
Bu yaz›da topolojik uzaylar›n kartezyen çarp›m›n› “do¤al” bir topolojik uzay yap›s›yla donataca¤›z.

E¤er X ve Y topolojik uzaylarsa, X  Y üzerine en do¤al topolojik yap›, herhalde, U ! X ve V ! Y aç›k

altkümeleri için U  V türünden yaz›lan altkümelerinin ve bunlar›n bileflimlerinin aç›k olduklar›na hük-

mederek elde edilir. Nitekim, bu tan›mla, X  Y kartezyen çarp›m› üzerine do¤al ve ifllevsel bir topolo-

jik yap› tan›mlanm›fl olur. Ayn› düflünce sonsuz say›da topolojik uzay›n çarp›m› için de düflünülebilir:

Ui ! Xi aç›k kümeleri için, "i#I Xi kartezyen çarp›m›n›n "i#I Ui biçiminde yaz›lan altkümelerine ve

bunlar›n bileflimlerine aç›k dersek, kartezyen çarp›m üstüne do¤al bir topoloji tan›mlam›fl oluruz; hatta

daha do¤al› olamaz diye bile düflünülebilir. Ama ne yaz›k ki e¤er I sonsuzsa, bu topoloji pek kullan›fl-

l› de¤ildir, çok incedir, biraz fazla aç›k kümesi vard›r. Bu yaz›da, sonsuz kartezyen çarp›m üzerine ge-

ne do¤al ama yukardakinden daha kullan›fll› (ve daha kaba) bir topoloji tan›mlayaca¤›z. Önce, çok

daha basit olan iki topolojik uzay›n kartezyen çarp›m›n› irdeleyece¤iz, sonra sonsuz say›da topolojik

uzay›n kartezyen çarp›m›na geçece¤iz.

‹ki Fonksiyonu Ayn› Anda Sürekli K›lmak. Z

bir küme ve X ve Y iki topolojik uzay olsun.

ƒ : Z $ X ve g : Z $ Y

iki fonksiyon olsun. Bu sefer, Z üzerinde hem ƒ’yi

hem de g’yi sürekli k›lan en kaba topolojiyi bul-

mak istiyoruz.

Z ’nin ƒ’yi sürekli k›lan en kaba topolojisini bi-

liyoruz; g ’yi sürekli yapan en kaba topolojisini de

biliyoruz. ‹stedi¤imiz topoloji elbette bu iki topolo-

jiyi içeren en küçük topoloji olmal›, yani bu iki to-

polojiyle üretilen topoloji olmal›.

ƒ’yi sürekli yapan Z ’nin en kaba topolojisinin

aç›k kümeleri, X’in V aç›k kümeleri için, 

ƒ%1(V)

biçiminde yaz›lan kümelerdir. g ’yi sürekli yapan

Z ’nin en kaba topolojisinin aç›k kümeleri de Y’nin

W aç›k kümeleri için, 

g%1(W)

biçiminde yaz›lan kümelerdir. Demek ki Z üzerin-

de koymak istedi¤imiz topolojide, X ’in V aç›k kü-

meleri ve Y ’nin W aç›k kümeleri için,

ƒ%1(V) & g%1(W)

biçiminde yaz›lan kümeler aç›k olmal›. 

Önsav 1. Her fley yukardaki gibi olsun.

{ƒ%1(V) & g%1(W) : V ! X, W ! Y, V ve W aç›k } 

kümesinin Z üzerinde üretti¤i topoloji, Z ’nin, ƒ ve

g fonksiyonlar›n› sürekli k›lan en kaba topolojisi-

dir. Ayr›ca bu küme bu topolojinin bir taban›d›r.

Kan›t: Kümeye ', gerdi¤i topolojiye de ()ad›n›

verelim. '’n›n (’nun bir taban› olaca¤› belli çünkü

' kesiflim alt›nda kapal› (bkz. Sonuç 4, sayfa 43):

(ƒ%1(V) & g%1(W)) & (ƒ%1(V1) & g%1(W1))

= ƒ%1(V) & ƒ%1(V1) & g%1(W) & g%1(W1)

= ƒ%1(V & V1) & g%1(W & W1).

