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Abstrak Levine telah memperkenalkan set semi-terbuka sebagai bentuk lemah
bagi set terbuka dan Maheswari & Prasad telah mengkaji ruang s-sekata. Ka-
jian ini akan memperlihatkan keselarian idea dengan memperkenalkan konsep
ruang s-normal dan mengkaji sifat-sifatnya. Bentuk kesetaraan bagi s-normal
ditunjukkan. Sifat warisan hanya berlaku untuk subruang tertutup yang juga
semi-terbuka.

Katakunci semi-terbuka, s-normal, normal, semi-selanjar, selanjar.

Abstract Levine introduced the concept of semi-open set as the weak form
of open set and Maheswari & Prasad studied the s-regular space. This paper
will demonstrate the parallelism of ideas by introducing the concept of s-normal
space and study its properties. The equivalent form of s-normal is shown. The
hereditary property holds for the closed subspace which is also semi-open.

Keywords semi-open, s-normal, normal, semi-continuous, continuous.

1 Pengenalan

Salah satu tujahan dalam pendidikan ialah kreativiti di dalam penjanaan dan pengemban-
gan idea. Tajuk Aksiom Pemisahan di dalam Topologi merupakan salah satu contoh yang
boleh digunakan untuk merealisasikan hasrat ini kerana berbagai ruang boleh dibina melalui
pengubahsuaian persyaratan di dalam takrifnya sehingga menghasilkan suatu hieraki ranta-
ian ruang pemisahan. Sebagai contohnya di dalam ruang sekata, setiap set tertutup dan
titik di luar set tersebut dapat dipisahkan dengan dua set terbuka yang tak bercantum.
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Oleh kerana di dalam Ruang-T1 set titik tunggalan merupakan set tertutup, maka titik di
luar set tertutup di dalam takrif ruang sekata itu akan diubah menjadi set tertutup pula.
Oleh yang demikian, di dalam ruang normal, dua set tertutup yang tak bercantum dapat
dipisahkan oleh dua set terbuka yang tak bercantum.

Berdasarkan pengoperasi tutupan dan pedalaman, Levine [1] telah mentakrifkan konsep
semi-terbuka dan semi-tertutup. Diperhatikan bahawa setiap set terbuka merupakan set
semi-terbuka, sementara setiap set tertutup selalu merupakan set semi-tertutup. Dengan
konsep yang sedemikian, kita akan mendapati bahawa ruang sekata akan dapat diubah suai
kepada pelbagai bentuk ruang yang berbeza. Maheshwari & Prasad [2] telah memperke-
nalkan ruang s-sekata dengan syarat setiap set tertutup dan titik di luar set tersebut dapat
dipisahkan dengan dua set semi-terbuka yang tak bercantum.

Dengan pemikiran yang selari dengan perkembangan ruang sekata di atas, maka adalah
menjadi hasrat kami untuk mengkaji perkembangan yang mungkin berlaku pada ruang
normal dengan mengubah suai persyaratan yang berpadanan.

2 Beberapa Konsep Dasar

Dalam kajian ini selanjutnya, misalkan (X, τ) ruang topologi (ringkasnya ditulis X sahaja).
Perhatikan bahawa setiap unsur τ adalah set terbuka. Suatu set itu adalah tertutup jika
pelengkapnya terbuka. Perhatikan, jika A ⊂ X , maka tutupan bagi set A adalah set ter-
tutup terkecil yang mengandungi A. Sementara pedalaman bagi set A adalah set terbuka
terbesar yang terkandung di dalam A. Tutupan bagi A disimbolkan dengan tp(A) sementara
pedalaman bagi A pula disimbolkan dengan pd(A).

Subset A ⊂ X dikatakan semi-terbuka jika wujud suatu set terbuka U ⊂ X sehingga
berlaku U ⊂ A ⊂ tp(U). Sementara itu subset A ⊂ X dikatakan semi-tertutup jika wujud
suatu set tertutup V ⊂ X sehingga berlaku pd(V ) ⊂ A ⊂ V .Perhatikan bahawa, jika A
adalah set semi-terbuka di dalam X, maka pelengkapnya, (X-A) adalah set semi-tertutup.
Kelas bagi semua set semi-terbuka bagi X disimbolkan dengan SB(X), manakala bagi set
semi-tertutup pula adalah ST(X). Berdasarkan Levine [1], setiap set terbuka itu merupakan
set semi-terbuka dan setiap set tertutup itu merupakan set semi-tertutup.

