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1. GIRIS

Giinliik hayatimizda bir¢ok belirsizlik vardir. Klasik yontemlerin agiklamakta yetersiz
kaldig1 bu belirsizlikleri gidermek i¢in bazi yontemler lizerinde g¢alisiimistir. S6z
konusu yontemlerden biri, 1965 yilinda Zadeh tarafindan tanimlanan bulanik kiime
teorisidir (Zadeh, 1965). Bulanik kiime teorisi, klasik kiime teorisinin bir
genellestirilmis halidir. Klasik kiime teorisinde, bir eleman kiimeye ait ya da degilken,
bulanik kiime teorisinde, bir eleman kiimenin belli bir derecede (biraz, ¢ok, oldukca
gibi) elemanidir veya degildir. Bulanik kiimeler kesinlik igermeyen ifadeleri, algilari,
degerlendirmeleri ve oOlglimleri matematiksel ifadelere doniistiirmeye yarayan bir
yaklagimdir. Bulanik kiime teorisi, belirlilik adina yapilan varsayimlarla fazlaca
basitlestirilen ve sanal bir ortamda yasatilan modellerin gelistirilmesi ve gercek

diinyanin karmasik sistemlerinin ¢dziimlenmesi i¢in ortaya atilmistir.

Gergek hayatta bazi kelimerin anlami; karmagsiklik, siibjektiflik veya belirsizlik
gosterebildigi icin dilsel bir degiskenin bulanik kiimelere dayanarak tanimlanmasi
gerekir. Sozel degiskenler, net olarak ifade edilemeyen kavramlarin yaklasik olarak
nitelenebilmesini saglar. Boylece sozel degiskenler, sozel ifadeleri matemetiksel
olarak ifade edebilmek icin bulanik kiimelerin kullanimin1 gerektiren bir ara¢ haline
gelir (Ozkan, M.M., 2003). Zadeh, bulanik kiime kavramin, bir kiime icerisinde sekil
vererek reel bir dogru tizerinde araliklar olarak tanimlamistir. Bulanik kiimeler, tiyelik
icin yeteri kadar kriterlerin olmadigi, yetersiz tanimlanmis nesneler kiimesidir.
Bulanik kiimeler, matematigin sinirli belirli diinyasindan derecelendirme mekanizmasi

ile belirsizlik diinyasina dogru bir genislemedir.

Belirsizliklerin belirlenmesinde, bulanik kiime teorisi kullanilmasina ragmen, birgok
uygulamanin, sadece belirsizlik islevine sahip oldugu belirlenmis ancak bu
belirsizlikler agiklanamamistir. Daha sonralar1 bu belirsizliklerin {istesinden gelmek
icin Atanassov tarafindan ‘Sezgisel Bulamik Kiimeler’ teorisi tanimlanmistir
(Atanassov, 1986). Bu teoride, dogruluk ve yanlislik durumlari incelenmistir. Son
olarak neutrosophic kiime teorisi Smarandache tarafindan tanitilmistir (Smarandache,
1998). Bu teoride ise dogruluk, yanlislik ve belirsizlik durumlari, birbirinden bagimsiz

incelenmistir. Kandasamy ve Smarandache bazi neutrosophic cebirsel yapilar



tanitmistir (Kandasamy, 2004). Smarandache ve Ali madde plazma, madde olmayan
plazma ve antimadde plazmasinin uzantisi olarak neutrosophic tiglii yapilar1 tanitmistir
(Smarandache ve Ali, 2016). Smarandache ve Ali ikili bir islemle ilgili olarak belirli
aksiyomlar1 karsilayan ii¢ 6genin bir koleksiyonu olan neutrosophic ti¢lii kavramini ilk
kez tanitmistir (Smarandache ve Ali, 2014). Smarandache ve Ali neutrosophic tiglii

kiimeler ve neutrosophic ti¢lii gruplari elde etmistir (Smarandache ve Ali, 2018).

Bu tezde metrik, b-metrik, kismi metrik, kismi b-metrik, G-metrik, v-genellestirilmis
metrik uzaylar1 ile ilgili tanimlara ve Orneklere yer verilmistir. Daha sonra
neutrosophic {i¢lii kiime ile ilgili bazi temel tanimlar ve 6rnekler lizerinde ¢alisiimistir.
Son boliimde ise neutrosophic {iglii metrik, neutrosophic tiglii b-metrik, neutrosophic
ticlic kismi metrik, neutrosophic ti¢lii kismi b-metrik, neutrosophic tiglii G-metrik,
neutrosophic ticlii kismi G-metrik ve neutrosophic {iglii v-genellestirilmis metrik ve

uzaylar ile ilgili tanimlar ve 6rnekler incelenmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde klasik kiime teorisindeki metrik ve genellestirilmis metrik kavramlar

incelenmis, bazi temel 6zellikleri verilmistir.

2.1  Metrik Uzaylar

Bu boliimde metrik ve metrik uzaylar ile ilgili temel bilgiler ve drnekler verilmistir.

Tanim 2.1.1 F # @ kiime olmak tlizere F lizerinde tanimlanan

p:FXF->R

fonksiyonu asagidaki sartlar1 sagliyorsa, p ye F iizerinde bir metrik denir:

Her (,E,0 € F igin

mi1) p((,E) =0

m2) p((,E) =0 & (=&

ms3) p(¢, &) = p(E, Q)

m4) p(g o) <p(E) +p(E o)

Eger p fonksiyonu F iizerinde bir metrik ise (F,p) ciftine bir metrik uzay denir
(Soykan, 2012).

Ornek 2.1.2 Her u, w € R igin

2|lu — wj
V1 + u2vV1 + w?

p(u,w) =




seklinde tanimli p: R X R — R fonksiyonu verilsin. p nin R iizerinde bir metrik

oldugunu gosterelim. m1, m ve ms agiktir (Soykan, 2012).

mas) Her s, t € R i¢in 2st < s? + t? dir. Boylece

(1+st)2=1+s?t2+2st<1+s?t2+s?2+t2=1+s)1+1t?)

olur. Ayrica her u,w,z € R

u—w)(1+2z3)=@u—2)1+zw) + (z—w)(1 + zu)

saglanir. Dolayisiyla (2.1) ve (2.2) den

lu—w|(1+2z%) < |u—2z||1+zw| + |z—w]||1 + zu|

< |lu-—z|V1l+2z2vV1+ w2 + |z — w|V1 + z2V1 + u?

elde edilir.
(2.3) in her iki yanini o ile ¢arparsak
2|lu — w| - 2lu—z| 2|z — w|
Vi+uWl+w?2 V1+uW1+22 V1+22V1+w?
olup
p(u,w) < p(u,z) + p(z,w)
saglanir.

Ornek 2.1.3 (F, p) bir metrik uzay olmak iizere, her u,w € F igin

(2.1)

(2.2)

(2.3)



seklinde tanimlanan e: F X F — R fonksiyonu verilsin. e nin mz, mz ve mgs sartlarini

sagladig agiktir.

ms) Heru,w,z € F igin

<1-
1+ p(u,z) + p(z,w)

_ p(u,2) +pzw)
" 14+ p(uz) +pzw)

___pwd . pGaw)
" 14+p(wz) +pzw) 1+p(uz)+plzw)

p(u,z) p(z,w)
“1+pwz) 1+p(zw)

=e(u,z) +e(z,w)

olur. Boylece e fonksiyonu bir metriktir.

Ornek 2.1.4 Her u,v € R igin

e(u,v) = |u? — v?|

seklinde tanimli e: N X N — N fonksiyonu verilsin. e nin m;, m, ve ms sartlarini

sagladig1 aciktir.

my) Her u,v,z € N i¢in



e(u,v) = |u? — v?| = |u? — z% + z%2 — v?|

< |u? —z?| + |22 = v?| = e(u,2) + e(z, V)

olur. Boylece e fonksiyonu bir metriktir (Soykan, 2012).

Tanmm 2.1.5 (F,p) metrik uzayinda bir {u,} dizisi ve u € F verilsin. Ve >0
sayisina karsilik her n > N i¢in p(u,,u) < € olacak bi¢cimde bir N € N varsa {u,}
dizisine limiti u olan yakinsak dizi denir ve lim,_,p(u,, u) = 0 yazilir (Soykan,
2012).

Teorem 2.1.6 {uy,}, bir (F, p) metrik uzayinda yakinsak dizi olsun. Bu durumda
i) u = lim,_,,u, tektir.
i) {u,} nin herhangi bir alt dizisi de u ya yakinsar.

i) {u,} smurhdir.

Tanmm 2.1.7 (F,p) bir metrik uzay olmak iizere {uy}, F uzayinda bir dizi olsun.
Eger her € > 0 i¢in n,m > ny oldugunda p(u,,u,,) < € olacak sekilde n, dogal
say1s1 mevcutsa {uy} dizisine bir Cauchy dizisi denir. Bir metrik uzayda her Cauchy

dizisi yakinsak ise uzaya tam uzay denir.

2.2  b-Metrik Uzay

Tanmm 2.2.1 F # ¢ olmak lizere F iizerinde tanimlanan

pp:FXF - R

fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa, py, ye bir b - metrik denir:

Her ¢, &, 0 € F igin,

bmi) pp(¢,E) =0



bm2) pp({,€) = 0 = (=€

bms) py(3,€) = pp(€,9)

bma) pp(,E) < K[pp (T, ) + pp(e, E)] olacak bigimde bir k > 1 reel sayis1 vardir.

Eger pp, F tlizerinde bir b-metrik ise (F, pp) Ye bir b-metrik uzay denir (Czerwik,
1993).

Ornek 2.2.2 F = {(, &, ¢} kiimesi iizerinde p: F X F — [0, o) fonksiyonu

p(G &) =pE QD=1

p(G o) =p(s,€) =19

p(€, o) =p(e, &) = 40

PG =p(& &) =p(o,0)=0

seklinde tanimlansin. Bu durumda bmy, bmz ve bms agiktir. bmy sartini inceleyelim:

p(€,0) 2 p(€,0) +p(G o)

p(0,€) 2 p(0,0) +p(GE)

olur. k > 2 alirsak, bms sart1 her eleman igin saglanir. Boylece p fonksiyonu k

katsay1si ile bir b-metriktir.

Ornek 2.2.3 F = {{;, {5, {3, {4, (s} kiimesi iizerinde p({y, %) = k = 2,

p((lr <3) = p((l! <4) = p(<1' ZS):p(ZZ' <3): p(ZZ' Zél—)

= p(G2,G5)=p (T3, 8a), P(C3,G5)= p(Ca, G5)=1

vei,j=1,2,3,4,5 olmak iizere



p(%.%) =p(3. %)
p(&, ¢) = 0 seklinde tanimli p: F X F — R fonksiyonunu ele alalim. Bu durumda

i,jyn=1,2,3,4,5i¢in

p(%4) = 2[4 0 +d(G05)
esitligi saglanir. Boylece (F, p) bir b-metriktir (Czerwik, 1993).
Her metrik bir b-metriktir ancak her b-metrik bir metrik degildir. Ornek 2.2.2 te
k > 2 segilirse, klasik metrik i¢in liggen esitsizliginin saglanmadig1 goriiliir.
Ornek 2.2.4 F = R olmak iizere p:F X F — [0, o0) fonksiyonu her u,v € F icin
p(u,v) = (u—v)?

seklinde tanimlansin. Bu durumda p klasik anlamda bir metrik olmamasina ragmen bir

b-metriktir.