ƒ%1(V) & g%1(W) ifadesinde W = Y al›rsak, sa-

dece ƒ%1(V) kal›r. Gene ayn› ifadede bu sefer V = X

al›rsak, sadece g%1(W) kal›r. Demek ki ƒ ve g’yi sü-

rekli k›lan en kaba topolojilerin aç›k kümeleri '’da.

Bundan da (’nun, hem ƒ hem de g fonksiyonlar›n›

sürekli k›ld›¤› ortaya ç›kar. Öte yandan ƒ ve g’yi sü-

rekli k›lan her topolojinin '’y› içerdi¤ini Önsav’›

yazmadan önce gördük: Bu topoloji hem ƒ%1(V)

kümesini hem de g%1(W) kümesini de içerdi¤inden,

bu iki kümenin kesiflimini de içerir. Önsav kan›tlan-

m›flt›r. n
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Kapak Konusu: Topoloji

Çarp›m Topolojisi

X

Y

Z

W

V

ƒ%1(V)

g%1(W)

ƒ

g



Çarp›m Topolojisi. Yukardaki sonucu özel bir

duruma uygulayal›m. X ve Y iki topolojik uzay ol-

sun. Daha önceki yaz›l›ma uyup Z = X  Y tan›m›-

n› yapal›m.

*1, X  Y’den X’e giden ve

*1(x, y) = x

kural›yla tan›mlanm›fl fonksiyon olsun. (Buna 
������������	�
���
������denir.)

*2, X  Y’den Y’e giden ve

*2(x, y) = y

kural›yla tan›mlanm›fl fonksiyon olsun. (Buna da�
��������	�
���
������denir.)

X  Y kartezyen çarp›m›n›, *1 ve *2 fonksiyon-

lar›n› sürekli k›lan en kaba topolojiyle donatal›m.

Bu topoloji, yukarda gördü¤ümüz gibi, X ’in bir V

aç›k altkümesi ve Y ’nin bir W aç›k altkümesi için,

*1
%1(V) & *2

%1(W)

kümeleri taraf›ndan gerilmifltir ve bu kümeler ger-

dikleri topolojinin bir taban›n› olufltururlar. Geri-

len topolojiyi daha iyi anlamak için, taban› olufltu-

ran kümelerin neye benzediklerini görelim:

*1
%1(V) & *2

%1(W) 

= {(x, y) # X  Y : *1(x, y) # V, *2(x, y) # W} 

= {(x, y) # X  Y : x # V, y # W} = V  W.

Bunu bir teorem olarak yazal›m.

Teorem 2. X ve Y iki topolojik uzay olsun. 

X  Y üzerinde birinci ve ikinci izdüflüm fonksi-

yonlar›n› sürekli k›lan en kaba topoloji

{V  W : V ! X, W ! Y, V, W aç›k}

kümesiyle üretilen topolojidir. Bu küme topolojinin

bir taban›d›r.

Bu topolojiye �����
����������ya da ������������������ad› verilir. E¤er X ve Y iki topolojik uzay-

sa, ve X  Y kartezyen çarp›m›ndan herhangi bir

aç›klama yap›lmaks›z›n topolojik uzay olarak bah-

sediliyorsa, bilin ki çarp›m topolojisi al›nm›flt›r.

Pek s›k yap›lan bir yanl›fla karfl› okuru uyara-

l›m, çarp›m topolojisinin bir aç›k kümesi illa V  W

biçiminde yaz›lmayabilir, ama kesinlikle bu tür kü-

melerin sonlu ya da sonsuz birleflimidir.

Sürekli Fonksiyonlar. Bir A topolojik uzay›n-

dan X  Y ’ye giden bir fonksiyonun ne zaman sü-

rekli oldu¤unu anlamak kolayd›r. Bu paragrafta

bu konuyu ele alaca¤›z.

