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A New Study of Supra Neutrosophic Crisp Sets

Summary: since the world is full of indeterminacy, the Neutrosophic found their place in contempo-
rary research. This is why in this article we present a new result of Supra Neutrosophic Crisp sets on
a supra Neutrosophic Crisp topological space. In this research we used the notion of semi-a-closed
Neutrosophic Crisp supra-sets to introduce new concepts, such as separation properties and new
notions of sets. In addition, there are some existing relationships between them.

Keywords: Neutrosophic set theory; supra Neutrosophic crisp sets semi-a-closed; Neutrosophic
separation axioms; supra topological space Neutrosophic Crisp; topological space

Novo estudo dos conjuntos Supra Neutrosophic Crisp

Resumo: tendo em vista que o mundo esta cheio de indeterminagdo, os Neutrosophic encontraram
seu lugar na pesquisa contemporanea. E por isso que, neste artigo, apresentamos um novo resulta-
do de conjuntos Supra Neutrosophic Crisp sobre um espago topolégico Supra Neutrosophic Crisp.
Nesta pesquisa, foi utilizada a no¢do de conjuntos Supra Neutrosophic Crisp semi-a-fechados para
introduzir novos conceitos, como “propriedades de separacdo”, e novas no¢des de conjuntos. Além
disso, sdo encontradas algumas relacBes existentes entre elas.

Palavras-chave: teoria de conjuntos Neutrosophic; conjuntos Supra Neutrosophic Crisp
semi-a-fechados; Neutrosophic axiomas de separacdo; espaco topolégico Supra Neutrosophic
Crisp; espaco topolégico
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Introduccion

El concepto de Neutrosophic es una nueva rama de
la filosofia introducida por Smarandache [10], [12].
Este concepto tiene muchas aplicaciones en dife-
rentes campos de las ciencias como, por ejemplo,
la topologia. Posteriormente, como una generali-
zacion del concepto de espacios topoldgicos, la no-
cion de la teoria de conjuntos Neutrosophic Crisp
fue estudiada inicialmente por Smarandache [11]
y complementada por Salama et al. [7], [15]. Estos
autores definieron y estudiaron propiedades so-
bre este tipo de conjuntos. Estos conjuntos fueron
definidos como: sea X un espacio muestral fijo no
vacio, un conjunto Neutrosophic Crisp (NCs para
abreviar), es un objeto a que tienelaformaa=< A,
A,, A>, donde A}, A,, A,son subconjuntos de X,
y son disyuntos uno a uno. Ademas, estos elemen-
tos son identificados o llamados un triplete orde-
nado. A partir de estas nociones, los topologistas
empezaron a estudiar estos conjuntos, para lo cual
tuvieron en cuenta otras nociones conocidas en la
topologia general, tales como conjuntos Neutro-
sophic Crisp preabiertos, conjuntos Neutrosophic
Crisp semiabiertos y conjuntos Neutrosophic Cris-
pa-abiertos [7]. Ademas, se han estudiado nuevas
nociones combinando los conjuntos mencionados
[2], como, por ejemplo, una clase de conjuntos
Neutrosophic Crisp llamados conjuntos Neutro-
sophic Crisp semi alpha cerrados. Estos conjuntos
utilizan las nociones de conjuntos Neutrosophic
Crisp semiabiertos y Neutrosophic Crispa—abier-
tos a través de la clausura y el interior de dichos
conjuntos.

Por otra parte, el concepto de Crisp supra es-
pacio topoldgico fue introducido por [6] como
una generalizacion del concepto de espacio topo-
légico. Ademas, Jayaparthasarathy, Little y Aroc-
kia [5] generalizaron este concepto e introdujeron
el concepto de espacio Neutrosophic supra topo-
légico mediante el uso de conjuntos Neutrosophic
fuzzy. Adicionalmente, R. Al-Hamido present6 un
estudio mas general, en el cual cred el concepto
de espacios supra Neutrosophic Crisp topoldgicos
[1]. Teniendo en cuenta lo mencionado, Al-Nafee y
Al-Hamido [3], motivados por estos resultados in-
troducen los conceptos de axiomas de separacion

sobre conjuntos Neutrosophic Crisp. Estas nocio-
nes estudiadas permitieron el desarrollo de los
axiomas de separacion sobre conjuntos supra Neu-
trosophic crisp que se estudian en las siguientes
secciones de este articulo.