Ornek 2.2.5 £,(0 < p < 1) olmak iizere £p={(u,) € R: Y7 |uy|P < oo} uzayr

verilsin. u = (u,) vew = (wy), £, uzayinda iki dizi olmak iizere

d:ty, X £, = R fonksiyonu

1
P

d(uw) = (Zmn —wn|p>

seklinde tanimlansin. Bu durumda

d(u,z) < 2%[d(u, w) +d(w,2z)]



esitsizligi saglanir. Dolayisiyla & fonksiyonu £, iizerinde bir b-metriktir (Boriceanu,

2009).

Tamim 2.2.6 (F, p) bir b-metrik uzay ve {u,},en, F de bir dizi olsun.

i)

i)

Her € > 0 sayisina karsilik her n = ng igin p(u,,u) < € olacak sekilde bir
nyg €N varsa {u,},eny dizisi u € F noktasina b-yakinsiyor denir ve
lim,_,p(u,, u) = 0 veya p(u,, u) — 0 ile gosterilir.

Her € > 0 ve her n,m = ng igin p(uy, uy,) < € olacak bigimde bir ng € N
varsa {u,,} dizisine F de bir Cauchy dizisi denir.

(F, p) uzaymnda her b-Cauchy dizisi b- yakinsak ise bu uzaya bir tam b-metrik
uzay denir (Boriceanu, 2010).

Teorem 2.2.7 (F, p) bir b-metrik uzay olsun. Bu durumda

i)
i)

2.3

Yakinsak bir dizinin limiti tektir.

Her yakinsak dizi Cauchy dizisidir.

Kismi Metrik Uzay

Tanim 2.3.1 F # @ olmak lizere F tizerinde tanimlanan

p:FXF - R

fonksiyonu asagidaki kosullar1 saglarsa, p ye F lizerinde bir kismi metrik denir.

Her (, £, o € F olmak iizere,

i) p(¢€) =0

i) p@GE)=pEE=pEl)=7=¢
i) p(G&) =pY

iv)  p(GE) <pG o) +p(o, &) —plo,0).
(Matthews (1992).



Ornek 2.3.2 R reel sayilar kiimesi iizerinde V u,v € R i¢in p(u,v) = emaks{uyv}

seklinde taniml1 p: R X R = R fonksiyonu bir kismi metriktir (Chandoky vd. 2015).

Ornek 2.3.31={[a,b]:a,b € R,a < b} olmak iizere her a,b,c,d € R icin

p: 1 x 1 - [0, ) fonksiyonu

p([a,b], [c,d]) = maks {b,d} — min {a, c}

seklinde tanimlansin. Bu durumda p fonksiyonu I iizerinde bir kismi metriktir

(Chandoky vd. 2015).
Tanim 2.3.4 (¥, p) bir kismi metrik uzay ve {u,}, F de bir dizi olsun. Bu durumda

i) u € F olmak iizere eger p(u,u) = lim,_,,,p(u, uy) ise {u,} dizisi u ya kismi
yakinsaktir denir ve u, — u seklinde gosterilir.

i) Eger limy, 40P (Uy, Uy,) Meveut ve sonlu ise {u,} dizisine kismi Cauchy
dizisi denir.

iii) Her {u,} kismi Cauchy dizisi kismi yakinsak ise (F,p) uzayna kismi tam
uzay denir.

(Matthews, 1992).

2.4  Kismi b-Metrik Uzay
Tanim 2.4.1 F # @ olmak iizere F lizerinde tanimlanan
b:FXxF-R*
fonksiyonu asagidaki kosullar1 sagliyorsa b ye F tizerinde bir kismi b-metrik denir.
Her ¢, &, 0 € F igin,

(kby) (=€ b(GQ =Db((E) =Db(EE)

10



(kby)  b(G Y =b(GE)

(kbs)  Db(G &) =b(E,Q

(kby) Enazbirs € R, s > 1i¢in

b((,E) < s(b(¢, o) + b(c,E)) —b(o,0)

sartlar1 saglaniyorsa b ye F tizerinde bir kismi b-metrik denir (Shukla, 2014).

Uyari1 2.4.2 (F,b) bir kismi b-metrik uzay olsun. u,v € F i¢in b(u,v) = 0 ise

u = v dir. Fakat tersi her zaman dogru degildir (Shukla, 2014).

Uyan 2.4.3 Her b- metrik bir kismi b-metriktir. Fakat tersi dogru degildir (Shukla,
2014).

Ornek 2.4.4 F = R*ve p > 1 olmak iizere s = 2P > 1 olsun. Her u,v € F icin
b: F x F - R* fonksiyonu

b(u,v) = [maks {u, v}]? + |[u — v|P

seklinde tanimlansin. Bu durumda b fonksiyonu F iizerinde bir kismi b- metriktir.

(kb;) Tanimdan agiktir.

(kb,) Her u,v € F i¢in

[maks {u, v}]? + |u — v|P = b(u,v)

dir.

(kb3) Her u,v € F i¢in

b(u,v) = [maks {u,v}]? + |u — v|P = [maks {v,u}]P + |[v — u|P = b(v,u)

11



dir.
(kby) Her u,v € F igin
(maks {u, v})? < (maks {u, z})? + (maks {z, v})P
ve
lu—v|P < 2P(Ju—z[P + |z — v|P)
esitsizlikleri saglanir. Buradan
b(u,v) = (maks {u,v}))P + [u — v|P
< (maks {u,z})P + (maks {z,v})P + 2P(Ju — z|P + |z — v|P)
<2P((maks {u,z})? + (maks {z,v})P + |u — z|P + |z — v|P) — zP
= b(u,z) + b(z,v)

elde edilir. Boylece, (F,b) bir kismi b-metrik uzaydir. Fakat b(u,u) =uP # 0
oldugundan bir b-metrik uzay degildir (Shukla, 2014).

Ornek 2.4.5F = Rt ve k > 1icin p,: F X F — R* fonksiyonu
u Vv = maks{u, v}
olmak iizere
po(w,v) = {(uv )"+ Ju—v|*}
seklinde tanimlansin. Bu durumda b = 2K ise py, bir kismi b-metriktir.

u = vigin, pp(u,u) = u* # 0 oldugundan py, bir b- metrik degildir.
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Ayrica u > z > v olmak iizere u, v,z € F i¢in py,(u,v) = u¥ + (u — v)¥ ve

pb(0,2) + pp(z—v) — pp (z2) =u¥ + (u—2)* + (z — V¥

olup

Py (u,v) > py(u,2) + py(z,v) — pp(z,2)

esitsizligi saglanir. Boylece py, bir kismi metrik degildir (Ma vd. 2018).

Sonu¢ 2.4.6 Her kismi metrik bir kismi b-metriktir. Ayrica her b-metrik kismi b-

metriktir. Ancak tersi dogru olmak zorunda degildir.

Tablo 2.1 Genellestirilmis metrik uzaylar arasindaki iligki

Metrik uzay —  b-metrik uzay

) 1
Kismi metrik uzay — kismi b-metrik uzay

Ornek 2.4.7 F = {1,2,3,4} olmak iizere p: F X F — R fonksiyonu

her u,v € F i¢in

[u — v|? + maxs{u, v}, u#v
p(u,v)= u ) u=v=+1
0 , u=v=1

seklinde tanimlansin. Eger b katsayisini 4 secersek (F, p) bir kismi b-metrik uzay olur
(Shukla, 2014).

Tanim 2.4.8 (F,py,) bir kismi b-metrik uzay ve {u,};=;, F uzaymda bir dizi olsun.

Bu durumda
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i) u € F olmak lizere eger lim,_ pp(uy, u) = pp(u,u) ise {u,} dizisi u ya

kismi b -yakinsaktir denir ve lim,,_,, u, = u yazilir.

i) u € F olmak tizere limy, 0 Pp(Un, Uy) Meveut ve sonlu ise {uy,} dizisine

kismi b-Cauchy dizisi denir.

iii)  F deki her kismi b-Cauchy dizisi kismi b-yakinsak ise (F, pp) ye tam kismi b-
metrik uzay denir (Shukla, 2014).

25  G-Metrik Uzay

Tanim 2.5.1X bos olmayan bir kiime ve G: X X X X X — [0, +o0) bir fonksiyon olsun.

Eger

) Gxyz)=0ox=y=z

i) X,y € X olmak lizere eger x # y ise G(x,y,z) > 0

iii) X,y,Z € X olmak lizere eger y # z ise G(X,%,z) < G(x,y,z)

iv) Gxy,z) =GXx1zYy) =G(y,zx) = G(y,x,2) = G(zXxYy) = G(z,y,x)
V) X,y,Z,a € X olmak lizere G(X,y,z) < G(x,a,a) + G(a,y,z)

sartlar1 saglaniyorsa, G ye X tizerinde bir G-metrik ve (X, G) ikilisine G-metrik uzay
denir. Eger G(x,y,y) = G(y,x,x) ise (X,G) G-metrik uzayina simetriktir denir
(Mustafa ve Sims, 2006).

Ornek 2.5.2 (X, p) bir metrik uzay ve G: X x X x X - R* olmak iizere

_p&xy) +p(,2) +p(x2)

G(x,y,2) 3

seklinde tanimlanan G fonksiyonu bir G-metriktir (Mustafa ve Sims, 2006).

Tamim 2.5.3 (X, G) bir G-metrik uzay ve {x,}, X de bir dizi olsun. Bu durumda

14



) Her € > 0 ve Vn,m,I > N igin G(xp,Xp,X,) < € olacak bigimde bir N € N
eleman varsa {x,, } dizisine bir G-Cauchy dizisi denir.

i) Her € > 0 ve V n,m > € i¢in G(x,, Xy, X,) < € olacak bigimde bir N eleman
varsa {x,} dizisine G-yakinsak dizi denir.

iii) Her G-Cauchy dizisi G-yakinsak ise (X, G) ye bir tam G-metrik uzay denir.

(Mustafa ve Sims, 2006).

Uyari 2.5.4 (X, G) bir G-metrik uzay olsun. Bu durumda asagidakiler denktir.

i) {x,} dizisi x e G-yakinsaktir.

i) n - +oo i¢in G(xy, Xy, x) = 0 dir.
iii) n - +oo i¢in G(x,, x,Xx) — 0 dir.

iv) n,m — +oo i¢in G(X,, Xy, X) — 0 dir.

(Mustafa ve Sims, 2006).
Onerme 2.5.5 (X, G) bir G-metrik uzay ve {x,}, X de bir dizi olsun. Eger

n,m— o icin G(X,, Xy, Xm) = 0 ise {x,} dizisine bir G-Cauchy dizisi denir
(Mustafa ve Sims, 2006).