A, X ve Y flimdilik üç küme olsun.

ƒ : A $ X  Y

bir fonksiyon olsun. O zaman her a # A için, ƒ(a)

de¤eri, biri X ’ten biri Y ’den olmak üzere, iki koor-

dinat taraf›ndan verilmifltir. Birinci koordinata

ƒ1(a), ikinci koordinata ƒ2(a) diyelim. Demek ki,

ƒ(a) = (ƒ1(a), ƒ2(a)).

Buradaki ƒ1 ve ƒ2, A’dan, s›ras›yla, X ’e ve Y ’ye gi-

den fonksiyonlard›r. Elbette

ƒ1 = *1 ° ƒ ve ƒ2 = *2 ° ƒ

eflitlikleri geçerlidir. Bunun tersi de do¤rudur: E¤er

ƒ1 ve ƒ2, A’dan X ’e ve Y ’ye giden fonksiyonlarsa

o zaman 

ƒ(a) = (ƒ1(a), ƒ2(a)).

kural› bize A’dan X  Y kartezyen çarp›m›na giden

bir fonksiyon verir. Bu fonksiyonu ƒ1  ƒ2 olarak

gösterelim:

(ƒ1  ƒ2)(a) = (ƒ1(a), ƒ2(a)).

Sonuç olarak, Fonk(A, X  Y ) kümesiyle

Fonk(A, X)  Fonk(A, Y ) kümesi aras›nda 

ƒ  (*1 ° ƒ, *2 ° ƒ)

formülüyle verilmifl (do¤al) bir eflleme vard›r. Bu

efllemenin tersi, 

(ƒ1, ƒ2)  ƒ1  ƒ2

kural›yla verilmifltir. ƒ1  ƒ2 fonksiyonu daha ziya-

de (ƒ1, ƒ2) olarak yaz›l›r.

E¤er S ve T birer topolojik uzaysa, C(S, T),

S’den T’ye giden sürekli fonksiyonlar kümesini

simgelesin. O zaman, Fonk(A, X  Y ) kümesiyle

Fonk(A, X)  Fonk(A, Y ) kümesi aras›nda yukar-

da verdi¤imiz efllemeler, C(A, X  Y ) kümesiyle

C(A, X)  C(A, Y ) kümesi aras›nda efllemelere yol

açarlar:
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Y

X

V

W V   W

Çarp›m topolojisini üreten kümeler

Y

X

Çarp›m topolojisinin tipik bir aç›k kümesi:
“Aç›k dikdörtgen”lerin bileflimi
(dikdörtgenlerden sonsuz tane olabilir)



Teorem 3. A, X ve Y topolojik uzaylar olsun. 

ƒ : A $ X  Y

bir fonksiyon olsun. O zaman ƒ’nin sürekli olmas›

için gerek ve yeter koflul, 

ƒ1 = *1 ° ƒ ve ƒ2 = *2 ° ƒ

fonksiyonlar›n›n sürekli olmalar›d›r.

Kan›t: E¤er ƒ sürekliyse, izdüflüm fonksiyonla-

r› (çarp›m topolojisinin tan›m›ndan dolay›!) sürek-

li olduklar›ndan ƒ1 = *1 ° ƒ ve ƒ2 = *2 ° ƒ

fonksiyonlar› süreklidir. fiimdi 

ƒ1 : A $ X ve ƒ2 : A $ Y

fonksiyonlar›n›n sürekli olduklar›n› varsay›p, 

ƒ(a) = (ƒ1(a), ƒ2(a))

formülüyle tan›mlanm›fl 

ƒ : A $ X  Y

fonksiyonunun sürekli oldu¤unu kan›tlamak yeter-

li. Bunun için de U ! X, V ! Y aç›k kümeleri için,

ƒ%1(U  V)

kümesinin A’da aç›k oldu¤unu kan›tlamak yeterli.

