasimlar
iizerine hesaplama yapilabilir. Reel sayilar1 bilgisayara tanitmak amaciyla Dana Scott,

bilgisayar bilimlerinde kullanmak iizere matematiksel bir modelleme sunmustur [6].

R iizerindeki su Ornegi incelemekle baglayalim. J, reel sayilarda a € R i¢in [a,a] = {a}
seklinde dejenere araliklar1 da icermek {izere tiim bostan farkli, kapali ve siirl araliklarin
ailesi olsun. J ailesi ters kapsama bagintist ile kismi siralidir. Bu bagint1 /,K € J igin
J E K ise ] 2 K seklindedir. Agikga J ailesinin " E " bagmtina gére maksimal elemanlari
tek nokta kiimelerdir. Gergekten de I € J olmak iizere [a,a] £ [ olsun. " £ " bagintisinin
tanimindan [a,a] 2 I oldugundan I = {a} = [a,a] olur. a # b olmak iizere M = [a, b]
araliginin J nin maksimal eleman: oldugunu kabul edelim. a # b ve a < b oldugundan
a <r <r, <b olacak sekilde r;,7, € R vardir. O zaman [a,b] 2 [ry,7,] Olup "E"
bagintisinin tanimindan [a, b] E [ry, 73] olur. Bu da M = [a,b] nin maksimal eleman
olmasi ile gelisir. O halde J nin maksimal elemanlar1 tek nokta kiimeleridir. Boylece uygun
topolojilerle elde edilen 7 ailesinin tiim maksimal elemanlarinin kiimesi max(J), R nin bir
kopyasidir. J iizerinde, Scott topoloji olarak adlandirilan, ilerleyen kisimda bahsedilecek
olan 6zel bir topoloji vardir. Max(cJ), Scott topoloji kullanilarak J nin bir alt uzay1 olacak
sekilde topoloji olusturdugunda max(J), R ye homeomorf olur. Bu durumda (J,Z) R yi

temsil eder denir [6].



12

(J,5) nin R yi temsil ettigi yukaridaki ornek genel bir yapinin 6zel halidir. (P,E) kismi

sirall kiimesi ile baglayalim.

3.1. Tanim

(P,E) kismi sirali kiime olmak tizere, eger P kiimesinin bostan farkli yonlendirilmis her D
altkiimesi P kiimesinde bir en kiigiik iist sinira sahipse yani sup(D) € P ise (P,C) kiimesine

yonlendirilmeye gore tam olan kismi sirali (ytks) kiime denir [9].

(P, E) iizerinde “«” ile ikinci bir bagintiy1 su sekilde tanimlayalim:

p, q € P olmak iizere;

“p K q © qSsup(D) olacak bigimdeki yonlendirilmis her D € P altkiimesi igin
pE=d olacak sekilde en az bir d € D vardir [9]. ”

Genel olarak p « q ifadesi “p,q nun ¢ok altindadir” veya “q, p nin ¢ok istiindedir” diye
okunur. Her g € P ig¢in D = {q} yo6nlendirilmis bir kiime oldugundan her p,q € P i¢in
p K q olmas1 p £ g olmasini gerektirir. “<” bagintisi yanstyan olmak zorunda degildir. En

az bir p € P i¢in p < p bagmtisi saglanabilir [9].

3.2. Tamim

(P,E) kismi sirali kiime olmak iizere p < p bigimindeki her p € P elemanina P kiimesinin

kompakt elemanlar1 denir [9].

p€EP igin N (p)={q€P:p K q } ve U(p)={q € P : q K p} kiimelerini tanimlayalim [9].

3.3. Tanim

(P, E) ytks bir kiime olmak iizere eger her bir p € P igin U (p) kiimesi " E " bagintisina

gore yonlendirilmis ve en kiiciik iist sinir1 p ise (P,E) kismi sirali kiimesine siirekli denir

[9].
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Ornek

(X, ) kompakt topolojik bir uzay olmak iizere P = {K € X: K # @ ve K kapali} kiimesi

stirekli yonlendirmeye gore tam olan kismi sirali bir kiimedir.
fspat

Herhangi bir D € P yonlendirilmis altkiimesini alalim. D kiimesi “2” bagintistyla kismi
siralama oldugundan D nin supremumu D deki elemanlarin  kesisimidir. Yani
supD = Nkgep K dir. Ayni zamanda D kiimesi yonlendirilmis oldugundan sonlu arakesit
ozelligine sahiptir. X kompakt ve D " 2 " bagintisina gore yonlendirilmis oldugundan X ve
D sonlu arakesit 6zelligine sahip olup Ngep K # @ dir. Boylece supD = Nkgep K # O Ve
Nkep K kapali oldugundan supD € P olup (P, 2) ytks bir kiimedir.

Simdi P kiimesinin siirekli oldugunu goérelim. Oncelikle U (K,) = {F € P: F < K,}
kiimesinin yoOnlendirilmis oldugunu gorelim. F;, F, €l (K,) i¢in F3 = F; N F, alirsak
F,, F, 2 F; saglanir. Soyle ki; F; € P oldugu ve F; 2 F;, F, 2 F; oldugu agiktir.

Simdi F; €l (K;) oldugunu yani F; < K, oldugunu gorelim. D € P yonlendirilmis bir
kiime olmak tizere supD 2 K, olsun. supD = Ngep K oldugundan Ky € Nkep K dir.
F, K Ky ve F, < K, oldugundan " « " bagintisinin tanimindan F; 2 K; ve F, 2 K, olacak
bigmde K3, K, vardir. D yonlendirilmis oldugundan K5 € K; ve K3 € K, olacak bi¢cimde bir
K3 € D vardir. Boylece Ks S K; S F; ve K3 €K, ©F, olup K3 € F; NF, =F; olur.
Boylece F; < K dir.

Simdi de sup U (K;) = K, oldugunu gorelim.

sup U (Ky) = N{F: F 2 K,, F kapali} = K, = K, saglanir. O halde (P, 2) siirekli ytks bir

kiimedir.

Simdi herhangi bir (P,E) ytks kiimesi tizerinde Scott topolojiyi tanimlayalim.
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3.4. Tanim
(P, E) ytks bir kiime olmak tizere U € P olsun. Eger

a) «x€UvexE yeP ise yeU dir.
b) sup(D) €U olacak bi¢imdeki yonlendirilmis her D € P altkiimesi icin D N U # @ dir.

ozellikleri saglaniyorsa U kiimesine Scott agiktir denir [9].

P lizerindeki biitiin Scott agik kiimelerin ailesi Scott topoloji olarak adlandirilir.

T = {U € P: U Scott agik} olsun. Ger¢ekten de (P, T) bir topolojik uzaydir. Soyle Ki;

t;) @ ve P € 7 oldugu agiktr.
ty) Uy, Uy, ..., Uy, € T olsun.

a) x €N, U;vexEyePolsun.1 < i < nbigimindeki her i i¢in x € U;, U; Scott agik
ve x £ y oldugundan y € U; dir. Buradan y € N}, U; saglanir.

b) supD € Nj=,U; olacak bigimdeki herhangi bir D € P yonlendirilmis kiimesini
alalim. 1 < i < n bi¢imindeki her i i¢in sup(D) € U; ve U; Scott acik oldugundan
D NnU; # @ dir. O halde 1 < i < n bigimindeki her i i¢in x; € U; olacak bigimde bir
x; € D ve vardir. D kiimesi yonlendirilmis oldugundan i = 1,2 ...,n olmak lizere her
x; i¢in x; £ y olacak sekilde bir y € D vardir. 1 <i < n bigimindeki her i igin
xi €U;, x;Ey ve U; Scott agik oldugundan her i i¢gin y€U; olup
D n (N, U;) # @ saglanr.

Tanim 3.4 den N}, U; € T olur.

tg) {Ui}iel € 7 olsun.

a) x € Ui U; ve x E yolsun. O halde en az bir k € I igin x € U, ve x C y oldugundan
ve Uy Scott acik oldugundan y € U, olur. Buradan y € U;¢; U; saglanir.

b) DS P yonlendirilmis bir kiime olmak {izere sup(D) € U;e;U; olsun.
sup(D) € U, U; oldugundan sup(D) € U; olacak bigimde bir j € I vardir. U; Scott
acik oldugundan D N U; # @ olup D n (U U;) # @ dir.
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Boylece U;e; U; € T oOlur.
Ornek

" < " R deki bilinen siralama olmak {izere (P = {0,1}, <) kismi sirali kiimesinin tizerindeki

Scott topoloji T = {@, {1}, {0,1}} Sierpinski topolojisidir. Gerg¢ekten de;

Oncelikle (P ={0,1}, <) kiimesinin ytks bir kiime oldugunu gosterelim. D € P
yonlendirilmis bir kiime olsun. P = {0,1} kiimesinin < bagintisina gore yonlendirilmis tiim

altktimeleri {0,1}, {0} ve {1} dir.

Eger D = {0,1} ise sup(D) = 1 olup sup(D) € P dir.
Eger D = {0} ise sup(D) = 0 olup sup(D) € P dir.
Eger D = {1} ise sup(D) = 1 olup sup(D) € P dir.
Boylece (P, <) ykts bir kiimedir.

Simdi de Scott acik kiimeleri bulalim.

U = {0} olsun.

a) 0€Uve0<1olmasinaragmen 1 ¢ U dur.

O halde U = {0} Scott acik degildir.

U = {1} olsun.

a) 1eUvel<1olup1leUdur.

b) sup(D) € U olacak bicimde herhangi bir yonlendirilmis D S P altkiimesini
alalim. supD =1 € U olacak bigcimdeki yonlendirilmis altkiimeler D = {1} ve
D = {0, 1} dir.

D = {1} yonlendirilmis kiimesini alalim. D N U = {1} # @ dir.
D = {0,1} yonlendirilmis kiimesini alalim. D N U = {1} # @ dir.
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O halde U = {1} Scott agiktir.

U = {0,1} olsun.

a) 0eU ve O0<0 olup O€eU dur. 0<1 olup 1€U dur.
leUvel<1olup1e€Udur.

b) sup(D) € U olacak bigimdeki yoOnlendirilmis altkimeler D = {0}, D = {1} ve
D = {0,1} dir.

D = {0} yonlendirilmis kiimesini alalim. D N U = {0} # @ dur.
D = {1} yonlendirilmis kiimesini alalim. D N U = {1} # @ dur.
D = {0,1} yonlendirilmis kiimesini alalim. D N U = {0,1} # @ dir.

O halde U = {0,1} Scott agiktur.

Bu durumda Scott agiklarin olusturdugu topoloji T = {@, {1}, {0,1}} dir.