Onerme 2.5.6 Bir (X, G) G-metrik uzay1, her x,y € X igin

de(x,y) = G(xy,y) + G(y,x,%)

seklinde tanimli X iizerinde bir dg metrigi tanimlar. Ayrica (X, G) nin G-tam olmasi

icin gerek ve yeter kosul (X, dg) nin tam olmasidir (Mustafa ve Sims, 2006).
2.6 v-Genellestirilmis Metrik Uzay

Tammm 2.6.1 X bostan farkli bir kiime ve d:X X X —= R bir fonksiyon olsun.

Birbirinden farkli a, b, ¢4, ¢y, ... ¢, € X elemanlari igin,

i) d(a,b) >0
i) d(a,b)=0&a=b
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i) d(a,b) =d(b,a)
iv) d(a,b) <d(a,cq) +d(cq,cy) + d(cy, c3) + ---d(cy—1q,¢cy) + d(cy, b)

kosullar1 saglanirsa d bir v-genellestirilmis metriktir denir (Branciari, 2000).

Tanmmm 2.6.2 (X, d) ikilisi bir v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,}, X uzayimnda bir

dizi olsun. Bu durumda

) X € X olmak tizere eger lim,,_,, d(x,x,) = 0 ise {x,} dizisi X e v-yakinsaktir
denir ve lim,,_, o, X, = X yazilir.

i) X € X olmak tizere lim,_ d(x,x,) = 0 mevcut ve y € X\ {x,} dizisinde
mevcut olmazsa lim,,_,., d(y, x,) = 0 ise {x,} dizisi sadece X e v-yakinsaktir
denir.

iii) X deki her v-Cauchy dizisi v-yakinsak ise (X,d) ye tam v- genellestirilmis
metrik uzay denir.

(Branciari, 2000).
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3. NEUTROSOPHIC UCLU KUMELER

Neutrosophic ii¢lii kiime, klasik grup kavraminin bir genellestirmesidir. Klasik grupta
her bir elemanin, grup islemine gore bir tek tersi vardir. Ancak neutrosophic tglii
kiimelerde bir elemanin birden fazla tersi bulunabilir. Ayrica klasik gruplarda, grup
isleminin tek bir etkisiz eleman1 varken, neutrosophic ti¢lii kiimelerde her bir elemanin

farkli etkisiz elemani olabilir.
3.1  Neutrosophic Uclii Kiimeler
Bu boliimde neutrosophic ti¢lii kiimeler ile ilgili temel bilgiler ve 6rnekler verilmistir.

Tammm 3.1.1 V' herhangi bir kiime ve *»: N'x N — NV bir ikili islem olsun. Eger

asagidaki sartlar saglaniyorsa (V',*) kiimesine bir neutrosophic tiglii kiime denir.

1) Her a € IV igin,

a x etkisiz(a) = etkisiz(a) xa=a

olacak sekilde bir etkisiz(a) eleman1 vardir.

2) Her a € V igin,

a x ters(a) = ters(a) * a = etkisiz(a)

olacak sekilde bir ters(a) elemani vardir.

(WV,*) neutrosophic tglii  kiimesinde bir a €N neutrosophic  gliisi
(a, etkisiz(a), ters(a)) seklinde gosterilir (Smarandache ve Ali, 2016).

Ornek 3.1.2 Z, = {0,1,2,3} kiimesini mod4 ¢arpma islemi ile géz oniine alalim. Simdi

V X € Z, i¢in

X. etkisiz(x) = x (mod4) ve x. ters(x) = etkisiz(x) (mod4)
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sartlarin1 saglayan etkisiz(x) ve ters(x) elemanlarini belirleyelim.

a) 0 € Z, igin

0. etkisiz(0) = 0 (mod4)

olacak bi¢imde etkisiz(0) eleman1 0,1,2 ve 3 olabilir.

etkisiz(0) = 0 ise
0.ters(0) = 0(mod4)
sartin1 saglayan ters(0) eleman1 0,1,2 ve 3 tiir.
etkisiz(0) = 1 ise O.ters(0) = 1(mod4)
sartin1 saglayan bir ters(0) eleman1 yoktur. Benzer sekilde
etkisiz(0) = 2 ve etkisiz(0) = 3 i¢in de ters(0) elemani yoktur. Dolayisiyla

0 € Z, ile elde edilen neutrosophic tgliiler

(0,0,0), (0,0,1),(0,0,2), (0,0,3)

olur.

b) 1€ 7Z,i¢in
1.etkisiz(1) =1 (mod4)
sartini  saglayan etkisiz(1) elemam1 sadece 1 dir. Bu durumda ters(1)

sadece 1 olabilir. Boylece 1 € Z, ile olusan tek neutrosophic tiglii (1,1,1) dir.

C) 2 € Z,igin
2. etkisiz(2) = 2 (mod4)

sartin1 saglayan etkisiz(2) elemani 1 ve 3 olabilir.

etkisiz(2) = 1 ise
2.ters(2) = 2(mod4)

sartin1 saglayan bir ters(2) elemani yoktur. Benzer sekilde etkisiz(2) = 3 i¢in de
2.ters(2) = 3(mod4)
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sartint saglayan bir ters(2) elemani yoktur. Boylece 2 € Z, ile elde edilen bir

neutrosophic i¢lii yoktur.

d) 3 €Z,igin
3. etkisiz(3) = 3 (mod4)
sartin1 saglayan etkisiz(3) elemani sadece 1 dir.
etkisiz(3) = 1 ise
3.ters(3) = 1(mod4)
sartin1 saglayan ters(3) elemani sadece 3 olur. Bdylece 3 € Z, ile olusan tek

neutrosophic ig¢li, (3,1,3) olur.

Tablo 3.1 Z, islem tablosu

(mod4) 0 1 2 3
0 0 0 0 0
1 0 1 2 3
2 0 2 0 2
3 0 3 2 1

Ornek 3.1.3 Z,, = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19} kiimesini

mod20 ¢arpma islemi ile gdz 6niine alalim.

0 a gore neutrosophic tgliiler:

(0,0,0), (0,0,1), (0,0,1), (0,0,2), (0,0,3), (0,0,4), (0,0,5), (0,0,6), (0,0,7), (0,0,8),

(0,0,9),(0,0,10), (0,0,11), (0,0,12), (0,0,13), (0,0,14), (0,0,15), (0,0,16), (0,0,17),

(0,0,18),(0,0,19)

1 e gore neutrosophic tgliiler: (1,1,1)

2 ye gore neutrosophic ii¢lii olugmaz.

3 e gore neutrosophic tgliler: (3,1,7)
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4 e gore neutrosophic tigliiler: (4,16,9), (4,16,19)

5 e gore neutrosophic tgliler: (5,5,1), (5,5,5), (5,5,13), (5,5,17)

6 ya gore neutrosophic ti¢lii olusmaz.

7 ye gore neutrosophic tgliiler: (7,1,3)

8 e gore neutrosophic ii¢lii olusmaz.

9 a gore neutrosophic tgliiler: (9,14,6), (9,14,16)

10 a gore neutrosophic ii¢lii olugmaz.

11 e gore neutrosophic tgliler: (11,10,11)

12 ye gore neutrosophic iigliiler: (12,16,3), (12,16,8), (12,16,13), (12,16,18)

13 e gore neutrosophic ti¢lii olusmaz.

14 e gore neutrosophic tgliiler: (14,6,9),(14,6,19)

15 e gore neutrosophic tgliler: (15,5,3),(15,5,7) (15,5,11),(15,5,15) ,(15,5,19)

16 ya gore neutrosophic tgliiler: (16,16,1), (16,16,6) (16,16,11) (16,16,16)

17 ye gore neutrosophic tgliler: (17,1,13)

18 e gore neutrosophic ti¢lii olusmaz.

19 a gore neutrosophic iiclii olugmaz.
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Tablo 3.2 Z,, islem tablosu

1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 10 (11 |12 |13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19
0 ojJ)joy|oj}oj|o (0 jojo (o0 jo jo (o o jo (o0 (0o |0 (0 |0
1 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19
2 2 |4 |6 |8 1012|1416 |18|0 |2 |4 |6 |8 10 | 12 | 14 | 16 | 18
3 3 6 |9 12 115|118 |1 |4 |7 10 (13|16 |19 |2 |5 |8 |11 | 14| 17
4 4 |8 12116 |0 (4 |8 |12 |16 |0 |4 |8 12|16 |0 |4 |8 12 | 16
5 5 |10]|15(0 |5 10150 |5 10150 |5 [10|15|0 |5 10 | 15
6 6 12118 |4 (10|16 |2 |38 1410 |6 1218 |4 |10|16 |2 |8 14
7 7 1411 |8 15| 2 9 16 | 3 10 | 17 | 4 11 | 18 | 5 12 ({19 | 6 13
8 8 16 | 4 1210 |8 164 [12]|0 |8 164 |12|0 |8 |16 |4 12
9 9 18 | 7 16 | 5 14 13 |12 |1 10 |19 | 8 17 |6 | 25|14 |13 |2 11
10 10({0 |10(0 100 10 |0 100 |10]|0 10 |0 10(0 |10]|0 10
11 11 ]2 1314 |15|6 17 | 8 19 110 |1 123 |14 |5 16 | 7 18 |9
12 1214 |16 (8 |0 |6 |4 |16 |8 10 |12 | 4 16 (14 |0 12 |4 |16 |8
13 13|16 19 112 |5 18 |11 |4 |17 10| 3 1619 |2 1518 |1 14 | 7
14 1418 |8 |2 16 | 4 18126 |0 |14 |8 |2 16 |10 |4 |18 |12 |6
15 15105 |0 151105 |0 151105 |0 151105 |0 (15|10 |5
16 1611218 (4 |0 16 (12|18 |4 |0 |16|12 |8 |4 |O 16 |12 |8 |4
17 17 114117 |8 |5 |2 19 |16 |13 |10 |7 |4 1 1815|112 |9 |6 |3
18 18|16 |4 |2 10(8 |6 |4 |2 |0 |18|16 |4 |2 10(8 |6 |4 |2
19 19 |18 |17 |16 | 15|14 |13 |12 |11 |10(9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 1
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4.  NEUTROSOPHIC UCLU GENELLESTIRILMIiS METRIK UZAYLAR

Bu boliimde neutrosophic tiglii metrik uzay, neutrosophic tiglii kismi metrik uzay,
neutrosophic ti¢lii b-metrik uzay, neutrosophic iiglii kismi b-metrik uzay, neutrosophic
ticlii g-metrik uzay, neutrosophic tglii kismi G-metrik uzay ve neutrosophic tglii v-

genellestirilmis metrik uzay kavramlari ile ilgili temel bilgiler verilmistir.

4.1  Neutrosophic Uglii Metrik Uzaylar

Tanim 4.1.1 F bostan farkl1 bir kiime olsun. Asagidaki aksiyomlar1 saglayan
d: F X F > R* doniisiimiine F iizerinde bir neutrosophic ii¢lii metrik denir.
u,v € F igin

i) d(u,v) =0

i) Egeru=vised(uv) =0

i)  d(u,v) =d(v,u)

iv) Eger d(u,v) < d((u, v * etkisiz(z)) olacak bigimde bir z € F varsa
d(u, v * etkisiz(z)) < d(u,z) + d(z,v)

esitsizligi saglanir.