Materiales y métodos

Inicialmente, se realiza una documentacién sobre
las nociones de conjuntos supra Neutrosophic Crisp
semi-a—cerrados introducidas y estudiadas en [4].
Posteriormente, se estudian algunas relaciones en-
tre estos conjuntos y los conjuntos supra Neutro-
sophic Crisp b—a—cerrados y supra Neutrosophic
Crisp ‘b—a—cerrados, introducidos en este articulo.
Luego, se definen algunas propiedades de axiomas
de separacion sobre conjuntos supra Neutrosophic
Crisp semi—a-cerrados. Como validacion de estos
procesos se presentan las demostraciones de cada
uno de ellos. Ahora bien, aquellas demostraciones
que sean consecuencia de un teorema, una propo-
sicién, un lema o una definicién anterior a esta se
especificaran y no seran demostradas detallada-
mente; aquellos enunciados en los que su reciproco
no se cumpla, se realizard un ejemplo. Finalmente,
se establecen las conclusiones de los resultados y se
proponen posibles futuros trabajos.

Iniciamos esta seccion planteando algunas de-
finiciones bdsicas presentadas en [4].

Definicion 1: una supra topologia Neutroso-
phic crisp (NCsT para abreviar) en un conjunto X
no vacio, es una familia.

1. ¢y Xy ET
2. E,ettV{E i€el} ¥

Entonces, el par (X, ™) es llamado espacio to-
poldgico supra Neutrosophic crisp (NCsTS), los
elementos t son llamados conjuntos supra Neu-
trosophic crisp abiertos (Ncsos) y el complemento
de los elementos t* son llamados conjuntos supra
Neutrosophic crisp supra cerrados (Ncscs). A tra-
vés de este articulo, el par (X, ) serd denotado por
NCSTS.

Ejemplo 1: sea X = {5,, 1, Y3, 0}, ™ ={¢y, Xy, L,
M, N}, donde L = < {§,, n,}, ¢, {ws} >, = < {6, nub ¢,
{0, W3} > N =< {n,}, d, {8,, ¥} >. Entonces (X, T*)
€S un espacio NCSTS.
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Definicion 2: la supra Neutrosophic crisp inte-

rior y clausura de E se define como:

1.Ncs-cl (E) ={A: NisaNcscsin X & E S A}
2.Ncs-int (E) = {\" : X"isa Ncsos in X & A" € E}.

Definicion 3: sea (X, t) un espacio NCsTs y E

un subconjunto Nc de X. Entonces E se dice que es
un conjunto:

1.

Supra Neutrosophic Crisp pre-abierto (NCS-P-
0s para abreviar) si E € Ncs -int (Ncs-cl (E))
y supra Neutrosophic Crisp supra pre-cerrado
(Ncs-P-cs para abreviar) si Ncs-cl (Ncs-int (E))
CE.

. Neutrosophic Crisp supra semi-open set (NCs-

P-0s para abreviar) si E € Ncs-cl (Ncs-int (E ))
& Neutrosophic Crisp supra semi-cerrado
(Ncs-s-cs para abreviar) si Ncs-int (Ncs-cl (E))
C E.

Neutrosophic Crisp supra-a—abierto (NCs-a-0s
para abreviar) si E € Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int
(E)) y Neutrosophic Crisp supra-a—cerrado
(Ncs-a—cs para abreviar) si Ncs-cl (NcCs-int
(ncs-cl (E))) € E.

Neutrosophic Crisp supra-semi pre-abierto
(Ncs-SP-OS para abreviar) si E € Ncs-cl (Ncs—
int (vcs-cl (E))) y Neutrosophic Crisp supra-se-
mi pre-cerrado (NCsa-cs para abreviar) si
Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (E))) € E.

Ejemplo 2: este ejemplo que muestra lo enun-

ciado en la definicidén 3.

1.