3.5. Lemma

(D, E) bostan farkli herhangi bir yonlendirilmis kiime olsun. Eger (D, £) maksimum eleman
icermiyorsa her bir d€D i¢in D kiimesinin farkli elemanlarinin d=d,Ed, Ed3E ... olacak

sekilde bir < d; > dizisi vardir [9].

fspat

d € D olsun. d=d, diyelim. D kiimesinin maksimum elemani1 olmadigindan d = d; E d,
olacak sekilde d, € D vardir. D yonlendirilmis kiime oldugundan d = d; E d, E p olacak
sekilde p € D vardir.( p=d, alabiliriz.) Bu sekilde devam edilirse d=d,=d, =d;C ... olacak
sekilde sekilde bir < d; > dizisi elde edilir.

3.6. Lemma

Eger (P,C) ytks bir kiime ise her bir p € P i¢in p £ x olacak sekilde en kiiclik bir x € P

maksimal elemani vardir [9].
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fspat

p € P olsun. p maksimal ise saglanir. p maksimal degilse p = p, diyelim. p, maksimal
eleman olmadigindan py E p; olacak sekilde en az bir p; € P \ {po} vardir. p; maksimal
ise saglanir. p; maksimal eleman degilse p; T p, olacak sekilde en az bir p, € P \ {po, P1}
vardir. Bu sekilde devam edilerek en az bir {p,:n € w} artan dizisi bulunur. Zorn
Lemmasi’nda belirtildigi gibi “Kismi sirali bir kiimedeki her zincir bir maksimal zincir
tarafindan igerilir.” ifadesinden Z maksimal zincir ve {p,:n € w} S Z olacak sekilde en az
bir Z € P vardir. Z zincir oldugundan Z yonlendirilmistir. Dolayisiyla supZ € P vardir.
supZ maksimal elemandir. Gergekten de supZ maksimal eleman degilse supZ E r ve
supZ # r olacak sekilde en az bir r € P vardir. Buradanr & Z ve herp € Z i¢in p E r olur.

Boylece Z U {r} # Z zincir olur. Bu da Z nin maksimal olmas ile gelisir.

P kiimesinin biitiin maksimal elemanlarinin kiimesi max(P) ile gosterilir [9].

3.7. Tanim

P siirekli ytks bir kiime olmak iizere eger bir X topolojik uzayi, Scott topolojiden indirgenen
maxP topolojik uzaymma homeomorf ise X uzayina siirekli ytks bir P kiimesinin maksimal

elemanlari ile temsil edilebilir denir [9].

3.8. Teorem

Metriklenebilir bir X uzayimnin, en az bir siirekli ytks kiimenin maksimal elemanlar1 ile temsil

edilebilmesinin gerek ve yeter sartt X uzaymin tam metriklenebilmesidir [9].

fspat

X metriklenebilir bir uzay olmak tizere X tam metriklenebilir bir uzay olsun. X in siirekli

ykts bir kiimenin maksimal elemanlari ile temsil edilebilir oldugunu gérmeliyiz.

P = X X [0, ) iizerine " C " bagintis1 sdyle tanimlansin:

"(x,7) E (y,5) © d(x,y) <r — s olmasidir.”
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P kiimesinin "C " bagmtisina gére kismi sirali  kiime oldugunu gorelim.
d(x,x) =0<r—r=0 olup (x,r)E (x,7r) oldugundan yansima ozelligi saglanir.
(x,7r),(y,s) EX x[0,0) olmak ftizere (x,r)E (y,s) ve (y,5)C (x,7r) ise
d(x,y) <r—sve d(y,x) <s—rolur. d(x,y) =d(y,x) ve d(x,y) = 0 oldugundan
r—s =0 olmahdir. Buradan r = s olur. Bu durumda 0 < d(x,y) < 0 olacagindan
d(x,y) = 0 ve boylece x =y olur. O halde (x,r) = (y,s) olup ters simetrik 6zelligi

saglanir.

(x,7),(y,s), (t,u) € X X [0,00) olmak tizere (x,7) E (y,s) ve (y,s) E (t,u) ise "= "
bagintisinin tanimindan dx,y)<r-—s ve diy,t) <s—u olur.
d(x,y)+ d(y,t) <r—s+s—u olup d(x,t) <d(x,y)+ d(y,t) <r—u olur.

Buradan d(x,t) <r —u olup (x,7) E (t,u) olur. Boylece gecisme 6zelligi saglanir.

Simdi de (P, E) kiimesinin yonlendirmeye gore tam oldugunu goérelim. P nin bostan farkli
herhangi bir yonlendirilmis altkiimesini alalim. Eger D kiimesinin en biiyiik eleman1 varsa
supD € P saglanir. Eger D kiimesinin en biiyiik elemani yoksa o zaman D iginde artan bir
(%, 1) dizisi bulunabilir. (x,,7,) E (X341, Tne1) oldugundan d(x,, Xp41) < 1 — Tnsa
dir. Buradan r,,;; < 1, olup (1) € [0, ) azalan ve alttan sinirlidir. O halde (7,) dizisinin
yakinsadigi en az bir r € [0, o) vardir. Boylece (1;,) Cauchy dizisi olup (x,,) € X Cauchy
dizisi olur. Soyle ki € > 0 verilsin. (r;,) Cauchy dizisi oldugundan 6yle bir n, dogal sayisi
vardir ki m,n > n, bi¢cimindeki her m,n dogal sayilart i¢in (r, —1;,) < € saglanir.
Genelligi bozmadan m < n kabul edebiliriz. {(x,,n,): n€ N} dizisi artan oldugundan
(X ) E (%, 1) Olup d(xpy, ) < 1, — 13, dir. 1, — 13, < € oldugundan d(x,,, x,) < €
olur. Boylece (x,) € X Cauchy dizisi olur. (X,d) tam metrik uzay oldugundan (x,)
dizisinin yakinsadgi en az bir x € X vardir. Rutin yontemlerle supD = (x,7r) € P oldugu

goriilebilir.

P iizerindeki ikinci bagint1 " < " :

"(x,7) L (y,5s) =D € P yobnlendirilmis olmak tizere (y,s) C supD ise (x,r) E (z,t)

olacak sekilde en az bir (z,t) € D vardir."

olmak tizere kolayca goriilebilir ki
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(x,7) < (y,s) olmasi igin gerek ve yeter sart d(x,y) < r — s dir.

(P, E) kiimesinin siirekli oldugunu gorelim. Her p € P i¢in U (x, ) kiimesi " = " bagintisi

ile yukar1 yonlendirilmis ve sup(U (x,7))= (x, ) olmalidir.

x € X, s € [0, 00) olmak lizere X kiimesinin elemanlar1 birbiri ile karsilagtirilamayacagindan
U (x,r) kimesinin elemanlar1 (x,s) seklinde olmalidir. Simdi (x,s),(x,t) E (x,u)
oldugunu gorelim. Her (x,s), (x,t) €U (x,r) igcin u = min{s, t} secelim. (x,s) Z (x,u)
olsun. O halde d(x,x) =0>s—u olur. minu=sise 0 >0, minu=tises—t >0
olup her iki durumda da geliski elde edilir. Boylece (x,s) E (x,u) saglanir. Benzer sekilde
(x,t) E (x,u) oldugu gorilir. O halde U (x,r) kiimesi "E " bagmtis1 ile yukari
yonlendirilmistir. sup (U (x,7))= (x, r) oldugu kolaylikla goriiliir.

maks(P) = {(x,0): x € X} dir. Ger¢ekten de x € X i¢in (x, 0) maksimal eleman olmasin.
O halde (x,0) E (y,s) olacak sekilde (y,s) € X vardir. Buradan d(x,y) < 0 — s olur.
s €]0,0)ve 0—s =0 oldugundan s = 0 olur. Boylece d(x,y) = 0 olacagindan x = y
olmalidir. Dolayisyla maks(P) = {(x,0): x € X} olur,.

i: (X, 1) » (maks(P), Opmarspy) olmak iizere i fonsiyonunu i(x) = (x,0) seklinde
tanimlayalim. i(x) fonksiyonunun homeomorfizm oldugu agiktir. Béylece X uzayi, siirekli

ytks bir P kiimesinin maksimal elemanlari ile temsil edilebilirdir.

Diger taraftan (X, d) metrik uzay olmak {izere X siirekli ytks bir kiime olsun. (x,) € X
Cauchy dizisi ise (xnk,zik) artan dizi olacak sekilde en az bir (x,,) € (x) vardir. Buradan
sup(xnk,zik) = (y,0) olacak sekilde (y,0) € P vardir. (x,,) dizisi y ye yakinsar.
(xn,) € (x5) Ve (x,) € X Cauchy dizisi oldugundan (x,) dizisi x e yakinsar. Boylece

(X, d) tam metrik uzaydir.
3.9. Teorem

Herhangi bir yerel kompakt Haussdorf uzayi, en az bir siirekli ytks kiimenin maksimal

elemanlar1 ile temsil edilebilirdir [9].
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3.10. Tanim

(P,E) siirekli ytks bir kiime olmak tizere Q S P olsun. Eger her pe P i¢cin  (p) N Q
kiimesi, en kiigiik list sinir1 p olan yonlendirilmis bir kiime igeriyorsa Q altkiimesine P i¢in

bir tabandir denir [7].

Q tabanina sahip (P, ) siirekli ytks bir kiime verilsin. {f (p): p € Q} ailesi P iizerindeki
Scott topoloji igin tabandir. Ayrica {1 (p)N max(P): p € Q} ailesi P nin biitiin maksimal

elemanlarini iceren max (P) kiimesi tlizerindeki altuzay topolojisinin tabanidir.

Bu ¢alismada ytks kiimelerle ile ilgili kullanacagimiz birkag bilinen sonucu ifade edelim

3.11. Lemma

P siirekli ytks bir kiime ve Q, P i¢in bir taban olsun.

1. (Artan 6zellik) Egera E b <<cE dise a<<d dir [7].

2. (Ara deger Ozelligi) y € P ve M < P sonlu kiime olmak {izere her bir m € M igin
m << y olsun. Bu durumda 6yle bir y’ € Q vardir ki her m € M i¢gin m<<y'<<y olur
[7].

3. D € Q olmak iizere D kiimesi < bagintisi ile yukar1 yonlendirilmis ise her d € D igin
d < supDdir [7].

fspat

1. aEb<<cEdolsun. D € P yo6nlendirilmis bir kiime olmak tizere d = supD olsun.
c Edve d C supD oldugundan ¢ E supD dir. b << ¢, ¢ E supD ve D yo6nlendirilmis
oldugundan b E d olacak bigimde bir dy € D vardir. a E b ve b E d; oldugundan
a C d, olur ki boylece a « d dir.