Bu durumda ((F ,*),d) ye neutrosophic ti¢lii metrik uzay denir (Sahin ve Kargn,
2017).

Ornek 4.1.2 F bir kiime olmak iizere P(F ), F kiimesinin kuvvet kiimesi olsun.

Her A€ P(F) icin AUA = A oldugundan (A, A,A) neutrosophic tglileri ile
(P(F),V) bir neutrosophic tiglii kiimedir.

d:P(F) x P(F) > RTu{0} fonksiyonu  d(A,B) =|s(A) —s(B)| seklinde

tanimlansin.
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Neutrosophic tiglii metrigin i, ii, iii sartlarinin saglandigi agiktir.
Iv) Her A,B € P(F) icin
d(A,B) =d(A,BU @) =d(A,B) = |s(A) —s(B)]
esitligi saglanir. Ucgen esitsizliginden
s(A) = s(B)] < [s(A) —s(O)] + [s(C) —s(B)|
oldugu goriiliir. Boylelikle
d(A,BU @) <d(A,C)+d(CB)

dir. Sonug olarak ((P(F),U),d) bir neutrosophic i¢lii metrik uzaydir (Sahin ve
Kargin, 2017).

Tanmm 4.1.2 ((F ,*),d) neutrosophic tiglii metrik uzay ve {u,} bu uzayda bir dizi

olsun.

) u € F olmak {iizere her e > 0 ve hern > M igin d(un, u) < € olacak bi¢imde
M € N mevcutsa {u,} dizisi u noktasina yakinsar denir ve lim,_,u, =u
seklinde gosterilir.

i) Eger {u,} dizisi yakinsak ve u € F icin d(up,uy,) < d(uy, uy,*etkisiz(u))
ise {u,} dizisine Cauchy dizisi denir.

iii)  Her Cauchy dizisi yakinsak ise ((F,*),d) uzayma tam neutrosophic ticli

metrik uzay denir.
4.2 Neutrosophic Uclii Genellestirilmis Metrik Uzaylar

Bu boéliimde neutrosophic neutrosophic ti¢lii b-metrik, neutrosophic tli¢lii kismi metrik,
neutrosophic t¢lii kismi b-metrik, neutrosophic {iglit G-metrik, neutrosophic tgli
kismi G-metrik ve neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzaylar ile ilgili tanim

ve teoremler verilmis, 6rneklerle analiz edilmistir
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Tamim 4.2.1 (V%) bir neutrosophic tiglii kiime olsun. Eger dp: N X N - R* U {0}

fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa dy, bir neutrosophic ti¢lii b — metriktir denir.

Her (,E, 0 € IV igin

a) (xEEN
b)  dp($E)=0
c) (=CEisedy((,E) =0
d  dp(3E) =dp(€,Q
e) Eger her bir {, € € IV eleman c¢ifti i¢in
dp (¢, E) < dp (¢, € * etkisiz(o))

olacak sekilde en az bir ¢ € V' eleman1 varsa,

dy (G, € * etkisiz(o)) < b[ dp (¢, 0) + dp (o, E)]

olacak bicimde b € R*,b > 1 vardir.

Bu durumda ((V',*), d,) ye neutrosophic ti¢lii b - metrik uzay denir (Sahin ve Kargin,
2017).

Ornek 4.2.2 F = {0,2,3,4} olsun. F kiimesi Z4 ¢arpma islemine gore neutrosophic
ticlii uzaydir. Neutrosophic tgliiler (0,0,0), (2,4,2), (3,3,3) ve (4,4,4) dir.

Her m,n € F i¢in p: F X F — R fonksiyonu

p(m,n) = (m — n)?

seklinde tanimlansin. Bu durumda neutrosophic tiglii b-metrik sartlarindan a, b, ¢ ve d

nin saglandig1 aciktir.

e) m =0 ven = 2 alalim.
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p(0,2) < p(0,2. etkisiz(2)) ve p(0,2. etkisiz(2)) < p(0,2) + p(2,2) dir.

p(0,2) < p(0,2. etkisiz(4)) ve p(0,2. etkisiz(4)) < p(0,4) + p(4,2) dir.

m = 0 ve b = 3 alalim.

p(0,3) < p(0,3. etkisiz(3)) ve p(0,3. etkisiz(3)) < p(0,3) + p(3,3) dir.

m = 0 ve n = 4 alalim.

p(0,4) < p(0,4. etkisiz(2)) ve p(0,4. etkisiz(2)) < 2[p(0,2) + p(2,4)] dir.

p(0,4) < p(0,4. etkisiz(4)) ve p(0,4. etkisiz(4)) < p(0,4) + p(4,4) dir.

m = 2 ve n = 3 alalim.

p(2,3) < p(2,3.etkisiz(0)) ve p(2,3. etkisiz(0)) < p(2,0) + p(0,3) dir.

p(2,3) < p(2,3.etkisiz(2)) ve p(2,3. etkisiz(2)) < 4[p(2,2) + p(2,3)] dir.

p(2,3) < p(2,3.etkisiz(4)) ve p(2,3.etkisiz(4)) < 2[p(2,4) + p(4,3)] dir.

m = 2 ven = 4 alalim.

p(2,4) < p(2,4. etkisiz(0)) ve p(2,4. etkisiz(0)) < p(2,0) + p(0,4) dir.

p(2,4) < p(2,4.etkisiz(2)) ve p(2,4. etkisiz(2)) < p(2,2) + p(2,4) dir.

p(2,4) < p(2,4. etkisiz(3)) ve p(2,4. etkisiz(3)) < 2[p(2,3) + p(3,4)] dir.

p(2,4) < p(2,4.etkisiz(4)) ve p(2,4. etkisiz(4)) < p(2,4) + p(4,4) dir.

m = 3 ve,n = 4 alalim.

p(3,4) < p(3,4.etkisiz(0)) ve p(3,4. etkisiz(0)) < p(3,0) + p(0,4) dir.
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p(3,4) < p(3,4. etkisiz(3)) ve p(3,4. etkisiz(3)) < p(3,3) + p(3,4) dir.

Sonug olarak p neutrosophic tglii metrik degildir. Eger b > 4 segilirse, p fonksiyonu

bir neutrosophic ti¢lii b-metrik olur (Demiralp, 2021).
Teorem 4.2.3 ((IV, #), dy,) bir neutrosophic ti¢lii b-metrik uzay olsun. Bu durumda

dy(a,b)
dp(a,b) + 1

d(a,b) =
seklinde tanimli d: V' X V' = R fonksiyonu bir neutrosophic ti¢lii b-metriktir.
Ispat

i) a#b € IV oldugu aciktr.

i) Ciinki ((N, #),dy ) ikilisi neutrosophic tglii b-metrik uzay oldugundan
a=bise dy (a,b) = 0 dir. Boylelikle a = b ise

dy(ab) 0

d@b) = b +1 041

0

olur. Ayni zaman da

d(a,b) = M> 0
T dyab)+ 17

oldugu goriiliir.
iii) ((V,, #), dy,) ikilisi neutrosophic tiglii b-metrik uzay oldugundan

dp(a,b)  dp(ba)
dy(a,b) +1 dy(b,a) +1

d(a,b) = = d(b,a)

olur.
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Iv) Herbir a,b € IV i¢in

dy(a,b) < dy, (a,b~etkisiz(c))

olacak bi¢imde en az bir tane ¢ € V" varsak > 1 ve k € R olmak iizere

dy (a, b+ etkisiz(c)) < k.[dy(a,c) + dy, (c,b)]

esitsizligi saglanmis olur. Boylece her a,b € IV i¢in

dp(a,b) < dy(a, b=etkisiz(c))

olacak bi¢imde en az bir tane ¢ € IV varsak = 1,k € R olmak lizere

k. [dp(a,c) + dp(c,b)]
k.[dyp(a,c) + dp(c,b)] +1

INA

B k.dy(a, c) k.dy(c,b)
T K@+ oo +1 K [do(@o) + dp(ob)] + 1

k.dp(a,c) k.dy(c,b)
“dy(a,c)+1 dp(c,b)+1

= k.[d(a,c) + d(c,b)]
esitligi saglanmis olur. Boylece

dp(a,b)

d@b) =3 11

fonksiyonu bir neutrosophic kismi b-metrik uzaydir.
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Ornek 4.2.4 K+ & dogal sayilar kiimesinin sonlu bir alt kiimesi olmak iizere

(P(K),U) neutrosophic tiglii kiimeyi géz 6niine alalim.
»:P(K) x P(K) = R fonksiyonu asagidaki gibi tanimlansin.

Eger (= Eise d({,E) = 0, eger T # € ise, m({) ve m(&), ¢ ve € kiimelerinin eleman

sayilarini belirtmek tlizere

(|2m(0 —2m®)|, eger m(Q) ve m(E) tek ise

3 , eger m({) ve m(E) cift ise
1 , eger m({)ve m(E) nin
biri tek, digeri cift ise

»@GE) =

» neutrosophic tiglii metrik olmadigi halde neutrosophic ti¢lii b — metriktir.

Ornek olarak ¢ c £ olmak iizere m(K) =10, m(Q)) =8, m(§) =6, m(¢) =3

olsun. Bu durumda
»CE <pCEun,) =p((EVo)=p(E)
dir. Ancak p(¢,€) = 192, p((,0) = 1 ve p(o,E) = 1 oldugundan

»GE) = p[ o)+ p0,€)

dir. Bundan dolay1 p neutrosophic iglii metrik degildir. Fakat b > 1023 ise

p fonksiyonu bir neutrosophic ti¢lii b-metrik olur.
Eger {=Kve E = ¢ = O ise benaz |21° — 2°| olmalidir.
Genel olarak eger

b > |2m® — 2|

secilirse p neutrosophic ti¢lii b- metrik olur (Demiralp, 2021).
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Ornek 4.2.5K = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} olsun. Bu durumda (P(K),n)kiimesi (K, K, K)

notrososofik tgliileri ile bir neutrosophic tiglii kiimedir.
»:P(K) x P(K) — R fonksiyonu

1, eger(NE =
1

»GE) = m;

eger(NE + J ,(+E
0, eger (= €&

seklinde tanimlansin. Eger { = {1,2,3}, € = {4,5,6,7} ve o = {1,2,3,4,5,6,7} alirsak
rCE)=1<pCENn,) =pE)
olur.