Set semi-tutupan bagi A merupakan set semi-tertutup terkecil yang mengandungi A,
disimbolkan sebagai stp(A). Begitu pula set semi-pedalaman bagi A merupakan set semi-
terbuka terbesar yang terkandung di dalam A, disimbolkan sebagai spd(A).

Fungsi memainkan peranan yang berpengaruh di dalam kajian ini. Misalkan (X, τ) dan
(Y, σ) adalah dua ruang topologi. Maka fungsi f : (X, τ) → (Y, σ) dikatakan selanjar pada
a ∈ X jikka f(a) ∈ G ∈ σ mengimplikasikan wujud suatu A ∈ τ sehingga a ∈ A dan
f(A) ⊂ G. Fungsi f dikatakan selanjar jika f selanjar pada setiap a ∈ X . Perhatikan
bahawa bentuk setara bagi f selanjar adalah praimej bagi setiap set terbuka (tertutup) di
dalam Y adalah terbuka (tertutup) di dalam X.

Fungsi f dinamakan fungsi terbuka jika imej bagi set terbuka di dalam X adalah terbuka
di dalam Y. Begitu pula, suatu fungsi itu dinamakan fungsi tertutup jika imej bagi set
tertutup di dalam X adalah tertutup di dalam Y. Levine [1] telah mentakrifkan fungsi semi-
selanjar sebagai suatu fungsi yang praimej bagi setiap subset terbuka di dalam Y adalah
semi-terbuka di dalam X. Perhatikan bahawa setiap fungsi selanjar selalu merupakan fungsi
semi-selanjar.
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Suatu fungsi itu dinamakan fungsi semi-terbuka jika untuk setiap subset terbuka di
dalam X mengimplikasikan imejnya juga semi-terbuka di dalam Y. Perhatikan bahawa se-
tiap fungsi terbuka selalu merupakan fungsi semi-terbuka. Begitu pula kita akan mem-
peroleh fungsi semi-tertutup dengan menggantikan set terbuka dan set semi-terbuka pada
takrif fungsi semi-terbuka dengan set tertutup dan set semi-tertutup, iaitu untuk setiap A
subset tertutup di dalam X, maka imejnya, f(A), adalah semi-tertutup di dalam Y. Lihat
umpamanya Reilly & Vamanamurthy [4], Noiri [3].

3 S-Normal

Dalam bahagian ini, kami akan kembangkan penyesuaian idea yang selari dengan pembinaan
konsep s-sekata dari konsep sekata kepada konsep s-normal dari konsep normal. Merujuk
kepada takrif ruang normal, kami akan melakukan sedikit penyesuaian dengan mengekalkan
syarat subset tertutup, tetapi akan menggantikan syarat kewujudan subset terbuka dengan
subset semi-terbuka.

Takrif 3.1: Ruang topologi (X, τ) dinamakan ruang s-normal jika untuk setiap F1 dan F2

subset tertutup yang tak bercantum di dalam X, wujud G1 dan G2 semi-terbuka di dalam
X sehingga F1 ⊂ G1 dan F2 ⊂ G2

Langsung daripada takrif normal , s-normal dan sifat bahawa set tertutup selalu meru-
pakan set semi-tertutup, maka didapati hieraki kedudukan berikut.

Teorem 3.2: Setiap ruang normal merupakan s-normal.

Sekarang akan diberikan pencirian bagi s-normal dengan memberikan pernyataan yang
setara dengan sifat s-normal.

Teorem 3.3: Dalam ruang X, pernyataan berikut adalah setara :

1. X adalah ruang s-normal.

2. Untuk setiap A subset tertutup di dalam X, dan untuk setiap U subset terbuka di
dalam X dengan A ⊂ U , wujud suatu V ∈ SB(X) sehingga A ⊂ V ⊂ stp(V)⊂ U .