2. Aradeger 6zelligi [10] deki Lemma 2.2.15 den saglanr.

3. D < Q olmak iizere D kiimesi « bagintisi ile yukar1 yonlendirilmis . P siirekli ytks bir
kiime oldugundan supD € P olup (P, £) kismi sirali kiime oldugundan supD E supD
saglanir. D kiimesi " « " bagintis1 ile yonlendirilmis oldugundan her d € D igin

d < d, olacak sekilde dy € D vardir. Buradan d E d, olur. O halde D yonlendirilmis
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kiime supD E supD ve d E d, olacak sekilde dy € D oldugundan “« " bagintisinin

tanimindan d « supD saglanir.

3.12. Onerme

(P, ) stirekli ytks bir kiime olmak iizere (X, o) topolojik uzayi i¢in X = max(P) olsun.
I,X kimesinin keyfi bir altkiimesi olmak tizere o U {{y}:y € I} ailesinin X {izerinde
tirettigi topoloji T olsun. Bu durumda max(Q) = (X, 1) olacak sekilde siirekli ytks bir
(Q, <) kiimesi vardir [9].

fspat

Her bir y € I igin, y # z iken y* # z* olacak bigimde P de olmayan bir y* noktasini
segelim. Q = P U {y*:y € I} olsun. Q iizerinde

“<K=cUu{p,y)pEVIV{lyDy e BU{OT YDy N}

bagintisini tanimlayalim.

“<” bagintis1 Q kiimesi tizerinde bir kismi siralama bagintisidir. Gergekten de

1) Herq € Q igin g < q oldugunu gorelim.

q € P ise (P, ) kismi sirali kiime oldugundan q £ q saglanir. Béylece q < g dur.

q € {y*:y € I} ise “< " bagintisinin tanimindan q < ¢ saglanir.

2) p,q€Qicin p<qVveq < piseq = poldugunu gorelim.

p,q € P ise (P, E) kismi sirali kiime oldugundan saglanir.
pEPveqe€{yt:y€el}olsun. p < q* fakat g* < p dir.

p,q € {y*:y €I} olsun.p* < q*veq™ < p*ise p = q saglanr.

3) p,qr€Qigin p<qVveq=<risep =< r oldugunu gorelim.

p,q,r € P ise (P,E) kismi sirali kiime oldugundan saglanir.
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p,qEPvere{yt:yel}isep<qveq<rtolur.
pEPveqre{yt:yel}isep < q*olur.

p,q, v €{yT:y € I}olsun. p* < q* ve q* < r* ise p=q=r olup p < r saglanur.

max(Q)={y:y € X — I} U {y":y € I} oldugu agiktir. Biz asikar olarak bu kiimeyi X ile

0zdes kilabiliriz.

Simdi (Q, <) kismi sirali kiimesinin yonlendirmeye gore tam oldugunu goérelim. Bunun i¢in
eger D, Q kiimesinin bostan farkli yonlendirilmis altkiimesi ise supD € Q oldugunu

gormeliyiz.

D < P olmasi durumunda (P, E) yonlendirmeye gore tam oldugundan bir p, € P noktasi

(P,5) de D kiimesinin en kiigiik iist siniridir. supD = py € P € Q saglanur.

D & P durumunda y* € D olacak bigimde bir y € I vardir. D yonlendirilmis oldugundan
baska hi¢bir z € I igin z* ¢ D dir. Soyle ki; z € I ve y # z olmak lizere eger z* € D
olsaydi, y* € D, z* € D ve D yonlendirilmis oldugundan y* < d ve z* < d olacak bigimde
bir d € D elemaninin var olmas1 gerekirdi. Ancak bu durumda “<” bagintisinin tanimindan
d =y* ved = z* olurdu ki bu y # z olmasi ile gelisirdi. O halde D nin y* dan baska bu

tiirden eleman yoktur. Oyleyse bu durumda supD = y* olup supD € Q saglanir.

Simdi Q kiimesinin siirekli oldugunu gérelim. Ispatin bu kisminda Uc (r) kiimesi, (P, E)
kismi siralt kiimesinde r elemanmin “cok asagisinda “olan P kiimesinin elemanlarinin
ailelerini, U< (r) kiimesi de (Q, <) kismi sirali kiimesinde r elemaninin “gok asagisinda”
olan Q kiimesinin elemanlarinin ailelerini belirtecektir. Her bir r € Q i¢in U< (r) kiimesinin
yonlendirilmis ve en kiigiik iist sinir1 Q kiimesinde kalacak sekilde r =sup(U< (7) oldugunu

gormeliyiz.

Herhangi bir r € Q alalim. r € P ise P siirekli oldugundan Uc (r) yonlendirilmis olur ve
dolayisiyla da U< (r) kiimesi ydnlendirilmis ve r =sup(U< (r)) olur. Ispatin bu kismin
tamamlamak i¢in her bir y € I i¢gin y* €l (y*) oldugunu gorelim. E < Q yonlendirilmis
bir kiime ve E kiimesinin en kiigiik iist sinir1 da (Q, <) kiimesinin elemani olacak sekilde
y* < sup<(E) olsun. Eger y* € E ise ispata gerek yoktur. y* & E olsun. Herhangi bir

+

e €E icin e < y* oldugunu “<" bagmtisinin tanmmindan biliyoruz. Oyleyse “<”
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bagintisinin tanimindan y € P ve e £ y olur. Ancak bu durumda y, hem E igin bir tist
sinirdir hem de y *nin kesinlikle “asagisindadir”. Fakat bu miimkiin degildir. Bu nedenle her
bir y* € Q i¢in y* €lg (y*) olur. Buradany*, U (y*) kiimesinin herhangi iki
elemaninin  ortak uzantisidir. Boylece U< (y*) kiimesinin yonlendirilmis ve

y* = sup< U (y*) oldugunu ispatlanir.

max(Q)={y:y € X — I} U {y*:y € I} oldugunu belirtmistik. Simdi de max(Q) iizerindeki

Scott topolojinin 6nermede ifade edilen 7 topolojisi oldugunu gorelim.

z € U € tolsun. Eger z € [ ise z, z* € max(Q) ile 6zdes olacak sekilde tanimlanir. Clinkii
zt €lg (z*) oldugunu biliyoruz. Ayrica z* eftg (z*) saglamir.  Buradan
< (z*) N max(Q) = {z*} olur.Bu da bize U nun Scott topolojiye gore z noktasinin bir

komsulugu oldugunu gosterir.

z € X — I olacak sekilde z € U ve u € t olsun. O zaman U, o topolojisinde z elemaninin
komsulugudur. Boylece z €fic (p) ve fic (p) N max(P) € U olacak sekilde en az bir
p € P vardir. Dolayisiyla fT5 (p) N max(P) S U saglanur.

Tersine r € Q iken herhangi bir 5 () N max(Q) kiimesini disiinelim. Eger r € P ise
< (p) N max(P) kiimesi yerine M (r) N max(P) kiimesini alabiliriz. Bu kiime o da
agiktir; dolayisiyla da 7 da agik olur.v € P ise y € [ igin r = y* yazilabilir. Boylece
s () Nmax(Q) ={y*} € 7 dur. Boylece max(Q) iizerindeki Scott topoloji

T topolojisidir.
Ornek
Michael dogrusu siirekli ytks bir kiimenin maksimal elemanlari ile temsil edilebilirdir [9].

fspat

Alisilmig reel sayilar uzayr o ={[a,b]: a< b, a,b € R} ailesinin " 2 " bagintisina gore

maksimal elemanlari tarafindan temsil edilebilir oldugu 3. boliimde gosterilmisti.
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P S R tim irrasyonel sayilarin kiimesi olmak itizere 7 =0 U {{x}:x € P} Michael
dogrusunun siirekli ytks bir kiimenin maksimal elemanlari ile temsil edilebilir oldugunu
gostermeliyiz. Onerme 3.12 den dolay1 max(Q) = (R, t) olacak sekilde siirekli bir ytks Q

kiimesi vardir.

Sorgenfrey dogrusunun en az bir siirekli ytks kiimenin maksimal elemanlarinin uzay1 olarak
temsil edildigini gostermek kolay degildir ancak bir sonraki 6rnekte bunun dogru oldugu

gosterilmektedir.
Ornek

Sorgenfrey dogrusu S, herhangi siirekli ytks bir kiimenin maksimal elemanlar1 ile temsil

edilebilir [9].
fspat

a < b bigimindeki her a,b reel sayisi i¢in S(a,b) ile a=x;, limx,=b ve
n—-oo

|Xnse1 — x| < (b —a)/2 kosullarini saglayan kesin artan (x,,) dizisi gosterilsin.

Co = Z olsun ve verilen C, i¢in C,yq1=U{S(a,b):a <b,a,b € C,,(ab)nC, =0}
bigiminde tanimlansin. C=U{ C,,: 0 < n < w} olsun. Eger a < b bir C,, nin ardisik noktalar

iseb—a <27 "olur.

A=R x {0,1} kiimesi iizerinde R X R kartezyen carpim kiimesi {izerindeki sozlik
siralamasinin dogurdugu agik aralik topolojisinden indirgenen altuzay topolojisi var olsun.
a < b reel sayilari i¢in J(a,b)=[(a,1),(b,0)] olsun. Her bir J(a, b), A kiimesinin konveks ve

kompakt bir altkiimesidir.

Qw) ={({(x,0),(x, D} w):x e R-C}U{{(x,1)},w):x € R} ve her bir n igin
0< n < w olmak tizere Q(n) = {(J(a,b),n):a < b,b € C(n)ve (a,b) N C,, = O} ailesini

tanimlayalim.

41,92 € Q olmak iizere Q = U{Q(n): 0 < n < w } olsun.Q kiimesi tizerinde “=” bagintisini

sOyle tanimlayalim:
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q1 E g, olmasi i¢in gerek ve yeter sart asagidaki sartlardan birinin saglanmasidir.

Q) q1= qz;

b) i=12i¢in q; = (J(a;, b)), n;) € Q —Qw), J(a, by) € J(ay, b)) ven, <n, ;
) ¢ =((b)n)€Q—QWw),q, € Qw) veq, S Int,(J(a,b));

d) q=(,w)vep, Sp;.