Ancak

+1_ 7
4 12

Wl =

r@GENn,) = pG o)+ plo, &) =

dir. Sonug olarak p neutrosophic ti¢lii metrik degildir. Fakat katsayiy1 b > g secersek

((P(K),n), p) neutrosophic tiglii b-metriktir. Genel olarak

- m(K) — 1
- 2

alinirsa py, neutrosophic ti¢li b-metriktir (Demiralp, 2021).
Tamm 4.2.6 ((]\f, #), db) bir neutrosophic b-metrik uzay ve {x,}, V' de bir dizi olsun.

i) Her €e>0 ve Vn=>k i¢in dy(m,{x,}) <& olacak bicimde k€N
mevcutsa {x,} dizisi m noktasina yakinsar denir ve lim,_,X, = m veya

Xn — m seklinde gosterilir.
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i) Her € > 0 ve n = m = k i¢in dy, ({xn}, {x,}) < € olacak bi¢imde bir k € N
mevcutsa {x,} dizisine Cauchy dizisi denir.

i)  Her Cauchy dizisi yakinsak ise ((]\f H#), db) uzayina tam neutrosophic tglii b-
metrik uzay denir.

(Sahin ve Kargin, 2019).

Tamm 4.2.7 (JV',*) bir neutrosophic tiglii kiime olsun. Eger
d, : M x NV - R* U {0}

fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa d, fonksiyonu bir neutrosophic iiglii kismi

metriktir denir.
Her ¢, £, 0 € IV olmak lizere,

a) (+EEN
b)  dp(3E)=dy(3) =0
0)  Egerd,(3,E) = dy(4Q = dy(£,E) = 0ise dy(3,€) = 0

d)  dy(G &) =dp(E,0
e) Eger herbir {, € € IV eleman ¢ifti i¢in

dp(G,€) < dy (G, € * etkisiz(0))
olacak sekilde en az bir ¢ € V" elemani varsa,
dp (¢* etkisiz(0)) < dp (G, 0) + dp(0,E) + dy(e, o)
dir.

((V',*),dp) ikilisine bir neutrosophic ii¢lii kismi metrik uzay denir (Sahin ve Kargin,

2018).
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Ornek 4.2.8 A bostan farkl bir kiime olsun. (P(A),U) neutrosophic iiclii kiimeyi gz
oOniine alalim. py: P(A) X P(A) - R* U {0} fonksiyonu

pnXY) = maks{m(X), m{Y}}

seklinde tanimlansin. py fonksiyonunun neutrosophic tiglii kismi metrik sartlarindan

i, ii, iii sartlarim sagladig agiktr.
iv) pn&XY) =pnX YU ®) olup
PnXY) = pn(X, Y U @) = py(X,Y) = maks{m(X), m{Y}}
oldugundan
maks{m(X), m{Y}} < maks{m(X), m{Z}} + maks{m(Z), m{Y}}
—maks{m(®), m{0}}
dir. Sonug olarak
pPn(X, YU @) < pn(X @) +pn(D,Y) — pn(D,0)

oldugundan ((P(A),U), py) bir neutrosophic ti¢lii kismi metriktir (Sahin ve Kargin,
2018).

Tamm 4.2.9 ((N, ), dp) bir neutrosophic iiclii kismi metrik uzay ve {x,}, V" de bir

dizi olsun.

) Her € > 0 ve her n =k i¢in dy,(m, {x,}) < €+ dy(m, m) olacak bigimde
k € N mevcutsa {x,} dizisi m ye yakinsar denir ve lim,_,X, = m veya
X, — m seklinde gosterilir.

i) Here > 0ven > m = kigin dy({xp}, {xn}) < €+ d,p(m, m) olacak bigimde

k € N mevcutsa {x,,} dizisine Cauchy dizisi denir.
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iii)  Her Cauchy dizisi yakinsak ise ((]\f H), dp) uzayina bir tam neutrosophic ti¢li

kismi metrik uzay denir.
(Sahin ve Kargin, 2018).

Tanmim 4.2.10 (JV,*) bir neutrosophic ti¢li kiime olsun. Eger

dpp: N X NV - R* U {0}
fonksiyonu asagidaki sartlar1 saglarsa dy}, fonksiyonu bir neutrosophic tiglii kismi
b-metrik denir. Her {, €, o € IV igin

a) (+xEEN
b)  dpp(4E) 2 dpp(30) =0
c) dpp (G, E) = dpp (G, Q) = dppp(E,E) = 0 ise ¢ = £ dir.

d) dpb (Zr £) = dpb &9
e) Eger her {, 0 € IV ¢ifti i¢in

dpb (G o) = dpp (G, 0 * etkisiz(E))
olacak bigimde bir £ € IV varsa, en az bir b > 1 reel sayisi igin
dpp (¢, 0 * etkisiz(€)) < b. [dyp (3, E) + dpp (€, 0) + dpp (€, )]
olur.

((V',*), dpp) bir neutrosophic iiglii kismi — b metrik uzay denir (Sahin ve Kargn,

2018).

Ornek 4.2.11 N = {0, 2, 3,4} olsun. VV kiimesi mod6 ¢arpma islemine gore Z bir

neutrosophic gl kiimedir. Neutrosophic tgliiler ise
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(0,0,0),(2,4,2),(3,3,3),(4,4,4) olur. Ayrica, dpp : N X N —» R* U {0} olmak

uzere
dpp (x,y) = maks {2¥ — 1,2V —1}

fonksiyonu b = 2 katsayist ile bir neutrosophic ii¢lii kismi b-metriktir. Boylelikle

((V;,.), dpp) bir neutrosophic iiglii kismi b - metrik uzaydir (Sahin ve Kargin, 2019).

Teorem 4.1.12 (V,*) bir neutrosophic Uglii kiime ve dp: N XN — R* U {0}

fonksiyonu bir neutrosophic tiglii b-metrik olsun. Bu durumda k € R* olmak tizere
dpb (G, €) = dp(G,€) + k

fonksiyonu bir neutrosophic tiglii kismi b-metriktir.

Ispat

a) dy, bir neutrosophic ti¢lii b-metrik oldugundan bu sart saglanir.
b) dp (¢, ) = 0 oldugundan

dpb (G, €) = dp (G, €) + k= dpp (3,0
=dp( 0 +k
= dp(E,E) +k=0
dir.
¢)  keR*oldugundan
dpb (3, €) = dp (G, €) + k= dpp (3,0
=dp(3 ) +k = dpp(EE)

33



olacak sekilde {, £ € IV ¢ifti yoktur.
d) dy, bir neutrosophic tiglii b-metrik oldugundan
dpb (G, €) = dp(3,€) + k= dp(€,0) + k = dpy(€,0)
dir.
e) dp, bir neutrosophic tiglii b-metrik oldugundan her bir {, ¢ € IV ¢ifti igin
dp (¢, 0) < dp(G, o * etkisiz(E)) olacak sekilde en az bir £ € IV varsa,
db(Z, o * etkisiz(c‘;‘)) < b.[d,(T E) + dy(€,0)]
dir. Bu durumda
dp (G, ) + k < dp(q, o * etkisiz(E)) + k
olacak sekilde en az bir € € V' varsa
dp (g, o * etkisiz(€)) + k < b. [dp (G, E) + dp (€, 0)] + k

yazabiliriz. Yani dp,y, (3, o) < dp,, (G, 0 * etkisiz(€)) olacak sekilde en az bir € € V'

elemant varsa
dpb(Z, o * etkisiz(E)) < b.[dyp (G, E) + dp(E, )] + k
olur. Burada
dpp (¢, o * etkisiz(€)) < b.[dp(3, ) + k + dy(E,0) + kK] + k
alabiliriz. Boylece, dpp, (€,€) = dy (€, €) + k oldugundan
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dpp (¢, 0  etkisiz(€)) < b. [dyp (3, €) + dpp (€, )] + dpp (€, )
elde ederiz.

Tanim 4.2.13 ((N, #),dpb) bir neutrosophic kismi b-metrik uzay ve {x,}, V' de bir

dizi olsun.

i) Her ¢e>0 ve Vn=k i¢in dyp,(m,{x,}) <& olacak bigimde k €N

mevcutsa {x,} dizisi m noktasina kismi b-yakinsar denir ve lim,_ X, = m
veya x, — m seklinde gosterilir.
i) Her e > 0 ve n = m > k i¢in dp,, ({Xp}, {Xn}) < € olacak bigimde bir k € N

mevcutsa {x,} dizisine kismi b-Cauchy dizisi denir.
iii)  Her kismi b-Cauchy dizisi kismi b-yakinsak ise ((N ), dpb) uzayina tam

neutrosophic ti¢li kismi b- metrik uzay denir.

Tanmm 4.2.14 (X,*) bir neutrosophic igli kime ve G:X X X X X — [0, +0) bir

fonksiyon olsun. Eger x,y,z,a € X igin
i) Gxy,z)=0 &x=y=1z
i) x #yise G(x,y,z) >0

i)  y=#ziseG(x,xz) < G(x,y,2)
iv) G(xv,2) =G6X1zYy) =G{y,zx) =G6(y,x2z) =G6(zxY) =G(zY,X)

V) G(x,y,z) < G(x,a,a) + G(a,y,z)
vi) herbir x,y,z € X igin

G(x,y,z) < G(x * etkisiz(a), y * etkisiz(a), z * etkisiz(a))
olacak bi¢cimde bir a € X varsa

G(x,y,z) < G(X * etkisiz(a),y * etkisiz(a), z * etkisiz(a))

< G(x,a,a) + G(a,y,z)
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sartlart saglantyorsa ((X,*), G) ikilisi bir neutrosophic tiglii G metrik uzaydir (Sahin ve
Kargin, 2019).

Teorem 4.2.15 ((X,*),d) bir neutrosophic tiglii metrik uzay olsun. Bu durumda

W[ =

GA(X’ Y, Z) = [d(X’ Y) + d(y' Z) + d(X, Z)]

seklinde taniml1 G fonksiyonu X {izerinde bir neutrosophic {iglii G metriktir (Sahin ve
Kargin, 2019).

Teorem 4.2.16 ((X,*), d) bir neutrosophic ti¢lii metrik uzay olsun. Bu durumda
Gg(x,y,z) = maks{d(x,y),d(y, z),d(x,z)}

seklinde tanimli Gg fonksiyonu X {izerinde bir neutrosophic i¢lic G metriktir (Sahin
ve Kargin, 2019).

Ornek 4.2.17 X c R ve (X,*) bir neutrosophic iiglii kiime olsun. d fonksiyonu X

uzerinde
d(x,y) = 2% = 2Y|

seklinde tanimli bir neutrosophic ti¢lii metrik olsun.

Wl =

Ga(xy,z) = Z[|2% = 2V| + 2% — 2% + |2 — 27(]

Gg(x,y,z) = maks{|2* — 27|, | 2% — 27|, |2Y — 2%|}

oldugundan Teorem 4.2.15 ve Teorem 4.2.16 dan dolay1 G, ve Gg fonksiyonlari birer

neutrosophic ti¢lii G metriktir.