Sea X =< 8, Ny, V3, 0} ,T* =< ¢y Xpo P, Q, R},
donde P =< {§,, n}, ¢, {ys} >, =< {8, no} b, {vs,
0, >, R=<{n,}, $,{8,, ¥} >, entonces (X, ™) es
un espacio NCSTS si E = < {n,}, ¢, {8, y3}>, asi E
es un conjunto NCs-P-0s y E€ = <{8,, y,}, ¢, {n,}
> es un conjunto NCS-P-CS.

Sea X =< 8, 1,, Y3, 0}, T =< ¢y X\, P, Q, R},
donde P=<{§,, qz}’ {\Ifs}: {o,}> Q=< {rlz}’ ¢, {\V3,
0, } > R=<{n,}, {w;}, {8,, 0,} >, entonces (X, 1)
es un espacio NcsTs si E = <{n, }, ¢, {y;, 0,} >,
asi E es un conjunto Ncs-s-0s y E¢ =<{w;,, a,}, ¢,
{n,} > es un conjunto Ncs-s-cs.

Sea X =< 8, n,, Vs, 0.}, ™ = < ¢y X, P, Q R},

donde P=< {8, n,}, {y;}, {o.} >, Q=<{n,}, b, {y;,
o, >, R=<{n,}, {y3}, {6, 0.} >, entonces (X, ™)
es un espacio NcsTs si E = < {§,, n,}, {3}, {0} >,
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asi E es un conjunto Ncs-a-0s y E€ =<{o,}, {y},
{8,,n,} > es un conjunto NCs-a-cs.

. Sea X =<, 1, Y3, 04}, T = < dy X» P, Q, R},

donde P =< {5, n,}, &, {ys} >, = < {8, n,} &, {wss,
0, > R=<{n,}, d, {8,, ys} >, entonces (X, ) es
un espacio NCsTs si E = < {n,}, ¢, {y;, 0,} >, asi
E es un conjunto NCs-sP-0s y E€ = <{y,, 0,}, $,
{n,} > es un conjunto Ncs-sp-cs.

Teorema 1:

. Todo conjunto Ncscs (NCSOS) es un conjunto

NCS-a—Cs (NCS-a-08).

. Todo conjunto NCs-a-Cs (NCS-a—0S) es un con-

junto NCs-P-Cs (NCS-P-0S).

. Todo conjunto NCs-s-CS (NCS-S-0S) es un con-

junto NCS SP-CS (NCS-SP-0S).

Demostracion:

. Sea E un conjunto Ncscs de (X, 1) = Ncs-cl

(E) = E. Dado que ncs-cl (E) = E, se tiene que
Ncs-int (Ncs-cl (E)) = ncs-int (E) € E = Ncs-
cl (Ncs-int (Ncs-cl (E))) € ncs-cl (E) = Ncs-cl
(NCS-int (Ncs-cl (E))) € E. Por lo tanto, E es un
conjunto Ncs-a—cs de (X, ™).

. Sea E un conjunto Ncs-a—cs de (X, ™) = NCs-

cl (vcs-int (ncs-cl (E))) € E. Dado que Ncs-int
(E) € E € ncs-cl (E), se tiene que Ncs-int (E) €
Ncs-cl (E) = Ncs-int (E) € Ncs-int(Ncs-cl (E))
= Ncs-cl(ncs-int (E)) € Ncs-cl(Ncs-int(Nes-cl
(E))) € E = Ncs-cl(Ncs-int (E)) € E . Por lo tan-
to E es un conjunto NCS-P-CS.

. Sea E un conjunto Ncs-s-cs de (X ,t#*) = NCs-

int (Ncs-cl (E)) € E. Since Ncs-int (E) € E €
Ncs-cl (E), se tiene que Ncs-int (E) € Ncs-cl (E)
= Ncs-cl(NCS-int(E)) € ~cs-cl(E) =NCS-in-
t(ncs-cl(ncs-int(E))) € Ncs-int(Ncs-cl(E)) € E
= Ncs-int(Ncs-cl(Ncs-int(E))) € E. Por lo tan-
to, E es un conjunto NCS-SP-CS.

Observacion 1: los reciprocos del teorema 1, no

se cumplen generalmente como se puede ver en el
ejemplo 3.