(Q,5) bir kismi sirali kiimedir. Gergekten de her g € Q i¢in ¢ = q oldugundan yansima

ozelligi saglanir.

q1,92 € Q icin q; E q, Ve q; E q, olsun. Eger her iki bagintida da (a) sart1 saglaniyorsa
q1 = q olup ters simetrik 6zelligi saglanir. Eger her iki bagintida da (b) sart1 saglaniyorsa
J(ay, by) € J(a;,by), ny,<n; ve J(ay,by) € J(ay by), ny <n, olur. Buradan
J(aq,by) = J(ay, by) ve ny = n, olup q; = g, den ters simetrik 6zelligi saglanir. Her iki
bagint1 ayni anda (c) sartin1 saglayamaz. Eger her iki bagintida da (d) sart1 sagliyorsa
q1 = (py, w) ve q; = (p,, w) dir. Buradan p, S p, ve p; € p, olup p; = p, olur. Boylece

q1 = q olup ters simetrik 6zelligi saglanir.

q1, 92,93 € Q olsun. g; E g, ve q, E g5 olsun. Her ikisi de (a) y1 sagliyorsa q; = g, veya
q, = q3 ise gecisme Ozelligi agiktir. Her ikisi de (b) yi sagliyorsa g, = (J(aq, b1),n,),
q2 = (J(az, by), ) Ve g3 = (J(as, b3), n3) olmak tizere J(as, b;) < J(ay,by), ny <nyve
J(as, b3) € J(a,, by), n, <ngisej(as, bs) € J(as, by) ve ny < nzolup q; E g5 saglanur.
Her iki bagint1 (¢) yi saglayamaz. Her ikisi de (d) yi saglarsa q; = (p1, @), q2 = (p2, w),
q3 = (p3, ) i¢in p, S p; Ve p; S p, olup p3 S p; olur. Buradan g, E g3 saglanir.
¢1 E q, igin (b), g, E g5 i¢in (¢) saglansin. i = 1,2 i¢in q; = (J(a;, b;),n;) € Q — Q(w),
J(az, by) € J(ay, b)) ve ny <ny; q2 = J(az,b;) €Q —Q(w), qs €Q(w) ve
qs < Inty(J(ay, by)) olur. Buradan gs S Inty(J(ay, by)) € J(ay, by) € J(aq, by) olup
qs < J(aq, by) olur. Buradan q; £ g3 saglanir. ¢; E g, i¢in (c), q, E g3 igin (d) olamaz.
Benzer sekilde bagintinin biri (b) yi digeri (d) yi saglayamaz. Boylece gecisme 6zelligi

saglanir.

Eger E, kendisinin maksimum elemanini igermeyen @ kiimesinin bos olmayan
yonlendirilmis bir altkiimesi ise E N Q(w ) = @ dir ve {m,(e): e € E} ailesi A kiimesinin

konveks kompakt altkiimelerinin yonlendirilmis ailesidir. Lemma 3.5 ten dolay1 her bir
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iicin my(e;) < my(e;jy1) iken E nin farkli elemanlarmin e; E e, & ... dizisi vardir.
n; = m,(e;) iken C,; de ardisik noktalar iizerindeki genislik kisitlamasindan dolay1 en az
bir xR i¢in N{m,(e):e € E} < {(x,0),(x,1)} olur. Eger en az bir e€E,
e = (J(x,b),n) formundaysa sup(E) = {(x, 1)} ve aksi taktirde sup(E) = {(x,0), (x, 1}
dir. Buradan (Q,Z) ytks bir kiimedir.

m,(q) < w olmak iizere herhangi bir g € Q i¢in q < g saglanir. Oyleyse q €l (g)dur. Bu
nedenle q , U (q) nun herhangi iki 6gesinin ortak uzantisidir, U (q) yonlendirilmis kiimedir
ve q = sup(U (q)) dur. Farkli q4,q, € Q(w) igin q; < q, bagntisi asla saglanmaz ve
herhangi bir g € Q(w) i¢in U (q) ={q' € Q — Q(w):q' = q} olur. Buradan U (q)
yonlendirilmistir ve sup(U (q))= q olur. Bu nedenle Q siirekli ytks bir kiimedir.

Q kiimesinin maksimal elemanlarinin kiimesi max(Q) = {{(x, 1)}: x € R} olur. Her bir
x € R i¢in keyfi olarak kiiciik € = b —x olmak tizere ¢ = (J(x,b),n) € Q elemanlar
vardir. Boylelikle max(Q) NT q = [x,x + €) olur. Buradan Q tizerindeki Scott topoloji

tarafindan max(Q) lizerine indirgenmis topoloji kesinlikle Sorgenfrey dogrusu topolojisidir

[9].

Hangi uzaylarin her altuzaymnin siirekli ve yonlendirmeye goére tam olan kismi siral

kiimelerin maksimal elemanlar ile temsil edilebilecegi halen agik bir problemdir.

Siirekli ve yonlendirmeye gore tam olan kismi sirali bir kilmenin maksimal elemanlar ile
temsil edilebilen 6yle X topolojik uzaylar1 vardir ki bu X uzay1 siirekli ve yonlendirmeye
gore tam olan hig¢bir kismi sirali kiimenin maksimal elemanlari ile temsil edilemeyen kapali
bir Y altuzayma sahiptir. O halde siirekli ve yonlendirmeye gore tam olan kismi sirali bir
kiimenin maksimal elemanlar1 ile temsil edilebilme 6zelligi uzayin kapali altuzaylarina

ge¢mek zorunda degildir [9]. Simdi buna bir 6rnek verelim.

Ornek

Y tamamen diizenli herhangi bir topolojik uzay olsun. Y nin Stone-Cech kompaktlastirmasi
BY olsun. Kompakt Haussdorf Y uzaymin en az bir siirekli ytks kiimenin maksimal
elemanlar1 gibi temsil edilebildigini biliyoruz. (Teorem 3.9 a bakiniz.) X, BY — Y’nin izole

tiim noktalar1 ile fY’den elde edilmis uzay olsun. Onerme 3.12 den X siirekli ytks bir
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kiimenin maksimal elemanlarinin uzay1 olarak temsil edilebilir ve Y, X in kapali alt uzayidir.
Ozel olarak, Y uzaymi rasyonel sayilarin alisilmis Q kiimesini alalm. Q Baire uzayi

olmadigindan siirekli ytks kiimenin maksimal elemanlarinin uzay1 olarak temsil edilemez.

Stirekli ytks bir kiimenin maksimal elemanlari ile temsil edilebilirligi kapali kalitsal 6zellik

degilken agik kalitsal 6zelliktir [9].
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4. DOMAIN TEMSILCILI TOPOLOJIK UZAYLAR

Dana Scott’un bilgisayar bilimlerinde kullanmak {izere matematiksel bir modelleme
sunmasinin ardindan Edalat, Escuordo, Martin bir¢ok calisma gerceklestirmis ve Scott’un
yapisini topolojide kullanmaya baslamiglardir. Bennet ve Lutzer [2] de tizerindeki Scott
topoloji ile domain olarak adlandirilan siirekli yonlendirilmeye gére tam olan bir kismi sirali
kiimenin maksimal elemanlar ile temsil edilebilen uzaylara domain temsilcili topolojik

uzaylar (domain temsil edilebilir uzaylar) demislerdir.

Bu bolimde oncelikle siirekli ytks bir kiimeden domain temsilcili uzaylara gegisten
bahsedilecektir. Domain temsilcili uzaylarin tanim1 ifade edilecek, bu uzaylara o6rnekler
verilecektir. Ayrica domain temsilcili topolojik wuzaylarin Ozellikleri incelenecek,

altuzaylarindan bahsedilecektir.

4.1. Siirekli Yonlendirmeye Gore Tam Olan Kismi Sirali Kiimelerden Domaine Gegis

Bundan sonra siirekli ytks (P,E) kiimeleri “domain” olarak adlandirilacaktir [7]. Eger bir
X topolojik uzay1 en az bir siirekli ytks (P,E) kiimesi igin Scott topoloji kullanilarak elde
edilen max(P) topolojik uzayina homeomorf ise X uzayr P kiimesinin maksimal
elemanlarinin uzayi ile temsil edilebilirdir ve X uzay1 domain temsilcilidir (veya domain
temsil edilebilirdir ifadesi kullanilir.) [9].

En az bir domainin maksimal elemanlarinin uzay: olarak temsil edilebilir olmak X uzay1

tizerinde kuvvetli bir ayirt edici 6zelliktir. Ornegin, bdyle uzaylar Baire uzayidir [9].

Bilinen topolojik uzaylarin bir¢ogu en az bir siirekli ykts kiimenin maksimal elemanlar

olarak temsil edilebilir; yani domain temsilcilidir.

4.1.1. Tanim

(X,r) bir T} uzay:1 olmak iizere;

1. {¢(Q): q € Q} € 7" (x), 7 i¢in taban,

2. Q iizerindeki < " bagmtis1 ters simetrik ve gecisli,

3. Herp,q € Q icin p<<q = ¢(q) € ¢(p),
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4. Her xeX icin {q € Q:x € ¢(q)} kiimesi < bagintis1 ile yukar1 yonlendirilmis,
5. Eger D € Q ve (D,K) yukar1 yonlendirilmis ise N{e(q):q €D}+ 0 dir.

sartlarini saglayan (Q, <, ¢) tgliisiine (X,7) uzayimni temsil eder denir, X uzayma da domain

temsilcili uzay denir [11].

Tanim 4.1.1 deki (3), (4) ve (5) maddeleri asag1 yonlendirme bagintisi ile su sekilde ifade

edilebilir:

1. Herp,q € Qicin p<<q = ¢(p) < ¢(q),
2. HerxeX icin {q € Q:x € ¢(q)} kiimesi < bagintis1 ile asag1 yonlendirilmis,
3. Eger D € Q ve (D,«K) asag1 yonlendirilmis ise N{@(q):q €D}+ 0 dur.

4.1.2. Lemma

X bir topolojik uzay olmak iizere X uzayr (P,E)domainin (siirekli, ytks) maksimal

elemanlari ile temsil edilebilsin ve P nin bir taban1 Q olsun.

O zaman X uzaymni temsil eden bir (Q, <, ¢) tgliisii vardir, yani X uzay1 domain temsilcili

bir uzaydir [7].

fspat

X uzayi, bir (P,E) domaininin maksimal elemanlar: ile temsil edilebildiginden P nin
maksimal elemanlariin kiimesi olan maks(P) kiimesi lizerinde rélatif Scott topoloji var

olmak {izere bir ¢p: X — maks(P) homeomorfizmi vardir.

@: Q — 7 (X) dontsiimii her q € Q igin ¢(q) = {x € X: q K ¢(x)} bigiminde tanimlansin.