Tanmim 4.2.8 ((X,*), G) ikilisi bir neutrosophic ti¢lii G metrik uzay ve {x,}, X de bir

dizi olsun.
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) x € X olmak iizere eger limy 100G (X, Xy, Xm) = 0 ise {x,} dizisi x e G-
yakinsaktir denir.

i) Eger limy, m 100 G(Xpn, Xm, X)) = 0 ise {x,} dizisine G-Cauchy dizisi denir.

i) Her G-Cauchy dizisi G-yakinsak ise ((X,*), G) uzayina tam G-metrik uzay

denir

Tamm 4.2.19 (A,*) bir neutrosophic ti¢lii kiime olsun. A iizerinde taniml
pNG:AXAXA—)R+U{0}

fonksiyonu asagidaki kosullar1 saglarsa pyg Ye neutrosophic ti¢li kismi G metrik

uzay denir. Her {, €, o € A igin

)  (+xE€A

“) 0 < PnG (C' C' Z) < PnG (Zl 8, 0’)
i)  Eger

PnG (G0 = prg (E,€,E) = png (0,0,0) = png (G E,0) =0
ise{ =& = odir.

iv)  Egero # & ise png (3,3, €) < png (G €, 0)
V) PnG ((; gl 0’) = Pnc (Zl o, 8) = Pnc (8' o, Z) = Pnc (S, Z' 0)

= Png (0/’ (» E) = Pnac (0' g' O

Vi) pre (G &, 0) < png (T * etkisiz(a), £ * etkisiz(a), o * etkisiz(a))

< png (Ga,a) + png (@ E,0) — png (a,3,2)

olur.
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((A,%), png) ikilisine bir neutrosophic ti¢lii kismi G metrik uzay denir (Sahin ve
Kargin, 2020).

Ornek 4.220 X =1{0,3,4,6,9} kiimesini mod 12 ¢arpma islemi altinda

inceledigimizde

etkisiz(0) = 0, ters(0) = 0

etkisiz(3) = 9, ters(3) = 6

etkisiz(4) = 4, ters(4) = 4

etkisiz(6) = 6, ters(6) = 6

etkisiz(9) = 9, ters(9) =9

olup, X kiimesi (0,0,0), (3,6,9), (4,4,4), (6,6,6), (9,9,9) neutrosophic tigliileri ile bir

neutrosophic t¢li kiimedir.

pPrng: X X X X X = R* U {0} olmak tizere

Pne(XY,2) = 14 |45 — 49| + |4% — 47| + |4Y — 47|

seklinde bir fonksiyon tanimlansin.

Pnc Nin neutrosophic tiglii kismi G metrik sartlarindan i, ii ve iii yi sagladig1 agiktir.

Iv)  Egery # zise

PnG (XX 2) = 14 4% — 4% + 4% — 47| + |47 — 47|

< 1+ |45 — 4| + |4% — 47| + |4V — 47|

= pNG(X: Yy, Z)
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V) V x,y,z € Xigin

pPne (X% Y,2) = Png (%,2,Y) = Pre (¥, 2, X)

= pne (V,%2) = pnG (Z %, Y) = prg (Y, %)

olur.

Vi) x=0,y =6,z =3,a=3, etkisiz(a) = 6 igin

PnG (0,6,3) < png (0% 6,6 x6,3 % 6) = pyg (0,6,6) olup

Pnc (0,6,6) < Pnc (0,3,3) + Png (3,6,6) — PnNgG (3,3,3) saglanlr.

x=0,y=3,z=29,a =3, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (0,3,9) < Png (0 * 6,3 * 6,9 * 6) = PnNG (0,6,6) Olup

Pne (0,6,6) < png (0,3,3) + pne (3,6,6) — png (3,3,3) saglanir.

x=0,y=9,z =3, a=6, etkisiz(a) = 6 igin

PnG (0,9,3) < png (0% 6,9 6,3 % 6) = pyg (0,6,6) olup

Png (0,6,6) < Png (0,6,6) + Png (6,6,6) — PnNG (6,6,6) Saglanlr.

x=0,y=6,z=9,a=3, etkisiz(a) = 6 i¢in

Png (0,6,9) < png (0% 6,6 6,9 x 6) = pyg (0,6,6) olup

pne (0,6,6) < png (0,3,3) + png (3,6,6) — pneg (3,3,3) saglanir.

x=0,y=9,z=6,a=3, etkisiz(a) = 6 i¢in

Png (0,9,6) < png (0% 6,9 6,6 x6) = pyg (0,6,6) olup
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Pnc (0,6,6) < Pnc (0,3,3) + Png (3,9,6) — PnNgG (3,3,3) saglanlr.

x=3,y=6,z=9,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (3,6,9) < Pne (3 * 9,6 * 9,9 * 9) = PnNG (3,6,9) Olup

Pne (9,6,9) < Pne (3,6,9) + Png (9,6,9) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=3,y=9,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (3,9,6) < Png (3 * 9,9 * 9,6 * 9) = PnNG (3,9,6) Olup

Pnc (3,9,6) < Png (3,9,9) + Png (9,9,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=3,y=0,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (3,0,6) < Png (3 * 9,0 * 9,6 * 9) = PnNG (3,0,6) Olup

pPne (3,0,6) < png (3,9,9) + png (9,0,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=6,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (3!6r0) < Pnc (3 * 916 * 910 * 9) = Png (3'6'0) Olup

pne (3,6,0) < png (3,9,9) + png (9,6,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=9,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (3,9,0) < png(3%9,9%9,0%9) = png (3,9,0) olup

pPne (3,9,0) < png (3,9,9) + prg (9,9,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=0,z=9,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnG (3,0,9) < png (3%9,0 9,9+ 9) = pyg (3,0,9) olup
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pPne (3,0,9) < png (3,9,9) + png (9,0,9) — pne (9,9,9) saglanir.

x=6,y=0,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 igin

Pnc (6,0,3) < Pne (6 * 9,0 * 9,3 * 9) = PnNG (6,0,3) Olup

Pne (6,0,3) < Pne (6,9,9) + Png (9,0,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=6,y=3,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,3,0) < Png (6 * 9,3 * 9,0 * 9) = PnNG (6,3,0) Olup

Pnc (6,3,0) < Png (6,9,9) + Png (9,3,0) — PnNgG (3,3,3) Saglanlr.

Xx=6y=3,z=9,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,3,9) < Png (6 * 9,3 * 9,9 * 9) = PnNG (6,3,9) Olup

pPrne (6,3,9) < png (6,9,9) + prng (9,3,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=9,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (6!9r3) < Pnc (6 * 919 * 913 * 9) = Png (6'9'3) Olup

pne (6,9,3) < png (6,9,9) + prg (9,9,3) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=0,z=9,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (6,0,9) < png (69,0 9,9 x9) = pyg (6,0,9) olup

pne (6,0,9) < png (6,9,9) + prg (9,0,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=9,z=0,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PneG (6,9,0) < png (6%9,9 9,0 x9) = pg (6,9,0) olup
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pPrne (6,9,0) < png (6,9,9) + prng (9,9,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=0,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,0,3) < Pne (9 * 9,0 * 9,3 * 9) = PnNG (9,0,3) Olup

Pne (9,0,3) < Pne (9,9,9) + Png (9,0,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=9,y=3,z=0,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,3,0) < Png (9 * 9,3 * 9,0 * 9) = PnNG (9,3,0) Olup

Pnc (9,3,0) < Png (9,9,9) + Png (9,3,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=9,y=3,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,3,6) < Png (9 * 9,3 * 9,6 * 9) = PnNG (9,3,6) Olup

pPrne (9,3,6) < png (9,9,9) + png (9,3,6) — prg (9,9,9) saglanir.

x=9,y=6,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (9!6r3) < Pnc (9 * 916 * 913 * 9) = Png (9'6'3) Olup

pne (9,6,3) < png (9,9,9) + prng (9,6,3) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=6,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (9,6,0) < png(9%9,6 ¥9,0 x9) = png (9,6,0) olup

pne (9,6,0) < png (9,9,9) + prng (9,6,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=0,y=0,z=3,a=6, etkisiz(a) = 6 igin

PnG (0,0,3) < png (0% 6,0 x6,3 % 6) = pyg (0,0,6) olup
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Pnc (0,0,6) < Pnc (0,6,6) + Png (6,0,6) — PnNgG (6,6,6) saglanlr.

x=0,y=3,z=0,a=6, etkisiz(a) = 6 igin

Pnc (0,3,0) < Pne (0 * 6,3 * 6,0 * 6) = PnNG (0,6,0) Olup

Pne (0,6,0) < Pne (0,6,6) + Png (6,6,0) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=3,y=0,z=0,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (3,3,0) < Png (3 * 6,0 * 6,0 * 6) = PnNG (6,0,0) Olup

Pnc (6,6,0) < Png (6,6,6) + Png (6,0,0) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=0,y=0,z=6,a=29,etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (0,0,6) < Png (0 * 9,0 * 9,6 * 6) = PnNG (0,0,6) Olup

prne (0,0,6) < png (0,9,9) + png (9,0,6) — pne (6,6,6) saglanir.

x=0,y=6,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (0!6r0) < Pnc (0 * 916 * 910 * 9) = Png (0'6'0) Olup

pne (0,6,0) < png (0,9,9) + png (9,6,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=0,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (6,0,0) < png (69,0 9,0 x9) = png (6,0,0) olup

png (6,0,0) < png (6,9,9) + png (9,0,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=0,y=0,z=9,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PneG (0,0,9) < png (0% 9,0 9,9 9) = pyg (0,0,9) olup
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pPrneg (0,0,9) < png (0,9,9) + prng (9,0,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=0,y=9,z=9,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (0,9,0) < Pne (0 * 9,9 * 9,0 * 9) = PnNG (0,9,0) Olup

Pne (0,9,0) < Pne (0,9,9) + Png (9,0,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=9,y=0,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,0,0) < Png (9 * 9,0 * 9,0 * 9) = PnNG (9,0,0) Olup

Pnc (9,0,0) < Png (9,9,9) + Png (9,0,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=3,y=3,z=0,a =6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (3,0,0) < Png (3 * 6,3 * 6,0 * 6) = PnNG (6,6,0) Olup

pPne (6,6,0) < png (6,6,6) + png (6,6,0) — png (6,6,6) saglanir.

x=3,y=0,z=3,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

PnNG (3!0r3) < Pnc (3 * 610 * 613 * 6) = Png (6'0'6) Olup

png (6,0,6) < png (6,6,6) + png (6,0,6) — png (6,6,6) saglanir.

x=0,y =3,z = 3,a =6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Png (0,3,3) < png (06,3 6,3 %6) = pyg (0,0,6) olup

pne (0,0,6) < png (0,6,6) + png (6,6,6) — png (6,6,6) saglanir.

x=3,y=3,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnG (3,3,6) < png (3%9,3%9,6 %x6) = png (3,3,6) olup
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pne (3,3,6) < pnc (3,9,9) + pune (9,3,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=6,z=3,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (3,6,3) < Pne (3 * 9,6 * 9,3 * 9) = PnNG (3,6,3) Olup

Pne (3,6,3) < Pne (3,9,9) + Png (9,6,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

Xx=6,y=3,z=3,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,3,3) < Png (6 * 9,3 * 9,3 * 9) = PnNG (6,3,3) Olup

Pnc (6,3,3) < Png (6,9,9) + Png (9,3,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=3,y=3,z=9,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (3,3,9) < Png (3 * 9,3 * 9,9 * 9) = PnNG (3,3,9) Olup

pPne (3,3,9) < prg (3,9,9) + prng (9,3,9) — pne (9,9,9) saglanir.