3. Untuk setiap A,B subset tertutup yang tak bercantum di dalam X, wujud suatu K ∈
ST (X) sehingga B ⊂ K(K 6= B) dan A ∩ K = φ

Bukti: (1 ⇒ 2). Misalkan X ruang s-normal. Misalkan A subset tertutup di dalam X dan
U subset terbuka di dalam X dengan A ⊂ U . Oleh itu X-U adalah subset tertutup dan
A ∩ (X − U) = φ. Oleh kerana X s-normal, wujud G1,G2 ∈ SB(X) sehingga A ⊂ G1,
(X − U) ⊂ G2 dan G1 ∩ G2 = φ. Oleh itu akan diperolehi G1 ⊂ X − G2 ⊂ U . Perhatikan
bahawa A ⊂ G1 ⊂ stp(G1) ⊂ stp(X −G2) = X−G2 ⊂ U . Ambil V = G1. Maka diperolehi
A ⊂ V ⊂ stp(V ) ⊂ U sehingga (2) berlaku.

(2⇒ 3). Misalkan (2) berlaku dan misalkan A,B dua subset tertutup tak bercantum di dalam
X. Perhatikan bahawa A ⊂ (X−B) dan (X-B) terbuka. Berdasarkan (2), wujud V ∈ SB(X)
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sehingga A ⊂ V ⊂ stp(V ) ⊂ (X − B). Perhatikan bahawa B ⊂ X-stp(V ) ⊂ X − V dengan
X − V ∈ ST (X) dan X − V 6= B. Misalkan K = (X − V ). Maka K ∈ ST (X) dan B ⊂ K.
Oleh kerana A ⊂ V , maka A∩K = A∩ (X −V ) = φ. Oleh itu wujud K ∈ ST (X) sehingga
B ⊂ K(K 6= B) dan K ∩ A = φ. Dengan itu (3) berlaku.

(3 ⇒ 1). Misalkan (3) berlaku dan misalkan F1 dan F2 dua subset tertutup yang tak
bercantum di dalam X. Berdasarkan (3),wujud K ∈ ST (X) sehingga F2 ⊂ (K 6= F2)
dan F1 ∩ K = φ. Perhatikan bahawa (X − K) ∈ SB(X). Ambil G1 = X − K sehingga
G1 ∈ SB(X) dan F1 ⊂ G1. Perhatikan bahawa spd(K)∈ SB(X). Ambil G2 = spd(K)
sehingga G2 ∈ SB(X), F2 ⊂ spd(K) = G2 dan G1 ∩ G2 = φ. Oleh itu, (1) berlaku. �

Seperti yang diketahui, sifat warisan bagi ruang normal tidak selalu berlaku lagi. Hal
yang sama juga berlaku pada ruang s-normal. Namun demikian, jika diberikan syarat
tambahan kepada subruang di dalam ruang s-normal, kami boleh memperoleh hasil yang
dikehendaki.

Teorem 3.4: Setiap subruang tertutup yang juga semi-terbuka bagi ruang s-normal adalah
juga s-normal.

Bukti: Misalkan X adalah ruang s-normal, B subruang tertutup yang juga semi-terbuka
di dalam X. Misalkan A1 dan A2 adalah subset tertutup di dalam B. Perhatikan ia juga
tertutup di dalam X. Oleh kerana X s-normal, wujud U, V ∈ SB(X) sehingga A1 ⊂ U, A2 ⊂
V dan U ∩ V = φ. Misalkan U1 = (U ∩B) dan U2 = (V ∩B). Maka jelas bahawa A1 ⊂ U1

dan A2 ⊂ U2 dengan U1 dan U2 adalah set semi-terbuka yang tak bercantum di dalam B.
Maka B ruang s-normal. �

Oleh sebab fungsi memainkan peranan yang penting di dalam topologi, maka untuk
kajian selanjutnya, kami akan membincangkan mengenai pengaruh fungsi terhadap ruang
s-normal sebagaimana Noiri [3] dan Levine [1] lakukan terhadap set semi-terbuka.

Teorem 3.5: [3]Jika f : X → Y fungsi semi-selanjar terbuka, maka f−1(B) ∈ SB(X)
untuk setiap B ∈ SB(Y ).

Berdasarkan sifat fungsi semi-selanjar terbuka seperti di dalam Teorem 3.5, akan ditun-
jukkan sifat berikut.