" C " bagintis1 yardimiyla tanimlanan ikinci baginti " << " olmak iizere < bagintisinin Q
kiimesine kisitlanmig1 <<, ile gosterilsin. @ nun P igin bir taban olusu ve “<” bagintisinin
ozellikleri kullanilarak (Q, <g, @) ii¢liisiiniin X uzayin temsil ettigi goriilebilir. Boylece X

domain temsilcili bir uzaydir.
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4.2. Domain Temsilcili Uzaylarin Bazi Ozellikleri

Domain temsilcili iki altuzayin birlesimi ile ilgili asagidaki Lemma 4.2.1 in ispat1 [7] deki

Onerme 7.1 de bulunabilir.

4.2.1. Lemma

Domain temsilcili iki altuzayin birlesimi domain temsilcilidir [7].
4.2.2. Teorem

Eger bir X uzay1 domain temsilcili agik altuzaylarin birlesimi ise X domain temsilcili bir

uzaydir [7].
fspat

X=U{Y; :i € I} olmak tizere {Y;:i€1} ailesi X uzaymin a¢ik domain temsilcili altuzaylarinin
ailesi olsun. Her bir i € I i¢in (Q;, <;, B;) Ugliisii Y; uzaymi temsil etsin. Q asagidaki sartlar

saglayan g = (a, f, W) Ugliilerinin kiimesi olsun.

1. a€[l*¥
2. Heri€aigindomf = ave f(i) € Q; olmak tizere f bir fonksiyondur.
3. W=N{B;(f(i)):i € a}et™(X)

q € Q i¢cin B(q) = W bi¢iminde tanimlansin. Q kiimesinde « bagmtis1i g = (a, f,w) ve
q = (a,f,w) olmak lizere "q K q'< Her i€a icin aca’, f(i)<K;f‘{) ve
B;(f '(i)) € W" bigiminde tanimlansin.

(Q, K, B) tgliisiiniin Tanim 4.1.1 in (1), (2), (3), (4) ve (5) maddelerini sagladigini1 gorelim.

Madde (1) i¢in {B(q):q € Q} ailesinin X tizerindeki topoloji i¢in bir taban oldugunu
gorelim. T € X agik, x € X olmak iizere x € T olsun. X = U;¢, Y; oldugundan x € Y; olacak
bicimde bir j € I vardir. Oyleyse x€ T N Y; olup T nY; kiimesi Y; uzayinda acik ve
{Bj(p):p € Q,} ailesi Y; iizerindeki topoloji i¢in bir taban oldugundan x € B;j(po) €T NY;
olacak bigimde bir py € Q; vardir. O halde a, = {j} olmak iizere f,(j) = po bigiminde
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tamimlanan  f5: ap » Q; fonksiyonu igin qo = (ao,fO,Bj(fO (]')) =W,) olup
x € B(qo) =W, = Bj(fo(j)) = Bj(po) €T NY; S T saglanur.

Madde (2) icin " «<* " bagmtisinin ters simetrik ve gecisme 6zelliklerini sagladigini gorelim.
q1,92 € Q icin q; = (a4, f1, W) ve q, = (a,, f2,W,) olsun. g; <* q, ve g, K" q, ise
a, € ay, f1(D) &; f2,(0), Bi(f,(i)) € Wy ve a, € aq, f,(i) &; f1(D), Bi(f1(i)) € W, olur.
Buradan a; =a,, f£1(0) = @) olur.  Bi(f0) < w, =n{B:(A0))} ise
Bi(f(D) € Bi(f1(D) ve B(f1(D)) € W, = N{Bi( (D)} ise Bi(f,(D)) € Bi(fz(D)) olur.
Buradan B;(f2(1)) = B;(f,())) olup N{B;(£2())} = N{B:(£2(D)} olur. Bdylece
Wy, =W, olup qq = (aq, fi, W1) = q2 = (ay, fo, W,) olur. Buradan " «<* " bagntis1 ters

simetriktir.

1,92, q3 € Q i¢in q; = (a1, f1,W1) Ve q; = (az fo,W;) Ve qz = (as, f3,W3) olsun.
g1 K qy Ve q, K" qz ise ay Sa,, fi() K (), Bi(f2(i)) S W; ve a, < as,
f2()) < f3(0), Bi(f3(1)) € W, = N{B;(f>())} olur. Buradan a; € as, f;(i) <; f3(i) ve
Bi(f3(i)) c ﬂ{Bi(fz (l))} C B;(f,(i)) € W; dir. Boylece q; < g3 olur. Boylece " «* "

bagintisinin gecgisme 6zelligi vardir.

Madde (3) i¢in q;,q, € Q olmak iizere q; = (a4, f1, W) ve q, = (ay, f>,W,) olsun.
41 <" g ise B;(f,(1)) € W, olur. Buradan B;(f,(i)) € N{B;(f1(1))} € B;(f1(i)) olup

B;(f,(i)) € Bi(fl(i)) olur. Dolayisiyla ﬂ{Bi(fz(i))} c ﬂ{Bi(fl(i))} olup W, € W, dir.
Boylece B(q,) € B(q,) saglanir.

Madde (4) icin q =(ag, fg, W) ve 7 =(ay, f» W) olmak iizere x € B(q) N B(r) olsun.
a = aq U a, olsun. i € a icin x€B;(py(q,7)) € B(q)NB(r) saglayan p,(i) € Q; secelim.
Sonra po (i) <; f(i) saglayan f(i) € Q; secelim. Eger i € a, ise f, (i) <; f(i) ve eger
i €a,ise f,(i) «; f() dir. W = N{B; (f(i)):i € a} tanimlayalm. p = (a, f, W) q,7 K p

yi saglar ve x € B(q) olur.

Madde (5) i¢cin D € @ kiimesi « bagmtist ile yonlendirilmis olsun. p € D ve j € a,

sabitleyelim. E = {q € D:p < q} kiimesinin D iginde es sonlanan oldugunu kabul edelim.
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{fG):(a f,w) €E} Qjde yonlendirilmistir, bu nedenle
x€N B; (f()): (a, f,W) € E} = N{B(q):q €D} # @ dir.

Ornek

X metriklenebilir bir uzay olmak iizere, X domain temsilcili, yogun bir Y altuzayina sahip

olsun. X domain temsilcili olmak zorunda degildir [9].
fspat

Y ={(k/n,1/n):k,n€Z ven>0}ve X=YU{(q,0):q € Q} ve X iizerine R? den
indirgenen topolojiyi koyalim. Izole noktalarin bir kiimesi olan Y tam metriklenebilirdir ve
X uzayinda yogundur. Ancak X tam metriklenebilir degildir; ¢iinkii kapali bir altuzay olarak

Q ya sahiptir. Teorem 3.8 den Y domain temsilcilidir; ama X degildir.
4.2.3. Onerme

Domain temsilcili uzaylarin Gg — altuzaylari da domain temsilcilidir. [7].
fspat

X domain temsilcili bir uzay olmak iizere Y € X bir G5 —kiime olsun. (Q, <, ¢) tgliisiiniin
X uzaym temsil ettigini kabul edelim. {U,:n € w} ailesi X uzaymin bostan farkli agik
altkiimelerinin i¢ ige azalan bir dizisi olmak ilizere Y = N{U,:n € w} olsun. U, =Y
alabiliriz. Q" ={q€eQ: p(q NY + @} olsun. q EQ” icin
n(q) = sup{n € w: p(q) € U,} ve ¢*(q) = ¢(q) NY seklinde tanimlayalim. q,r € Q'
icin g K'reqg<rve (n(r)>n(q) ya da n(r) =n(q) = w) olsun. (Q*, <", ¢")
tigliistinlin Y uzayini temsil ettigini yani Tanim 4.1.1 in (1), (2), (3), (4) ve (5) maddelerinin

saglandigini gorelim.

Ik olarak Tanim 4.1.1 in (1). maddesini yani {¢*(q):q € Q} € 7*(Y) nin taban oldugunu
gorelim. T €Y acik ve x €Y olmak iizere x €T olsun. T =V NnY olacak sekilde bir

V € X agigivardir. {p(p): p € Q} ailesi X i¢in taban oldugundan x € ¢(p) S V < Y olacak
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bicimde bir p € Q vardir. Buradan x € p(p)NY SV NY olur. T=VNY alirsak
¢*(q) S T saglanir. O halde {¢*(q): q € Q} ailesi Y i¢in tabandur.

Tanim 4.1.1 in (2). maddesini gorelim. qq,q, € Q" olmak iizere q; K* q, Ve q, <" q4
olsun. Eger q; < g, ve n(qz) > n(q1), 92 < q1 ve n(q;) > n(q,) ise q; = q, saglanir.
Eger q; < q; ve n(q1) =n(qz) = w, g2 K g1 Ve n(qz) =n(q) = w ise g1 =q;
saglanir. (q; < g, ve n(q;) > n(q1)), (92 < q1 ve n(q,) = n(q,) = w) ve benzer sekilde
(91 < g2 ven(q,) = n(qy) = w), (g2 K q, ven(qy) > n(qy)) durumu miimkiin degildir.

q1, 92, 93 € Q" olmak iizere q; <* q, Ve q, K* g3 olsun. Eger q; < q, ve n(q,) > n(q,),
q, < g3z ven(qs) > n(q,) ise q; < g3 ven(qz) > n(qq) olur. O halde q; <* g5 saglanir.
Eger g1 < qzven(qz) >n(q1) Ve q; K qzven(qs) = n(qz) = wise w = n(qs) > n(qy)
ve q; < qz olur. O halde bu durumda da g; <* q; saglanir. Eger ¢, < q, ve
n(q,) =n(q) = w, q; L q3 n(qz) =n(q;) = w ise " K*" nin tanimindan q; <* g3
saglamir. Eger q; < g, ve n(qz) = n(q1) = w, g2 K g3 n(qs) > n(qz) ise g1 K qz ve

n(qsz) > n(q,) = o durumu miinkiin degildir.

Tanim 4.1.1 in (3). maddesini gorelim. q,7 € Q igin q <™ r olsun. “&*” bagntisinin
tanimindan q < r ve (n(r) > n(q) yadan(r) = n(q) = w) olur. (Q, K, ¢) tg¢listiniin X
uzaymi temsil ettiginden Tanim 4.1.1 den o(r) € p(q) saglanir. Buradan
e(r)NY S p(g)nY olup p*(r) € ¢*(q) saglanir.