Ejemplo 3:

. Sea X =< 61) T]Z) \P3> 04}) TH =< (PN) XN) Py Q) R};

donde P =< {§,, n,}, {ys}, {0} >, Q =< {n,}, ¢,
{v;, 04>, R=<{n,}, {y;}, {6,, 0.} >, entonces (X,
™) es un espacio NcsTs si E = < {n,}, {y}, {0,}
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>, asi se tiene que E es un conjunto Ncs-a—0OS,
pero no es un conjunto Ncsos y E¢ =<{a,}, {y,},
{n,} > €0 un conjunto Ncs-a—CS, pero no es un
conjunto NCScs.

2. Sea X =< 0, My, V3, O, T = < dy Xy» P, Q R},
donde P =< {5,, n,}, ¢, {ys} >, Q=< {8, n,}, &, {s,
o4 > R=<{n,}, ¢, {8;, y;} >, entonces (X, ) es
un espacio Ncsts si E =<{n, }, ¢, {y;, 0,} >, asi se
tiene que E es un conjunto NCS-P-0S, pero no es
un conjunto Ncs-a-0s y E€ =<{y,, a,}, ¢, {n,} >
€s un conjunto NCS-P-CS, Pero no es un conjun-
to NCS-A-CS.

3. Sea X =<8, 1, V3, 04}, T =< ¢y, X P, Q R},
donde P =< {8,, n.} ¢, (v} > Q=< {8, 0.} ¢, s,
o > R=<{n, } ¢, {8, ,y 5} >, entonces (X, 1)
es un espacio NCsTs si E =<{n,}, §, {y, 0,} >, asi
se tiene que E es un conjunto NCS-SP-OS, pero
NOo es un CONJUNTO NCS-$-08 V¥ E€ =<{y;, 0,}, ¢,
{n,} > es un conjunto NCs-sP-Cs, pero no es un
conjunto NCS-s-CS.

Resultados

En esta seccion se introduce y se estudian los con-
juntos supra Neutrosophic Crisp semi-a-cerrados
y su relacion con algunos conjuntos, asi como al-
gunas propiedades de separacion sobre estos con-
juntos. Algunos de los resultados expuestos en
esta seccion fueron demostrados en [4], por lo que
se presenta una generalizacién de los resultados
obtenidos.

Definicion 4: sea ( X ;t*) un espacio NCSTS y
sea E un subconjunto Nc de X. Entonces se dice
que E es un conjunto supra Neutrosophic Crisp se-
mi-a-cerrado (NCs-p-a-Cs para abreviar) si existe
un conjunto Ncs-a-csH de ( X ,t#) tal que Ncs-int
(H) € E € H. La familia de todos los conjuntos
NCs-$-a-Cs, seran denotados por Ncs-s-a-cs(X).

Definicién 5: un conjunto Neutrosophic Crisp
E se dice que es un conjunto supra neutrosophic
crisp semi-a—open (NCs-sa-0s para abreviar), si y
solo si, E° es un conjunto NCs-sa-cs, es decir, si
existe un conjunto Ncs-a—0s H de ( X, 1) tal que H
€ E € Ncs-cl (H). La familia de todos los conjuntos
NCs-8a-0s, seran denotados por Ncs-sa—0s(X).

Ejemplo 4: sea X =< §,, 1, Y3, 0,4}, T ={¢y. X
P, Q, R}, donde P =< {§,, n,}, ¢, {ys} >, Q=< {5,
Nob ¢, {04 Ya} >, R =< {8}, ¢, {8, y;} >, entonces (
X, 1) es un espacio NcsTs. Ahora, Sea H=<{§.}, ¢,
{0} >y E=<¢, ¢, {8,, 0,} >, asi tenemos que E es
un conjunto NCs-sa-cs y E° =< {5, 0,}, , ¢ > es un
conjunto NCS-Sa-0s.

La siguiente proposicion es seguida por la defi-
nicién de (X, ™)

Proposicion 1:
1. Todo conjunto NCscCs (resp. NCSOS) es un con-

junto NCs-sa -CS (resp. NCS-sa -08).

2. Todo conjunto NCs-a-Cs (resp. NCS-a—0S) es un
conjunto NCs-sa—cs (resp. NCS-Sa—08).

Observacion 2: Los reciprocos de la proposi-
cioén 4.4 no se cumplen generalmente como se pue-
de ver en el ejemplo 4.6.