x=3,y=9,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (3!9r3) < Pnc (3 * 919 * 913 * 9) = Png (3'9'3) Olup

prne (3,9,3) < png (3,9,9) + prg (9,9,3) — prng (9,9,9) saglanir.

x=9,y=3,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (9,3,3) < png(9%9,3%9,3%6) = png (9,3,3) olup

pPne (9,3,3) < prng (9,9,9) + prg (9,3,3) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=6,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pne (6,6,0) < png (6% 9,6 9,0 x9) = pyg (6,6,0) olup
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pne (6,6,0) < pne (6,9,9) + pne (9,6,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=0,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,0,6) < Pne (6 * 9,0 * 9,6 * 9) = PnNG (6,0,6) Olup

Pne (6,0,6) < Pne (6,9,9) + Png (9,0,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=0,y=6,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (0,6,6) < Png (0 * 9,6 * 9,6 * 9) = PnNG (0,6,6) Olup

Pnc (0,6,6) < Png (0,9,9) + Png (9,6,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

X=6y=6,z=3,a=29,etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,6,3) < Png (6 * 9,6 * 9,3 * 9) = PnNG (6,6,3) Olup

pPrne (6,6,3) < png (6,9,9) + png (9,6,3) — png (9,9,9) saglanir.

x=6,y=3,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (6!3r6) < Pnc (6 * 913 * 916 * 9) = Png (6'3'6) Olup

png (6,3,6) < png (6,9,9) + png (9,3,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=6,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

pPng (3,6,6) < png(3%9,6 ¥9,6 x9) = png (3,6,6) olup

pne (3,6,6) < png (9,9,9) + png (9,6,6) — png (9,9,9) saglanir.

Xx=6,y=6,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pne (6,6,3) < png (6% 9,6 9,3 % 9) = pyg (6,6,3) olup
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pne (6,6,3) < pne (6,9,9) + pnc (9,6,3) — png (9,9,9) saglanir.

Xx=6,y=6,z=9, a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,6,9) < Pne (6 * 9,6 * 9,9 * 9) = PnNG (6,6,9) Olup

Pne (6,6,9) < Pne (6,9,9) + Png (9,6,9) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

Xx=6,y=9,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,9,6) < Png (6 * 9,9 * 9,6 * 9) = PnNG (6,9,6) Olup

Pnc (6,9,6) < Png (6,9,9) + Png (9,9,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=3,y=6,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (3,6,6) < Png (3 * 9,6 * 9,6 * 9) = PnNG (3,6,6) Olup

pne (3,6,6) < png (3,9,9) + png (9,6,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=9,z=0,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (9!9r0) < Pnc (9 * 919 * 910 * 9) = Png (9'9'0) Olup

pne (9,9,0) < png (9,9,9) + prg (9,9,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=0,z=9, a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (9,0,9) < png(9%9,0 9,9 x9) = png (9,0,9) olup

pne (9,0,9) < png (9,9,9) + prg (9,0,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=0,y=9,z=9,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnG (0,9,9) < png (0%9,9 9,9 9) = pyg (0,9,9) olup
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pPrne (0,9,9) < png (0,9,9) + prng (9,9,9) — prne (9,9,9) saglanir.

x=9,y=9,z=3,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,9,3) < Pne (9 * 9,9 * 9,3 * 9) = PnNG (9,9,3) Olup

Pne (9,9,3) < Pne (9,9,9) + Png (9,9,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=9,y=3,z=9,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,3,9) < Png (9 * 9,3 * 9,9 * 9) = PnNG (9,3,9) Olup

Pnc (9,3,9) < Png (9,9,9) + Png (9,3,9) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=9,y=9,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,9,6) < Png (9 * 9,9 * 9,6 * 9) = PnNG (9,9,6) Olup

Prne (9,9,6) < png (9,9,9) + png (9,9,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=6,z=9, a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (9!6r9) < Pnc (9 * 916 * 919 * 9) = Png (9'6'9) Olup

pPne (9,6,9) < png (9,9,9) + prg (9,6,9) — png (9,9,9) saglanir.

Xx=6,y=9,z=9, a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (69,9) < png (6%9,9 9,9 x9) = pyg (6,9,9) olup

pPne (6,9,9) < png (6,9,9) + prg (9,9,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=0,y=0,z=0,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pne (0,0,0) < png (0% 9,0 9,0 x9) = pyg (0,0,0) olup
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pne (0,0,0) < pne (0,9,9) + pne (9,0,0) — pne (9,9,9) saglanir.

x =3,y =3,z =3,a =6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (3,3,3) < Pne (3 * 6,3 * 6,3 * 6) = PnNG (6,6,6) Olup

Pne (6,6,6) < Pne (6,6,6) + Png (6,6,6) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

Xx=6,y=6,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,6,6) < Png (6 * 9,6 * 9,6 * 9) = PnNG (6,6,6) Olup

Pnc (6,6,6) < Png (6,9,9) + Png (9,6,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=9,y=9,z=9,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,9,9) < Png (9 * 9,9 * 9,9 * 9) = PnNG (9,9,9) Olup

pPne (9,9,9) < prg (9,,6)9 + purg (9,9,9) — prg (9,9,9) saglanr.

x=4,y=0,z=0,a=4, etkisiz(a) = 4 i¢in

Pnc (4r0r0) < Pnc (4 * 410 * 410 * 4) = Png (4010) OIUp

prne (4,0,0) < prg (44,4) + prg (4,0,0) — pag (4,4,4) saglanr.

x=4,y=0,z=3,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

PnNG (4r0r3) < PNG (4 * 610 * 613 * 6) = PnaG (0'0'6) Olup

prne (4,0,3) < png (4,6,6) + prg (6,0,3) — pg (6,6,6) saglanr.

x=4,y=3,z=0,a=6, etkisiz(a) = 6 igin

Png (4,3,0) < png (4% 6,3 %6,0+6) = pyg (0,6,0) olup
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Pnc (0,6,0) < Pnc (0,6,6) + Png (6,6,0) — PnNgG (6,6,6) saglanlr.

x=3,y=0,z=4,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (3,0,4‘) < Pne (3 * 6,0 * 6,4‘ * 6) = PnNG (6,0,0) Olup

Pne (6,0,0) < Pne (6,6,6) + Png (6,0,0) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=3,y=4,z=0,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (3,4,0) < Png (3 * 6,4 * 6,0 * 6) = PnNG (6,0,0) Olup

Pnc (6,0,0) < Png (6,6,6) + Png (6,0,0) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=4,y=0,z=4,a =4, etkisiz(a) = 4 i¢in

Pnc (4,0,4) < Png (4’ * 4,0 * 4,4 * 4) = PnNG (4,0,4) Olup

pne (4,0,4) < png (44,4) + png (4,04) — png (44,4) saglanir.

x=4,y=4,z=0,a=4,etkisiz(a) = 4 i¢in

Pnc (4r4r0) < Pnc (4 * 414 * 410 * 4) = Png (4'4'0) Olup

pne (44,0) < png (44,4) + prg (44,0) — png (44,4) saglanir.

x=0,y=4,z=4,a=4,etkisiz(a) = 4 i¢in

prne (0,4,4) < png (0% 4,4 % 4,4 % 4) = pyg (0,4,4) olup

pne (0,4,4) < png (0,4,4) + png (44,4) — pne (44,4) saglanir.

x=4,y=0,z=6,a=09, etkisiz(a) = 9 igin

PneG (4,0,6) < png (4%9,0 9,6 x9) = pyg (0,0,6) olup
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pne (0,0,6) < pne (0,9,9) + pne (9,0,6) — png (4,4,4) saglanir.

x=4,y=6,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (4‘,6,0) < Pne (4 * 9,6 * 9,0 * 9) = PnNG (0,6,0) Olup

Pne (0,6,0) < Pne (0,9,9) + Png (9,6,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=6,y=4,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,4,0) < Png (6 * 9,4 * 9,0 * 9) = PnNG (6,0,0) Olup

Pnc (6,0,0) < Png (6,9,9) + Png (9,0,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x=6y=0,z=4,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,0,4) < Png (6 * 9,0 * 9,4 * 9) = PnNG (6,0,0) Olup

pPne (6,0,0) < png (6,9,9) + png (9,0,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=4,y=0,z=9 a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Png (4,0,9) < png (4%9,0%9,9 %9) = png (0,0,9) olup

pne (0,0,9) < png (0,9,9) + png (9,0,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=4,y=9,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (4r9r0) < PNG (4 * 919 * 910 * 9) = PnaG (0'9'0) Olup

pne (0,9,0) < png (0,9,9) + png (9,9,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=0,z=4,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnG (9,0,4) < png (9%9,0 9,4+ 9) = png (9,0,0) olup
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pne (9,0,0) < pnc (9,9,9) + pnc (9,0,0) — pne (9,9,9) saglanir.

x=9,y=4,z=0,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (9,4,0) < Pne (9 * 9,4‘ * 9,0 * 9) = PnNG (9,0,0) Olup

Pne (9,0,0) < Pne (9,9,9) + Png (9,0,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

x =4,y =3,z = 3,a=3, etkisiz(a) = 3 i¢in

Pnc (4,3,3) < Png (4’ * 6,3 * 6,3 * 6) = PnNG (0,6,6) Olup

Pnc (0,6,6) < Png (0,6,6) + Png (6,6,6) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=4,y=3,z=,a =3, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (4,3,4) < Png (4’ * 6,3 * 6,4 * 6) = PnNG (0,6,0) Olup

pne (0,6,0) < png (0,6,6) + png (6,6,0) — pneg (6,6,6) saglanir.

x=4,y=4,z=3,a=3, etkisiz(a) = 3 i¢in

pne (44,3) < png (4% 6,4 %6,3%6) = png (0,0,6) olup

pne (0,0,6) < png (0,6,6) + png (6,0,6) — png (6,6,6) saglanir.

x=4,y=4,z=4,a=3, etkisiz(a) = 3 i¢in

PnNG (3r4r4) < PNG (3 * 614 * 614 * 6) = PnaG (6'0'0) Olup

png (6,0,0) < png (6,6,6) + png (6,0,0) — png (6,6,6) saglanir.

x=4,y=3,z=6,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnG (4,3,6) < png (4%9,3%9,6+9) = pyg (0,3,6) olup
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pne (0,3,6) < pne (0,9,9) + pne (9,3,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=4,y=6,z=3,a=09,etkisiz(a) = 9 igin

Pnc (4‘,6,3) < Pne (4 * 9,6 * 9,3 * 9) = PnNG (0,6,3) Olup

Pne (0,6,3) < Pne (0,9,9) + Png (9,6,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

Xx=6,y=4,z=3,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,4,3) < Png (6 * 9,4 * 9,3 * 9) = PnNG (6,0,3) Olup

Pnc (6,0,3) < Png (6,9,9) + Png (9,0,3) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