Tanom 4.1.1 in (4). maddesini gorelim. x € ¢*(r) N¢p*(q) kabul edelim.
n =14 max{n(q),n(r)} ve x € (") € ¢(q) N @(r) N U, olmak iizere p’ € Q olsun.
O zaman p',q,r < p ve x € ¢(p) olacak sekilde p € Q olsun. p € Q*, x € ¢*(p) ve
q,vr <*p dir. Boylece {q€Q":x € ¢*(q)} kimesi <«* bagmtisi ile yukar

yonlendirilmistir.

Tanim 4.1.1 in (5). maddesini gorelim. D € Q*, kiimesi «<* bagintist ile yonlendirilmis
olsun. X uzay1 (Q, <K, @) tugclisii ile temsil edilebilir oldugundan <« bagntisi ile yukari
yonlendirilmistir. Eger n(p) = w olacak sekilde p € D varsa N{¢p(q):q € D} S p(p) €Y
dir. Buradan N¢*(q):q € D} = N{w(q):q € D # @ olur. Eger boyle bir p yoksa

{n(p;):i € w} kimesi w de siirsiz olacak sekilde {p;:i € w} S D dir. Bu durumda

N{p(q):q € D} € {p(q;:i € w} S Y olur.



35

Bunun anlam1 N{p*(q):q € D} = N{p(q):q € D} # @ dur.

4.3. Domain Temsilcili Uzaylar ve Geri Cekilme Doniisiimii

4.3.1. Tanim

Y bir topolojik uzay olmak lizere X € Y olsun. Her x € X i¢in r(x) = x bigiminde tanimli
stirekli bir 7:Y — X fonksiyonu bir geri ¢ekilme doniisiimii (retract) olarak adlandirilir.
Eger Y uzayindan X altuzayina bir geri ¢ekilme doniisiimii varsa X uzaywna Y nin bir geri

¢ekilmisi denir [11].

Ornek

Y = {1,2,3,4} olmak iizere Y tizerindeki topoloji o = {@,Y, {1,4},{2,3}} ve X = {1,2} olsun.
X tizerindeki altuzay topolojisi T = {@, X, {1}, {2}} dir. r: Y — X fonksiyonunun Sekil 1 deki

gibi tanimlayalim.

—_

=

Sekil 4.1. Y uzayindan X uzayma tanimlanan r fonksiyonu

Her x € X i¢in r(x) = x saglanir.

Simdi r fonksiyonun siirekli oldugunu gorelim.

peticinr (@) =0€o
{}etigimh r1(1)={14} €0
{2} eti¢in r"1(2) ={2,3} €0
{X}etiginr!X)=Yeo
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Boylelikle X uzay1 Y uzayimnin geri ¢ekilmisidir.

Simdi domain temsilciligin geri ¢gekme doniisiimii altinda korundugunu gorecegiz.
4.3.2. Teorem

Domain temsilcili bir uzayin her geri ¢ekilmisi domain temsilcilidir [11].

fspat

Y domain temsilcili bir uzay ve X € Y olmak {izere X altuzay1 Y nin bir geri ¢ekilmisi olsun.
(Q, K, @) ugliisii Y uzaymi temsil etsin. X uzay1 r: Y — X fonksiyonu ile Y uzayinin geri
cekilmisi olsun. P = {p € Q: ¢(p) N X # @} olsun. P iizerinde her p,q € P i¢in “K,”

bagintisini soyle tanimlayalim:

"pLpqe (pKLqver(p(p)) € d(q)yadap =q"

Her bir p € P i¢in ¢(p) = ¢(p) N X olsun. (P, K, @) iicliisiiniin Tanim 4.1.1 maddelerini

sagladigini yani (P, <, @) Ugliisiiniin X uzayin temsil ettigini gorelim.

Madde (1) i¢in {¢(p): p € P} ailesinin X i¢in taban oldugunu gorelim. T € X agikvex € T
olsun. T =V N X olacak sekilde bir V €Y agig1 vardir. {¢p(p):p € Q} ailesi Y i¢in taban
oldugundan x € ¢(p) S V olacak bi¢cimde p € Q vardir. Buradan x € p(p) N X SV N X
olur. T =V N X oldugundan ¢(p) € T saglanir. O halde {@(p):p € P} ailesi X i¢in bir

tabandir.

Madde (2) i¢in " <, " bagmntisinin ters simetrik ve gecisme 6zelligini sagladigini gorelim.
p,q € P olmak lizere p <, q Ve q <, p olsun. Eger (p < q ve 1(¢(p)) € ¢(q)) ve
(g <pver(p(q)) € dp(p)) ise " K " bagintist ters simetrik oldugundan p = q saglanir.
Eger (p K qve r(¢p(p)) € ¢(q)) ve q = p ise p = q saglanir. Benzer sekilde p = q ve
(g < pver(d(q)) € ¢p(p))ise p = q saglanir. Eger p = q ve q = p ise ispat asikardr.

p,q,7 € P olmak iizere p <, q ve q <, r olsun. Eger (p < qve r(¢(p)) € ¢(q)) ve

q<rve r(p(q) S ¢(r)ise " K" gegisme Ozelligine sahip oldugundan p < r ve P
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kiimesinin tanimindan ve "r" doniisimiiniin tammindan ¢(q) = r(¢(q)) saglanir. Buradan

p < rver(¢() € d(g) = r($(9)) € $(r) olacagindan r($(p)) € $(r) olupp <, 7

saglanir. (p < q ver(¢p(p)) € ¢(q)). q =rise p LKrver(dp(p)) € ¢() olupp K, r
saglanir. Benzer sekilde p = q, (g < 7 ve r(¢(q)) € ¢p(1)) ise p K, r saglanir. p = q ve

q =risep =rolup p K, r saglanr.

Madde (3) igin p,q,7 € P olmak iizere p <, q ise p < q ve 71(¢p(p)) S ¢(q) olup
(Q, K, ¢) Gglusi Y wuzaymi temsil ettiginden ¢(q) S ¢(p) saglanir. Buradan

P(@NnX<S dp)NX olup ¢(q) € ¢(p) saglanir. Eger p = q ise ¢(p) = ¢(q) olup
9(q) S ¢(p) saglanir.

Madde (4) icinx € X, p, g€ Pvex € p(p) N p(g)olsun. x =r(x) € p(p) N Pp(q@) N X
kiimesi X de agik bir kiime ve r siirekli oldugundan (V) S ¢(p) N ¢(q) olacak sekilde Y
uzayinda x in bir V agik komsulugu vardir. { ¢(q): q € Q} ailesi Y i¢in taban oldugundan
x € ¢(w) S V olacak sekilde bir w € Q vardir. {q € Q: x € ¢(q)} kiimesi < bagntisi ile
asag1 yonlendirildiginden z K w, z K p, z < q Ve x € ¢(z) olacak sekilde bir z € Q vardr.
z &K w oldugundan Tanim 4.1.1 in (3). maddesinden ¢(z) € ¢(w)dir. Burada
r(p(2)) €S r(p(w)) €S 7(V) € dp(p) € ¢d(q) olur. Bdylece z K, p, z K, q Ve x € ¢(2)
olur. Buradan her x € X icin {p € P:x € ¢(p)} kiimesi «, bagmtis1 ile asag

yonlendirilmistir.

Madde (5) igin D kiimesi <, bagintisiyla asag1 yonlendirilmis olsun. Genelligi kaybetmeden
D kiimesinin <, bagmtisma gore en kiiclik bir elemam olmadigini kabul
edelim. Nyep p(P) NX # @ oldugunu goérecegiz. D kiimesi <K, bagntisiyla asag
yonlendirilmis oldugundan <« bagintisiyla da asagi yonlendirilmistir, dyleyse en az bir
Y € Npep ¢(p) vardir. Her p € D icin r(y) € r(¢p(p)) ve r(y) € X dir. Herhangi bir

p; € D yi sabitleyelim. Burada p, <, p; olmak iizere en az bir p, € D vardir. Boylece

(¢ (p2)) € ¢d(py1) dir. Bu nedenle r(y) € X N Nyep ¢ (p) dir.
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5. ALTKOMPAKT UZAYLAR

Klasik Baire Kategori Teoremi; eger X uzay1 tam metrik bir uzay ya da bir yerel kompakt
Haussdorf uzayr ise X uzaymin yogun agik altkiimelerinin sayilabilir her ailesinin

kesisiminin X de yogun bir altkiime oldugunu belirtir [1].

Analizde bir¢ok 6nemli uygulamasi olan bu teorem hem tamamen farkli nitelikteki iki uzayla
ilgilenir hem de altkiimelerin sayilabilir ailelere sahip olmasini gerektirir. Bu iki durum
Baire Kategori Teoremi’nin tatmin edici olmayan yanlaridir. Istedigimiz kadar noktaya
sahip olan kompakt haussdorf bir topolojik uzayla tek nokta kiimesinin ¢arpim uzay1 higbir
yerde yogun olmayan sayilabilir sayida altkiimenin birlesimi olarak yazilabildiginde Baire
Kategori Teoremi’ndeki sayilabilirlik esastir. Yogun olmayan altkiimenin tanimini
genellestirerek sayilabilirlik sartindan kurtarilabilir. Ancak diger durum i¢in John De Groot
tarafindan altkompaktlik kavramini sunularak ¢6ziim tiretilmistir. Bir uzayin altkompaktlig
uzayim en az bir agik bir tabanina gore kompaktligin zayif bigimidir. Tamamen diizenli

uzaylarda tiim acik altkiimelerin taban1 kullaniliyorsa altkompaktlik kompaktliga es degerdir

[1].

Bu bolimde Baire uzayindan daha dar olan altkompakt uzaylar ele alinacaktir.

Altkompaktligin iki tanim1 verilecek, bu tanimlarin birbirine denk oldugu goriilecektir.

5.1. Tanim

X, bir topolojik uzay ve F , X kiimesinin bostan farkli kiimelerin bir ailesi olmak tizere eger
F ailesinin herhangi iki G ve H elemanlar1 i¢in FSGNH olacak bicimde bir FE F varsa

F ailesine diizenli siizgeg tabani denir [1].

5.2. Tanim

X bir topolojik uzay olmak iizere, F ailesi X uzaymin bostan farkli agik altkiimelerinden

olusan diizenli bir siizgeg tabani ise F ailesine diizenli agik siizge¢ tabani denir [1].
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5.3. Tanim
X bir topolojik uzay olmak iizere, X uzaymin VFC B: F diizenli agik slizgec tabani igin

Nrer F#0 kosulunu saglayan bir B tabani varsa X topolojik uzayina altkompakt uzay denir

[1]. Bu kosulu saglayan B tabanina da X uzaymin altkompaktlik tabani denir [7].