ƒ%1(U  V) = {a # A : ƒ(a) # U  V}

= {a # A : (ƒ1(a), ƒ2(a)) # U  V}

= {a # A : ƒ1(a) # U ve ƒ2(a) # V}

= {a # A : a # ƒ1
%1(U) ve a # ƒ2

%1(V)}

= ƒ%1(U) & ƒ2
%1(V),

ve bu da, iki aç›k kümenin kesiflimi oldu¤undan

A’da aç›kt›r. n

Al›flt›rmalar.
Afla¤›daki al›flt›rmalarda X ve Y iki topolojik

uzayd›r ve X  Y üzerinde hep çarp›m topolojisi

al›nm›flt›r. 

1. X  Y ’nin topolojisinin ayr›k olmas› için X

ve Y ’nin topolojilerinin ayr›k olmas›n›n gerek ve

yeter oldu¤unu kan›tlay›n.

2. X  Y ’nin topolojisinin en kaba topoloji ol-

mas› için X ve Y ’nin topolojilerinin en kaba topo-

loji olmas›n›n gerek ve yeter oldu¤unu kan›tlay›n.

3. *1 ve *2 izdüflüm fonksiyonlar›n›n X  Y

kartezyen çarp›m›n›n aç›k kümelerini s›ras›yla

X ’in ve Y ’nin aç›k kümelerine götürdü¤ünü kan›t-

lay›n. (Aç›k kümeleri aç›k kümelere götüren fonk-

siyonlar enderdir. Bunlara ���
���
��������de-

nir.)

4. y # Y olsun.

g(x) = (x, y)

kural›yla tan›mlanm›fl

g : X $ X  {y}

efllemesinin X ile X  {y} topolojik uzaylar› aras›n-

da bir homeomorfizma (yani hem g hem de g%1’in

sürekli) oldu¤unu kan›tlay›n. (Burada, X  {y}’nin

topolojisi, X  Y ’nin çarp›m topolojisinden indir-

genmifl topolojidir elbette!) 

5. X  Y ’nin Hausdorff olmas› için hem X ’in

hem de Y ’nin Hausdorff olmas›n›n gerek ve yeter

oldu¤unu gösterin.

6. X ve Y iki topolojik uzay olsun. A ve B s›ra-

s›yla X ve Y ’nin altuzaylar› olsun. A  B ’yi iki de¤i-

flik topolojiyle görebiliriz: A ve B ’nin çarp›m topo-

lojisiyle ve X  Y ’den indirgenmifl topolojiyle. Bu iki

topolojinin ayn› topolojiler oldu¤unu kan›tlay›n.

E¤er X ve Y ’nin öntabanlar› ya da tabanlar›

verilmiflse, X  Y ’nin de taban›n› ya da öntaban›n›

bulmak mümkündür:

Önsav 4. X ve Y iki topolojik uzay olsun. ' ve

+’n›n s›ras›yla X ve Y ’nin öntabanlar› (ya da ta-

banlar›) olduklar›n› varsayal›m. O zaman 

{A  B : A # ', B # +}

kümesi X  Y ’nin bir öntaban›d›r (ya da taban›d›r).

Kan›t: Öntaban için kan›tlayal›m. V ! X, W !

Y iki aç›k küme olsun. O zaman, V, 

A1, A2, ..., An # '

olmak üzere,

A1 & A2 & ... & An

biçiminde yaz›lan kümelerin bileflimidir. Yaz›l›mda

tasarruf sa¤lamak amac›yla,

V = , (A1 & A2 & ... & An)

yazal›m. Ayn› flekilde,

W = , (B1 & B2 & ... & Bm)

yazal›m. E¤er m ve n eflit de¤ilse, An ya da Bm’yi ye-

terince tekrar ederek n = m varsay›m›n› yapabiliriz.