Teorem 3.6: Jika Y adalah ruang s-normal, X ruang topologi dan f : X → Y fungsi
semi-selanjar terbuka ke seluruh, maka X adalah ruang s-normal

Bukti: Misalkan F1,F2 subset tertutup tak bercantum di dalam X. Oleh itu (X − F1) dan
(X − F2) terbuka di dalam X. Oleh sebab f terbuka, diperoleh f(X − F1) dan f(X − F2)
terbuka di dalam Y. Perhatikan yang f ke seluruh sehingga f(X − F1) = f(X) − f(F1) =
Y − f(F1) dan f(X − F2) = f(X) − f(F2) = Y − f(F2). Dengan itu f(F1) dan f(F2)
tertutup di dalam Y dan f(F1) ∩ f(F2) = f(F1 ∩ F2) = φ. Oleh sebab Y s-normal, wujud
G1, G2 ∈ SB(Y ) sehingga f(F1) ⊂ G1, f(F2) ⊂ G2 dan G1 ∩ G2 = φ.Perhatikan yang f
semi selanjar terbuka dan dengan Teorem 3.5., maka f−1(G1), f−1(G2) ∈ SB(X) sehingga
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F1 ⊂ f−1(G1), F2 ⊂ f−1(G2) dan f−1(G1)∩ f−1(G2) = f−1(G1 ∩G2) = φ. Maka X ruang
s-normal. �

Oleh sebab setiap ruang normal merupakan ruang s-normal, maka diperoleh korolari
berikut dengan natijah kepada Teorem 3.6.

Natijah 3.7: Jika Y adalah ruang normal, X ruang topologi dan f : X → Y fungsi
semi-selanjar terbuka ke seluruh, maka X adalah ruang s-normal.

Levine [1] telah melihat sifat imej set semi-terbuka di bawah fungsi selanjar dan ped-
alaman.

Teorem 3.8: [1] Misalkan f : X → Y fungsi selanjar dan pedalaman. Jika A ∈ SB(X),
maka f(A) ∈ SB(Y ).

Teorem 3.6. telah membincangkan Y sebagai ruang s-normal. Sekarang kami akan
membincangkan bagaimana jika X pula dijadikan ruang s-normal dan f fungsi selanjar dan
pedalaman seperti dalam Teorem 3.8.

Teorem 3.9: Jika X adalah ruang s-normal, Y ruang topologi dan f : X → Y fungsi
selanjar dan pedalaman, maka Y adalah ruang s-normal.

Bukti: Misalkan A,B subset tertutup tak bercantum di dalam Y. Perhatikan yang f selanjar
mengimplikasikan f−1(A) dan f−1(B) tertutup tak bercantum di dalam X. Oleh sebab X
s-normal, maka wujud U, V ∈ SB(X) sehingga f−1(A) ⊂ U , f−1(B) ⊂ V dan U ∩ V = φ.
Perhatikan yang f selanjar dan pedalaman. Oleh itu dengan Teorem 3.8., f(U), f(V ) ∈
SB(Y ) sehingga A ⊂ f(U),B ⊂ f(V ) dan f(U) ∩ f(V ) = f(U ∩ V ) = φ. Maka Y ruang
s-normal. �

Dengan alasan yang serupa seperti Natijah 3.7, diperoleh sifat berikut sebagai natijah
kepada Teorem 3.9.

Natijah 3.10: Jika X adalah ruang normal, Y ruang topologi dan f : X → Y fungsi
selanjar dan pedalaman, maka Y adalah ruang s-normal.

Sekarang perhatikan jika kami menguatkan X ruang s-normal itu kepada ruang normal
dan melemahkan syarat pedalaman bagi fungsi di dalam Teorem 3.9 kepada semi-terbuka,
maka akan diperoleh teorem seperti yang berikut.

Teorem 3.11: Jika X adalah ruang normal, Y ruang topologi dan f : X → Y fungsi
selanjar dan semi-terbuka, maka Y adalah ruang s-normal.

Bukti: Misalkan A,B subset tertutup tak bercantum di dalam Y. Perhatikan yang f selan-
jar mengimplikasikan f−1(A) dan f−1(B) tertutup tak bercantum di dalam X . Oleh sebab
X adalah ruang normal, maka wujud U, V subset terbuka di dalam X sehingga f−1(A) ⊂ U ,
f−1(B) ⊂ V dan U ∩ V = φ. Dengan takrif semi-terbuka, maka f(U), f(V ) ∈ SB(Y ) se-
hingga A ⊂ f(U), B ⊂ f(V ) dan f(U) ∩ f(V ) = f(U ∩ V ) = φ. Oleh itu Y adalah ruang
s-normal. �
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