5.4. Tanim

(X,7) bir T3 uzay1 olmak tizere;

B € t(x) , T i¢in tabandir,
<. bagmtis1 B de ters simetrik ve gegisme 6zelligine sahiptir,
B, B' € B olmak tizere B <., B' = B € B’ dur,

Her x € X i¢in {B € B: x € B} kiimesi <, tarafindan asag1 yonlendirilmistir,

o ~ w D

Eger F € B ve (F, <) asag1 yonlendirilmis ise N F # @ dir,

sartlarini saglayan B ailesi varsa (X,t) uzayina altkompakt uzay denir [7].

(5)w, F € B, F sayilabilir ve (F, <) asag1 yonlendirilmis ise N F # @ dir.

Bu durumda eger (1)-(4) ve (5),,,saglantyorsa X uzayina sayilabilir altkompakt denir.

7*(X) iizerinde <, bagmtisim V <, U < V € U seklinde tammlayalim. F, t*(X) uzayinin
bostan farkli bir alt kiimesi olmak tizere (F, C) ikilisi agag1 yonlendirilmis ise F ailesine X
uzayi lizerinde agik siizgec tabani denir. F, 7°(X) uzaymin bostan farkli bir alt kiimesi

olmak iizere ( F, <) ikilisi agag1 yonlendirilmis ise diizenli acik siizgeg¢ tabani denir [7].

Sonuc¢

Tanim 5.3 ile asagidaki Tanim 5.4 denktir.

Ispat

Altkompaktlik i¢in Tanim 5.3 i kabul edelim. Tanim 5.4 {in sartlarinin saglandigini1 gérelim.
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Madde (1) igin B € t*(X) in 7 icin taban oldugunu gérmeliyiz. Tanim 5.3 den B

altkompaktlik taban1 vardir.

Madde (2) i¢in <.; bagintisinin ters simetrik ve gegisme 6zelligi oldugunu gérmeliyiz.

B;, B, € B i¢in B; <, B, ve B, <, B; olsun. O halde <. bagintisinin tanimindan

B_l c BZ ve B_2 c Bl O|UI' Bl c B_l c BZ ve BZ c B_Z c Bl O|Up Bl == BZ Saglanlr.

Bi, By, B; € B i¢in B; <. B, ve B, <. B3 olsun. O halde <. bagmtisinin tanimindan
B,SB, ve B,ZSB; olur. Kapanis isleminin &zelliginden B, € B, olup
B, € B, € B, € B; oldugundan B; € B; elde edilir. Buradan B; <. B; bagmtist

saglanmis olup <.; bagintisi ile B lizerinde gecisme Ozelligi saglanir.

Madde (3) igin By, B, € Bigin By <. B, ise B; € B, oldugunu gérmeliyiz. <.; bagmtisinin
tanimindan B; € B, olur. Kapanis isleminin 6zelliginden B; € B; € B, olup B; € B,

saglanir.

Madde (4) igin x € X olsun. A ={B € B:x € B} ailesinin <, bagmtis1 ile asagi
yonlendirilmis oldugunu goérelim. By, B, € A alalim. Buradan x € B; N B, olur. B taban
oldugundan x € U € B; N B, olacak sekilde en az bir U € B vardir. x € U,U acik ve X
diizenli uzay oldugundan x e BS BCS U S B, NB, olup B € B; NB, olur. Boylece
B <. B, ve B <. B, saglanir. Buradan A = {B € B: x € B} ailesi <, bagmtisi ile asag1

yonlendirilmistir.

Madde (5) icin F € B ve (F,<.) asagt yonlendirilmis ise NF #= @ oldugunu
gostermeliyiz. F € B ve (F,<.) asag yonlendirilmis olsun. F diizgiin slizgeg tabani
oldugundan Nger F # @ oldugunu biliyoruz. Nper F = Nper F oldugunu gostermeliyiz.

Kapanis isleminin dzelliginden Nger F S Nper F olur.

Nper F € Nper F oldugunu  gdstermek igin olmayana ergi yontemini kullanalim.
x & Nrper F olacak sekilde en az bir x € Nger F vardir. Oyleyse x € F, olacak sekilde en
az bir Fy € F vardir. F <, bagintisi ile asag1 yonlendirilmis oldugundan F; <., F, olacak
sekilde en az bir F; € F vardir. Bu durumda F; € F, oldugundan x € F, olur. Bu da
celiskidir. O halde Npex F S Npes F olUr,
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Simdi de altkompaktlik i¢in Tanim 5.4 {i kabul edelim. Tanim 5.4 {in (5) inci maddesinden

Tanim 5.3 saglanmis olur.
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6. GENELLESTIRILMIS ALTKOMPAKT UZAYLAR

Genellestirilmis altkompaktlik kavramin1 Fleissner ve Yengulalp ortaya koymustur. Daha
sonra genellestirilmis altkompakt uzaylar ile domain temsilcili uzaylarin birbirine denk

oldugu goriilmiistiir [7].

Bu boliimde genellestirilmis altkompakt uzaylarmn tanimi verilecek, domain temsilcili

uzaylar ile iligkisi goriilecektir.
6.1. Tanim
(X,7) bir T3 uzay1 olmak tizere

B < t*(x) , T i¢in taban,
B ailesi lizerinde tanimli olan < bagintis1 ters simetrik ve gegisli,
B,B' € B olmak tizere B< B'= B € B’

Her x € X i¢in {BeB : xeB} kiimesi < tarafindan asag1 yonlendirilmis,

o ~ w D

Eger F € B ve (F, <) asag1 yonlendirilmis ise N F # @ dir.

sartlarin1 saglayan B ailesine sahipse (X,7) uzayma genellestirilmis altkompakt uzay denir

[7]1.

Altkompakt uzaylarin genellestirilmis altkompakt uzay oldugu agiktir. Gergekten de (X, 7)

T3 uzay1 ve B ailesi Tanim 5.4 deki altkompaktlik sartlarini saglasin.

" < "bagintisim B < B’ & B <. B' olarak tanimlayalim.

B ailesinin Tanim 6.1 deki maddeleri sagladigin1 gorelim.

Madde (1) i¢in B ailesinin 7 i¢in taban oldugunu gormeliyiz. B ailesi Tanim 5.4 deki

altkompaktlik sartlarini sagladigindan B ailesi 7 igin tabandir.

Madde (2) igin B ailesi tizerinde taniml1 " < " bagintisinin ters simetrik ve gegisli oldugunu

gormeliyiz. B;,B, € B i¢in B; < B,, B, < B; olsun. “<" bagmtisinin tanimindan
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B; <. B,, By <. By olup “<,;” bagintis1 B iizerinde ters simetrik oldugundan B; = B,

saglanir.

Bi,B;, B3 € B igin B; < B,, B, < Bz olsun. “< " bagmtisinin tanimindan B; <. B,

B, <. Bz olup “<.;” bagintis1 B iizerinde ge¢isli oldugundan B; <. B; saglanir. “<

bagintisinin tanimindan B; < B olup " < " bagintis1 B tizerinde gegisli olur.

Madde (3) i¢in By, B, € B i¢in B; < B, ise B; € B, oldugunu goérmeliyiz. By, B, € B igin

B; < B, olsun. “< " bagmtisinin tanimindan B; <, B, olup B; € B, saglanur.

Madde (4) i¢in her x € X icin {BeB : xeB} kiimesi < tarafindan asagi yonlendirilmis
oldugunu gormeliyiz. x € X olsun. {BeB : xeB} kiimesi <. bagmtis1 ile asagi
yonlendirilmis oldugundan B, <.; B, ve B, <.; B, olacak sekilde en az bir By € B vardir.

“< " bagintisinin tanimindan By < By Ve By < B, i¢in en az bir By € B vardir.

Madde (5) i¢in Eger F € B ve (F,<) asag yonlendirilmis ise NF # @ oldugunu
gérmeliyiz. F € B ve (F, <) asag1 yonlendirilmis olsun. Tanim 5.4 ten N F # @ dir. Ayrica
Tanim 5.3 ve Tanim 5.4 denkliginin ispatindaki (5). maddeden N F = N F dir. Boylece
N F # @ saglanir.

Genellestirilmis altkompakt uzaylarin domain temsilcili oldugunu dogrulamak kolaydir.

Karsit1 ¢ bire-bir fonksiyonsa saglanir [7].

6.2. Lemma

Eger X bir genellestirilmis altkompakt uzay ise X uzaymi temsil eden (Q, <, ) t¢lisi
vardir. Ayrica ¢ bire-birdir [7].

fSpat

X genellestirilmis altkompakt olsun. Bu durumda “< " bagmtis1 ile Tanim 6.1 in sartlarin
saglayan B ailesi vardir. Tanim 4.1.1 de verilen Q kiimesini Q = B olarak tanimlayalim.

V,V' € B =Q i¢in" «< " bagmtisi

VKV aV <V
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olsun.

@ fonksiyonunu B ailesi iizerinde birim fonksiyon olmak {izere

p:Q=B->1"
Vo)==V

seklinde tanimlayalim.

Tanim 4.1.1in (1) (2), (3), (4), (5) maddelerinin saglandigin1 gorelim.

Madde (1) i¢in oncelikle {¢(V): V € Q} ailesinin X igin taban oldugunu gérmeliyiz. X
genellestirilmis altkompakt oldugundan {@(V) =V:V € B} X igin tabandir. O halde
B = Q oldugundan {@(V): V € Q} X i¢in tabandir.

Madde (2) i¢in " « " bagmtisinin ters simetrik ve ge¢isli oldugunu gérmeliyiz. V;,V, € Q
olmak iizere V; K V,veV, K V;iseV, <V, veV; <V, oolur. X uzay1 “< " bagntisina gore

genellestirilmis altkompakt oldugundan Tanim 6.1 in ikinci maddesinden V; =V, saglanir.

Vi, Vo,V €Q olsun. V; KV, ve V, K Vs ise V, <V; ve Vo <V, olur. X uzayr “< "
bagintisina gore genellestirilmis altkompakt oldugundan Tanim 6.1 in ikinci maddesinden

V5 < V; saglanir. “«< " bagmtisinin tanimindan V; « V; saglanir.

Madde (3) i¢in V;,V, € Q iginV; KV, ise V, € V; oldugunu gormeliyiz. V; KV, ise

« " bagitisinin tanimindan V, < V; olur. X genellestirilmis altkompakt oldugundan

V, € V; dir. ¢ birim fonksiyon oldugundan ¢(V,) € ¢ (V;) saglanir.