X=6y=3,z=4,a=29,etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,3,4) < Png (6 * 9,3 * 9,4 * 9) = PnNG (6,3,0) Olup

pPrne (6,0,3) < png (6,9,9) + prg (9,3,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=6,z=4,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (3r6r4) < PnNG (3 * 916 * 914 * 9) = PnaG (3'6'0) Olup

pne (3,6,0) < png (3,9,9) + png (9,6,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=3,y=4,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (3r4r6) < PNG (3 * 914 * 916 * 9) = PnaG (3'0'6) Olup

pne (3,0,6) < png (3,9,9) + png (9,0,6) — png (9,9,9) saglanir.

x=4,y=3,z=9,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

pPnG (4.3,9) < png (4% 6,3%6,9%6) = pyg (0,6,6) olup
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Pnc (0,6,6) < Pnc (0,6,6) + Png (6,6,6) — PnNgG (6,6,6) saglanlr.

x=4,y=9,z=3,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (4‘,9,3) < Pne (4 * 6,9 * 6,3 * 6) = PnNG (0,6,6) Olup

Pne (0,6,6) < Pne (0,6,6) + Png (6,6,6) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=9,y=4,z=3,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (9,4,3) < Png (9 * 6,4 * 6,3 * 6) = PnNG (6,0,6) Olup

Pnc (6,0,6) < Png (6,6,6) + Png (6,0,6) — PnNgG (6,6,6) Saglanlr.

x=9,y=3,z=4,a =6, etkisiz(a) = 6 i¢in

Pnc (9,3,4) < Png (9 * 6,3 * 6,4 * 6) = PnNG (6,6,0) Olup

pPne (6,6,0) < png (6,6,6) + png (6,6,0) — png (6,6,6) saglanir.

x=3,y=9,z=4,a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

PnNG (3r9r4) < PnNG (3 * 619 * 614 * 6) = PnaG (6'6'0) Olup

pPng (6,6,0) < png (6,6,6) + png (6,6,0) — png (6,6,6) saglanir.

x=3,y=4,z=9, a=6, etkisiz(a) = 6 i¢in

PnNG (3r4r9) < PNG (3 * 614 * 619 * 6) = PnaG (6'0'6) Olup

png (6,0,6) < png (6,6,6) + png (6,0,6) — png (6,6,6) saglanir.

Xx=4,y=4,z=4,a=4,etkisiz(a) = 4 igin

pPne (44,4) < prng (4% 4,4 4,4+ 4) = pyg (4,4,4) olup
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Pnc (4‘,4‘,4‘) < Pnc (4‘,4‘,4‘) + Png (4,4,4‘) — PnNgG (4,4,4) saglanlr.

x=4y=4,z=6,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (4‘,4,6) < Pne (4 * 9,4‘ * 9,6 * 4‘) = PnNG (0,0,6) Olup

Pne (0,0,6) < Pne (0,9,9) + Png (9,0,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

Xx=4,y=6,z=4,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (4,6,4) < Png (4’ * 9,6 * 9,4 * 4) = PnNG (0,6,0) Olup

Pnc (0,6,0) < Png (0,9,9) + Png (9,6,0) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

Xx=6y=4,z=4,a=29,etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,4,4) < Png (6 * 9,4 * 9,4 * 4) = PnNG (6,0,0) Olup

pPrne (6,0,0) < png (0,9,9) + png (9,0,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=4,y=4,z=4,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

pPne (44,9) < png (4%9,4%9,9%4) = png (0,0,9) olup

pne (0,0,9) < png (0,9,9) + png (9,0,9) — png (9,9,9) saglanir.

x=4,y=9,z=4,a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

pPne (4,9,4) < prng (4%9,9%9,4%4) = png (0,9,0) olup

pne (0,9,0) < png (0,9,9) + png (9,9,0) — png (9,9,9) saglanir.

x=9,y=4,z=4,a=09, etkisiz(a) = 9 igin

PnG (94,4) < pPng (9%9,9 x9,4%9) = png (9,0,0) olup
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pne (9,0,0) < pnc (9,9,9) + pnc (9,0,0) — pne (9,9,9) saglanir.

x=4,y=6,z=6,a=29,etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (4‘,6,6) < Pne (4 * 9,6 * 9,6 * 9) = PnNG (0,6,6) Olup

Pne (0,6,6) < Pne (0,9,9) + Png (9,6,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

Xx=6,y=4,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,4,6) < Png (6 * 9,4 * 9,6 * 9) = PnNG (6,0,6) Olup

Pnc (6,0,6) < Png (6,9,9) + Png (9,0,6) — PnNgG (9,9,9) Saglanlr.

X=6y=6,z=4%,a=29,etkisiz(a) = 9 i¢in

Pnc (6,6,4) < Png (6 * 9,6 * 9,4 * 9) = PnNG (6,6,0) Olup

pPne (6,6,0) < png (6,9,9) + png (9,6,0) — pne (9,9,9) saglanir.

x=4,y=6,z=9 a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

pPng (4,6,9) < png (4%9,6 9,9 x9) = png (0,6,9) olup

pne (0,6,9) < png (0,9,9) + png (9,6,9) — pug (9,9,9) saglanur.

x=4,y=9,z=6,a=29, etkisiz(a) = 9 i¢in

PnNG (4r9r6) < PNG (4 * 919 * 916 * 9) = PnaG (0'9'0) Olup

pne (0,9,0) < png (0,9,9) + png (9,9,0) — png (9,9,9) saglanur.

Xx=6,y=9,z=4,a=09, etkisiz(a) = 9 igin

PnG (6,9,4) < png (6%9,9 x9,4%9) = pyg (6,9,0) olup
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pPrne (6,9,0) < png (6,9,9) + prg (9,9,0) — pne (9,9,9) saglanir.
x=6,y=4,z=9, a=09, etkisiz(a) = 9 i¢in

Pneg (6,4,9) < png (6% 9,4%9,9%9) = pyg (6,0,9) olup

pne (6,0,9) < pne (6,9,9) + prg (9,0,9) — pug (9,9,9) saglanur.

Sonug olarak pyg bir neutrosophic ti¢lii kismi G metriktir (Sahin ve Kargin, 2020).

Tanim 4.2.21 ((X,*), png) iKilisi bir neutrosophic t¢lii kismi G metrik uzay {x,}, X

de bir dizi olsun.

) Eger limy moPnG (% Xn, Xm) — Png(X X, X) = 0 ise {x,} dizisi x e kismi G-
yakinsaktir denir.

i) Eger limp m150PNG (Xny Xms X1) — Png(X X, X) = 0 ise {x,} dizisine kismi
G-Cauchy dizisi denir.

iii)  Her {x,} kismi G-Cauchy dizisi kismi G-Cauchy yakinsak ise ((X,*), png) Y€
neutrosophic ti¢lii tam kismi G metrik uzay denir.

(Sahin ve Kargin, 2020).

Tamim 4.2.22: (X, #) bir neutrosophic tiglii kiime olsun. &,: = X X X = R fonksiyonu
asagidaki kosullar1 saglarsa d, ye neutrosophic tiglii v-genellestirilmis metrik denir.

Her a,b,u4, ...u, € Xigin

i) a#tb € X

i) 0<d,(ab)

iii) Egera=Dbised,(a,b)=0
iv)  dy(ab)=dy(ba)

V) Eger

d,(a,b) < d,(a, b#etkisiz(uy)),

d,(a,uy) < d,(a, u,#etkisiz(u,)),
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d,(uq,u3) < d,(uy, us#etkisiz(u,)),

dy(uy_q,b) < d,(u,_q, b#etkisiz(u,))
olacak sekilde birbirinden farkli a, b, uy, ...u, € X varsa
d,(a, b#etkisiz(uy)) < dy(a,uy) + dy(uy, uy) + - dy(uy_q,uy) + dy(uy, b)
olur.

((X, #), d,) uzayma neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzay denir (Sahin ve
Kargin, 2018).

Tanim 4.2.23 ((X, #), d,) neutrosophic ti¢lii v-genellestirilmis metrik uzay ve {x,} bu

uzayda bir dizi olsun.

i. a € Xolmak tizere her e > 0 ve hern = M igin d, (a, X,) < € olacak bi¢gimde
N € N mevcutsa {x,} dizisi a noktasina v- yakinsar denir ve lim,_ X, = a
seklinde gosterilir.
ii.  Eger {x,} dizisi v-yakinsak ve N € N i¢in d(x,, Xm) < € ise {x,} dizisine bir
v-Cauchy dizisi denir.
(Sahin ve Kargin, 2018).

Ornek 4.2.24 F = {(Z), {fw;},{w,}, {Wl,WZ}} olsun. F kiimesi birlesme islemi ile bir

neutrosophic tiglii kiimedir. Burada neutrosophic tgliiler A € F olmak iizere (A, A, A)
dir.

B € F olmak iizere d,: F X F — F fonksiyonu
dy(A,B) = |m(A) + 2@ — (m(B) + 2m®))|
seklinde tanimlansin.
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olur.

A, B € F olmak ilizere A U B € F oldugu agiktir.
dy(A,B) = |m(A) + 2@ — (m(B) + 2m®)| > 0 dur.
Eger A = B ise
dy(A,B) = [m(A) + 2™ — (m(B) + 2m®))|
= |m(A) + 2™®) — (m(A) + 2m@W))|
=0

d(A,B) = [m(A) + 2m®) — (m(B) + 2m®))|
= |-m(A) + 2™® — (m(B) + 2m®)
= [m(B) + 2™® — (m(A) + 2m@)|
= d,(B,A) d.

dy({w2}, {w1, wa}) < dy({wo}, {wy, wo} U wy)
dy({w1}, {w, wo}) < dy({wy}, {wy, wa} U {w,})
dy({w1}, {wz}) < dy({w}, {w2} U 0)

dy({wz}, {w1}) < dy({w.}, {w1} U )
dy(@,{w1}) < dy(9,{w1} U {w,})

dy(D,{w,}) < dy(D,{w,} U {w:})

ady (@, {wy, w,}) < dy (@, {wy, w,} U {w,})

oldugu aciktir. Ayn1 zamanda

dy(0,{w;}) =2
dy(9,{w,}) = 2
dy(,{w1,wz}) =5
dy({wi}, {w2}) =0
dy({w1,wa}, {w1}) =3
dy({wy, wy}, {w,}) =3

oldugundan
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dy (@, {w,}) < dy(D,{wy, wa}) + dy({wy, wa}, {w1}) + dy({ws} {w2}))
dy (@, {w1}) < dy(D,{w, wa}) + dy({wy, wa}, {wz}) + dy({w2}, {ws}))
dy({wi1}, {w2}) < dy(fws}, {wy, w2}) + dy(fwy, w,}, 0) + dy(D,{w.}))
dy({w1}, {wy, wo}) < dy({wi}, {w.}) + dy({w2}, @) + dy (D, {wy, W }))
dy({wi}, {wy, wo}) < dy({wo}, {iwi ) + dy({w}, 0) + dy (0, {wy, w2 1))

esitsizlikleri saglanmaktadir. Boylelikle ((F,U),d,) bir neutrosophic iglii

v-genellestirilmis metrik uzay olur (Sahin ve Kargin, 2018).
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