O zaman

V  W = (, (A1 & ... & An))  (, (B1 & ... & Bn))
= , ((A1 & ... & An)  (B1 & ... & Bn))

= , ((A1  B1) & ... & (An  Bn))

olur ve bu da istedi¤imizi kan›tlar. n

 2 Üzerinde Öklid Topolojisi. Önemli bir ör-

nek verelim: X = Y =  olsun (elbette Öklid topolo-

jileriyle donat›lm›fl olarak).Teorem 7’ye göre   

 ’nin çarp›m topolojisi 

(a, b)  (c, d) 

dikdörtgenleri taraf›ndan gerilmifltir, ki bu da Ök-

lid topolojisini verir.

‹ki topolojik uzay›n çarp›m› al›nabildi¤ine göre,

üç ya da sonlu say›da topolojik uzay›n da çarp›m›
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al›nabilir. Ama bir fleye dikkat etmek laz›m: Böyle

bir tan›ma giriflmeden önce, örne¤in,  (X  Y)  Z

topolojik uzay›yla X  (Y  Z) topolojik uzaylar›n›n

homeomorfik olduklar›n› göstermek gerekir, yoksa

tan›m mu¤lak olur. Telafla mahal yok, gerçekten de

öyledir. Ama bir sonraki bölümde çok daha genel

bir fley yapaca¤›m›zdan bunun ayr›nt›lar›na girmi-

yoruz ve kan›t› okura al›flt›rma olarak b›rak›yoruz.

Al›flt›rmalar 
7. X, Y ve Z üç topolojik uzay olsun. 

(X  Y)  Z

topolojik uzay›yla 

X  (Y  Z) 

topolojik uzaylar› aras›nda hem kendi hem de ter-

si sürekli olan bir eflleme oldu¤unu, yani uzaylar›n

homeomorfik olduklar›n›  gösterin.

8.  s(x, y) = x + y kural›yla tan›mlanm›fl 

s :    $  

fonksiyonuyla, 
(x, y) = xy kural›yla tan›mlanm›fl 

m :    $  

fonksiyonunun sürekli olduklar›n› kan›tlay›n. Bu

fonksiyonlar aç›k m›d›rlar (bkz. al›flt›rma 3)? 

9. X ve Y iki topolojik uzay olsun. A ve B s›ra-

s›yla X ve Y’nin altkümeleri olsun.

A°  B° = (A  B)°

eflitli¤ini kan›tlay›n.

Birçok Fonksiyonu Ayn› Anda Sürekli K›lmak
ve Çarp›m Topolojisi. X bir küme, (Xi)i#I bir to-

polojik uzay ailesi ve 

(ƒi : X $ Xi)i#I

bir fonksiyon ailesi olsun. X üzerinde ƒi fonksiyon-

lar›n›n her birini sürekli k›lan en kaba topoloji - el-

bette,

{ƒi
%1(U) : i # I , U ! Xi , U aç›k}

kümesiyle üretilen topolojidir. Bu küme bu topolo-

jinin bir öntaban›d›r ama illa bir taban› olmayabilir.

Topolojinin bir taban›n› bulmak için, bu öntaban›n

kümelerinin sonlu kesiflimlerini almak gerekir: Her

n #!, her i1, ..., in # I, her j = 1, ..., n ve Xi j
’nin her

Ui j
aç›k altkümesi için, X ’in

ƒi1
%1(Ui1

) & ƒi2
%1(Ui2

) & ... & ƒin
%1(Uin

)

biçiminde yaz›lan altkümelerinden oluflan küme,

bu topolojinin bir taban›d›r.

Bu dediklerimizi, 

X = "i#I Xi

kartezyen çarp›m›na ve 

*i : X $ Xi

izdüflüm fonksiyonlar›na uygulayal›m. *i izdüflüm

fonksiyonlar›n›n,

*i((xi)i#I) = xi

olarak tan›mland›¤›n› an›msatal›m. Yukarda aç›k-

lanan yöntemle elde edilen topolojiye �����
�����������ya da�������������������denir. Önemli ve

belki ilk bak›flta kavranmas› güç bir tan›m oldu-

¤undan, bu topolojinin taban›n› daha aç›k bir bi-

çimde gösterelim.