Madde (4) i¢in her x €X icin {VeEQ =B:x € p(V)}} " K" bagmtisi ile yukari

yonlendirilmis oldugunu gormeliyiz. {V € B:x € V} ailesi " <" bagmtis1 ile asagi
yonlendirilmis oldugunu biliyoruz. O halde V;,V, € B i¢in V3 < V;,V, olacak sekilde
V; €B vardir. "<«K" bagmtisinin tanimindan Vi,V, &KV olur. O halde

{(VeQ=B:xeqplV)}}" K "bagntisi ile yukar: yonlendirilmistir.
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Madde (5) i¢in D € Q ve (D, K) yukar1 yonlendirilmis ise N @(V):V € D} # @ oldugunu
gormeliyiz. D € Q ve (D, K<) yukari yonlendirilmis olsun. N ¢(V):V € D} = N{V:V € D}
olup X genellestirilmis altkompakt oldugundan N @(V):V € D} = N{V:V € D} # @ olur.

@, birim fonksiyon oldugundan bire-bir oldugu agiktir.

6.3. Lemma

Eger (Q, <, ¢) Uglisii bir X uzaymi temsil ediyorsa ve ¢ bire-bir fonksiyon ise X
genellestirilmis altkompakt uzaydir [7].

fspat

B = {p(q):q € Q}olsun. " < " bagintisin

"o(@) <9@) e q Kq"

seklinde tanimlayalim. Tanim 6.1 in maddelerinin saglandigini gérelim.

Madde (1) i¢in B = {¢(q): q € Q} ailesinin 7 i¢in taban oldugunu gérmeliyiz. (Q, <, @)
tigliisii bir X uzaymi temsil ettiginden B = {¢(q): q € Q} ailesi 7 i¢in tabandir.

Madde (2) i¢in B ailesi iizerinde tanimli " < " bagintisinin ters simetrik ve gegisme

ozelliginine sahip oldugunu gérmeliyiz.

¢(q1), 9(q2) € B olmakiizere ¢(q1) < ¢(q2) Ve 9(q2) < ¢(q1) ise g, K q1 Ve q1 K q;
olur. (Q, K, ) t¢liisti bir X uzayini temsil ettiginden Tanim 4.1.1 den gq; = g, olur. Buradan

©(q1) = @(qy) saglanir.

©(q1),9(q2), ¢(q3) € B olmak lizere  ¢(q1) < ¢(q2) Ve ¢(q2) < ¢(qs) ise g, K q; Ve
q; < g olup (Q, K, ) tgliisii bir X uzayini temsil ettiginden Tanim 4.1.1 den g3 < ¢

olur. " < " bagintisinin tanimindan ¢ (q,) < ¢(q3) saglanir.
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Madde (3) i¢in ¢ (q1), ¢(qz) € B olmak iizere ¢(q:) < ¢(q2) ise ¢(q1) S ¢(q;) oldugunu
gormeliyiz. ¢(q1), ©(q2) € B olmak tizere ¢(q;) < ¢(q) olsun. O halde g, < g, olup
Tanim 4.1.1 den ¢(q1) € @(q;) saglanir.

Madde (4) i¢in her x € X i¢in {@(q) € B:x € p(q)} ailesi " <" bagintis1 ile asagi
yonlendirilmis oldugunu gorelim. (Q,<, @) tglisii bir X uzaymi temsil ettiginden
{q €Q:x € p(q)}" <" bagintis1 ile yukar1 yonlendirilmistir. O halde q; < g3, 2 < g3
olacak sekilde g3 € Q vardir. " K" bagmntisinin tanimindan @(q3) < @(q1) Ve
©(q3) < ¢(q,) olacak sekilde ¢(q3) € B vardir. Boylece {¢(q) € B:x € ¢p(q)} ailesi

" < " bagmtisi ile asag1 yonlendirilmistir.

Madde (5) i¢in F € B ve (F,<) asag1 yonlendirilmis ise N F # @ oldugunu gérmeliyiz.
Tanim 4.1.1 den D € Q ve (D,«K) yukar1 yonlendirilmis ise N D # @ oldugunu biliyoruz.

FCSB ve (F,<) asag yonlendirilmis olsun. " <" bagmtisinin tanimindan

N{p(q): q ED}+# @ oldugu kolaylikla goriliir.

[7] deki Onerme 3.8 de domain temsilcili uzay ile genellestirilmis altkompakt uzaymn denk

oldugu ispatlanmistir.

6.5. Onerme

Y, altkompakt bir X uzayinin yogun bir G5 altuzay: ise Y genellestirilmis altkompakttir [7].
fspat

X altkompakt ve {U,: n € w} ailesi X uzayimin bostan farkli agik altkiimelerinin i¢ ige azalan
bir dizisi olsun. Y = N{U,:n € w}olsun. U, = X kabul edelim. n € w igin U, i¢ i¢e azalan
oldugundan Y =U, vyazabiliriz. B, X i¢in bir altkompaktlik tabani olsun.
By = {B NY:B € B} tammlayalim. Her bir U € By i¢in B(U) N Y = U olacak sekilde B
ailesinin en az bir elemanin1 B(U) olarak segelim. n(U) = sup{n € w:cly(B(U)) € U,}
olsun. Y, X uzayinda yogun oldugundan U € By ise B' N'Y = U olmak iizere B’ € B igin

(B") = B(U) olur. By iizerinde bir genellestirilmis altkompaktlik iliskisi tanimlayalim:

U<y Ve&BWU) <4 BWV)venU)>nV)yadan(U) =n(V) = w)
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By ailesi ile " <y " bagintis1 Y i¢in Tanim 6.1 in maddelerini saglar.

Madde (1) igin By ailesinin taban oldugunu gorelim. Sy bostan farkli acik kiime

icerdiginden Y i¢in tabandir.

Madde (2) igin By ailesi lizerinde tanimli olan " <y " bagintisinin ters simetrik ve gecisme

ozelligini gorelim.

UV eEeBy, olsun.U<yV ve V<,U olsun. B(U)<,4BWV) , nU)>nlV) ve
B(V) <4 B(U), n(V) > n(U) durumunda B(U) = B(V) ve n(U) = n(V) olur. Buradan
B(U)NY=BW)NY olup U=V saglanir. B(U) <, BWV) , n(U)=n(V)=w ve
B(V) <4 B(U), n(V) =n(U) = w durumunda B(U) = B(V) ve n(U) = n(V) = w olur.
Buradan B(U)NY = B(V) NnY olup U =V saglanir. B(U) <, B(V) , n(U) > n(V) ve
B(V) <4 B(U), n(V) =n(U) = w durumu ve B(U) <4 B(V) , n(U)=nV) =w ve
B(V) <4 B(U), n(V) > n(U) durumu miimkiin degildir. O halde " <y " bagntisinin ters

simetrik 6zelligini saglar.

U, V, TEBy olsun. U<,V ve V <y T olsun. B(U) <, BWV) , n(U) >n(V) ve
B(V) <4 B(T), n(V) >n(T) durumunda B(U) <, B(T) ve n(U)>n(T) olup
B(U) <. B(T) olur. Boylece U <y T saglanir. B(U) <, B(V) , n(U) >n(V) ve
B(V) <4 B(T), n(V) =n(T) = w durumu olamaz. B(U) <, B(V), n(U) =n(V) = w
ve B(V) <4 B(T), n(V) =n(T) = w ise B(U) <, B(T) ve n(U) =n(T) = w olup
U <y T saglanir. B(U) <, B(V), n(U) =n(V) = wve B(V) <4 B(T),n(V) > n(T) ise
B(U) <. B(T),n(U) >n(T)olup U <y T saglanir.

Madde (3) i¢in W <y V ise <y tanimmdan W <, VolupW S Volur. W € W ve W € By
oldugundan W = B(W) NY yazilabildiginden W €W =B(W)nY =B(W) € B(V)
olur. Buradan W =W NnY S B(lV)NY =V oldugundan W <,V ise W €V oldugu

saglanir.

Madde (4) i¢in x€Y ve xeWnV olacak sekilde W,V € By olsun.
m =1+ max{n(W),n(V)} tanimlayalm. x € B, S B, SBW)NBWV)NU,, Vi

saglayan B, € B se¢elim. O zaman U = By NY olsun. Daha 6nceden belirttigimiz gibi

B, =B(U) dir. Boylece B(U)<SBW)nB({V)c (B(W),B(V)) dir. Dahast
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B(U) = B, € U,, oldugundan n(U) > n(W),n(V) (ya da n(U) = n(W) = n(V) = w)

olur.

Madde (5) icin F € By, <y bagntist ile asag1 yonlendirilmis olsun. O zaman
F'={B(W):W € F}, B ailesinde <. ile asag1 yonlendirilmistir. X altkompakt
oldugundan NF' # @ dir. NF' S Y oldugunu gormeliyiz. Buradan NF =NF'NnY
bostan farklidir. F ailesi <y, bagntisi ile yonlendirilmis oldugundan F ailesinin
elemanlarinin  bir sonlu artan Vy >y V; >y V, >y ... zincirini segebiliriz. Sonra
{n(V;):i € w}, w de artan ve sinirsizdir ya da her i = j i¢in n(V;) = w olmak iizere j € w
vardir. Her iki durumda da N{V;:i € w} €Y ile sonuglandiririz. Bundan dolayi

NF CNV:i€w)<Y dir

Sonug: Y, Cech tam uzay ise Y genellestirilmis altkompakttir [7].
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7. SONUCLAR

Dana Scott’un Reel sayilari bilgisayara tanitmada kullandig1 yapinin bilgisayar bilimlerinde
kullanilmastyla baglayan siire¢, bu yapinin topolojiye uyarlanmasiyla yeni bir ¢alisma alani
dogurmustur. Boylelikle bir uzayin maksimal elemanlar1 kullanilarak baska bir uzay temsil
edilebilir hale gelmistir. Dolayisiyla verilen bir uzayda ¢alismak yerine bu uzay1 temsil eden

baska bir uzay ile ¢alisilabilir.

Bu c¢aligmada domain temsilcili uzaylarin tanimi verilmis ve bu uzaylarin altuzaylari
incelenmistir. Gortilmistiir ki; domain temsilcili olma kapali kalitsal bir 6zellik degildir.
Altkompakt uzaylar genellestirilmis altkompakt uzaydir, dolayisiyla domain temsilcili

uzaydir. Domain temsilcili altuzaylarin G, altuzaylari da domain temilcilidir.

Altkompakt Uzaylar Genellestirilmis Altkompakt Uzaylar

Domain Temsilcili Uzaylarlar

Baire Uzay1

Sekil 7.1. Domain temsilcili, altkompakt ve genellestirilmis altkompakt uzaylar arasindaki
iligki
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