*i j
%1(Ui j

) = {(xi)i#I #"i#I Xi : xi j
# Ui j

}

oldu¤undan, çarp›m topolojisinin taban›, her n #!,

her i1, ..., in # I ve Xi j
’nin her Ui j

aç›k altkümesi

için, "i#I Xi kartezyen çarp›m›n›n

{(xi)i#I #"i#I Xi : her 1 ≤ j ≤ n için xi j
# Ui j

}

türünden yaz›lan altkümelerinden oluflur. Bunlar

da aynen "i#I Xi kümesinin her j = 1, 2, ..., n için

ij’inci koordinat› Ui j
’de olan altkümeleridir. Daha

sade ve fl›k bir gösterimle, "i#I Xi uzay›n›n taba-

n›, sadece sonlu tane i # I için Ui - Xi oldu¤u,
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Kartezyen Çarp›m

Bir (Xi)i#I küme ailesi verilmifl olsun. (Bir

küme ailesi asl›nda sadece bir fonksiyondur;

(Xi)i#I küme ailesi de, tan›m kümesi I olan ve

her i # I eleman›nda Xi de¤erini alan bir fonk-

siyondur.)

"i#I Xi kartezyen çarp›m›n›n matematiksel

tan›m› flöyledir:

{x : I$,i#I Xi : her i# ‹ için x(i)#Xi}.

E¤er x #"i#IXi ise, x(i) yerine xi yaz›l›r ve

xi’ye x ’in i ’inci koordinat› ad› verilir. x fonksiyo-

nu ald›¤› de¤erler taraf›ndan belirlendi¤inden, ço-

¤u zaman x yerine (xi)i#I yaz›l›r.

E¤er her i # I için Xi kümesi bofl de¤ilse,

"i#I Xi kartezyen çarp›m› da boflküme olmaz.

Ama bunu kan›tlamak için Seçim Beliti’ne ihtiyaç

vard›r: E¤er x : I $ ,i#I Xi fonksiyonu (Xi)i#I

ailesinin bir seçim fonksiyonuysa, yani her i # I

için x(i) # Xi oluyorsa, o zaman (x(i))i#I, "i#I Xi

kartezyen çarp›m›n›n bir eleman›d›r.

Al›flt›rma. (Xi)i#I bir küme ailesi ve A say›-

labilir bir küme olsun. Her i # I için, A & Xi -

. varsay›m›n› yapal›m. O zaman Seçim Beliti’ni

kullanmadan "i#I Xi kümesinin bofl olmad›¤›-

n› kan›tlay›n. 



Xi ’nin Ui aç›k altkümeleri için,

"i#I Ui

biçiminde yaz›lan altkümelerden oluflur.

Örne¤in, I = ! ve her i # I için, Xi =  ise, 

"i#!  =       )...

kümesinin 

(0, 1)      )...

  (0, 1)    )  )...

(0, 1)  (0, 1)    )  )...

altkümeleri taban›n birer eleman›d›r ve dolay›s›yla

aç›kt›rlar ama

"i#! (0, 1) = (0, 1)  (0, 1)  (0, 1)  )...

altkümesi çarp›m topolojisinde aç›k de¤ildir.

Teorem 5. A bir topolojik uzay, (Xi)i#I bir to-

polojik uzay ailesi ve

ƒ : A $"i#I Xi

bir fonksiyon olsun. O zaman ƒ’nin sürekli olma-

s› için gerek ve yeter koflul, her i # I için

ƒi = *i ° ƒ : A $ Xi

fonksiyonlar›n›n sürekli olmalar›d›r.

Kan›t: Aynen Teorem 1 gibi. Okura al›flt›rma

olarak burak›lm›flt›r. n

Çarp›m topolojisinde dizi yak›nsakl›¤› gayet

hofltur:

Teorem 6. Her n #! için, xn #"i#I Xi olsun.

xn = (xn, i)i#I olsun. Ayr›ca a = (ai)i#I olsun. O za-

man, a’n›n (xn)n dizisinin ("i#I Xi’nin çarp›m to-

polojisinde) bir limiti olmas› için her i # I için

ai’nin (xn, i)n dizisinin limiti olmas› gerek ve yeter

kofluldur. Yani" i#I Xi topolojik uzay›nda dizi ya-

k›nsakl›¤›, dizinin koordinatlar›n›n yak›nsakl›¤›na

eflde¤erdir.

Kan›t: ‹zdüflüm fonksiyonlar› sürekli oldukla-

r›ndan sayfa 39’daki Teorem 2’ye göre, koflul ge-

reklidir. fiimdi her i # I için ai’nin (xn, i)n dizisinin

limiti oldu¤unu varsayal›m. U, a’y› içeren bir aç›k

küme olsun. Yeterince büyük n göstergeçleri için,

xn elemanlar›n›n U’nun içine düfltü¤ünü gösterece-

¤iz. U temel aç›k altkümelerin bileflimi oldu¤undan,

a # V ! U

özelliklerini sa¤layan bir V temel aç›k kümesi var-

d›r. V’yi betimleyelim: Diyelim,  i1, ..., ik # I ve Ui1
! Xi1, ..., Uik ! Xik aç›k altkümeleri için

ve

a # V = " i#I Yi ! U.

Her j = 1, ..., k için, aij, (xn, ij)n dizisinin limiti ol-

du¤u için, öyle bir N j vard›r ki her n > N j için xn, ij
# Uij olur. fiimdi N = max{N1, ..., Nk} olsun. O za-

man n > N için 

xn = (xn, i)i#I #)" i#I Yi = V ! U

olur. Teorem kan›tlanm›flt›r. n

Kutu Topolojisi. (Xi)i#I topolojik uzaylar›n›n

kartezyen çarp›m› üzerinde ilk bak›flta çok daha

do¤al gelebilecek, hatta galiba gerçekten daha do-

¤al olan bir baflka topoloji daha tan›mlanabilir:

E¤er her i için Ui ! Xi aç›ksa, temel aç›k kümeler, 

" i#I Yi

türünden yaz›lan kümeler olsun ve aç›k kümeler de

bu tür kümelerin her türlü bileflimi olsun. Böylece

kartezyen çarp›m üzerinde bir topoloji  elde ederiz.

Kutu topolojisi denilen bu topolojiyle çarp›m topo-

lojisi aras›nda e¤er I sonluysa bir ayr›m yoktur, ama

e¤er I sonsuzsa, o zaman ço¤u zaman kutu topolo-

jisi çarp›m topolojisinden kesinlikle daha zengindir.

Örne¤in I = ! ise, kutu topolojisinde aç›k olan

"n#! (0, 1) 

kümesi, kartezyen çarp›mda aç›k de¤ildir. «

Al›flt›rmalar
10. X bir Hausdorff uzay›ysa,

X  X \ {(x, x) : x # X}

altkümesinin aç›k oldu¤unu kan›tlay›n. E¤er bu

küme aç›ksa X ’in Hausdorff olmas› gerekti¤ini ka-

n›tlay›n.

11. (Xi)i#I, sonsuz bir topolojik uzay ailesi ol-

sun. Xi’nin bir Ui aç›k kümesi için, "i#I Xi küme-

sinin "i#I Ui biçiminde yaz›lan altkümelerine aç›k

diyelim. Bunun, Tychonoff topolojisini içeren bir

topoloji oldu¤unu ama Tychonoff topolojisinden

daha ince oldu¤unu kan›tlay›n.

12. "i#I Xi topolojik uzay›n›n Hausdorff ol-

mas› için her Xi’nin Hausdorff olmas›n›n gerek ve

yeter oldu¤unu gösterin.

13. ‹zdüflüm fonksiyonlar›n›n aç›k fonksiyon

olduklar›n› (yani aç›k kümeleri aç›k kümelere gö-

türdüklerini) gösterin.

14. I = J  K olsun. 

"i#I Xi /"j#J Xj  "k#K Xk

topolojik denkli¤ini kan›tlay›n. «
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