Ejemplo 5: Sea X =< 8,, n,, Y3, 0,4}, T = {dy, X
P,Q, R}, donde P =< {3, n,}, ¢, {ws} >, Q=< {6,, n,},
¢, {0, W3} >, R=<1{8,}, ¢, {8,, y;} >, entonces (X, )
es un espacio NcsTs. Ahora, sea H=<{,}, ¢, {0,} >
& E=<¢, $,{d,, 0,} > Porlo tanto E es un conjunto
NCS-S0-CS, pero no es un conjunto Ncscs, y E © =<
{01, 0, }, ¢, ¢ > es un conjunto NCS-a-0s, pero no es
un conjunto NCSOS.

Proposicion 2: sea (X, ) un espacio NCSTS y
sea E un conjunto Nc de X, E €ncs-a-O(X), si y
solo si, a es un conjunto Ncsos H talque HE E €
Ncs-int ( Ncs-cl (H)).

Teorema 2: Sea ( X, T) un espacio NCsTS y sea E
un conjunto Nc de X. Entonces, las siguientes pro-
piedades son equivalentes:

1. E encs-sa-o(X)

2. Existe un conjunto Ncsos, llamado H, tal que H
C E € Ncs -cl (Ncs-int ( Ncs -cl (H))).

3. E € Ncs-cl ( Ncs-int ( Ncs-cl ( Ncs-int (E)))).

Demostracion:

= (b) Sea E €ncs-sa-o(X). Entonces existe 9
€ Ncs-a-0(X), tal que 9 € E S ( ncs-cl (9)). Esto
implica que, existe un conjunto Ncsos H tal que
H S9 S ncs-int ( ncs-cl (H)) (por la proposicion
4.7), tenemos que Ncs-cl (H ) € ncs-xA (9) € Ncs-
cl (Ncs-int (Nncs-cl (H )) , asi Ncs-cl (9) € ncs-cl
(ncs-int (Ncs-cl (H )). En consecuencia H €9 € E
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C (Ncs-cl (9)) € Ncs-cl (Ncs- int ( Ncs-cl (H ). Por
lo tanto H € E S NCS -cl (Ncs-int (Ncs-cl (H ),
para algin Ncsos, H.

= (c) Suponga que existe un conjunto NCSOSs,
llamado H, tal que H € E € NCS -cl (NCs -int (NCs-
cl (H))). En bien sabido que ncs-int (E) € E. Por
otro lado, H S n~cs-int (E) (dado que ncs-int (E)
es el mayor conjunto Ncsos contenido en E ). Se
tiene que Ncs-cl (H ) € ncs-cl (Ncs-int (E )) , por lo
tanto Ncs-int (Ncs-cl (H)) € Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-
int (E))) , asi Ncs-cl (Ncs-int (Ncs-cl (H))) € Ncs-
cl (Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (E)))). Pero, E € Ncs-cl
(~cs-int (Ncs-cl (H))) (Por hipétesis). Esto implica
que E € ncs-cl (Ncs-int (ncs-cl (H ))) € nes-cl
(Nncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (E)))), de esta manera se
concluye que E € ncs-cl (Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int
(EN)).

(c) = (a) Sea E S Ncs-cl (Ncs int (Ncs-cl (Ncs-
int (E)))). Se debe probar que E Encs-sa—o(X). Sin-
ce Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (E))) € Ncs-cl (Ncs-int
(E)). Asi, ncs-cl (Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (E)))) S
Ncs-cl (Ncs-cl (Ncs-int (E))) = Ncs-cl (Ncs-int (E
)) but E € Ncs-cl (Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (E))))
(por hipétesis). Por lo tanto, E € ncs-cl (Ncs -int
( Ncs -cl (Ncs-int (E)))) € Ncs-cl (Ncs-int (E)) = E
C Ncs-cl (Ncs-int (E)) . Ahora, sea 9 = Ncs-int (E).
Por lo tanto, existe Ncsos 9 tal que 9 € E € ncs-cl
(E). Por otro lado, 9 es un conjunto Ncs-a—abier-
to (dado que 9 es un conjunto Ncsos). Esto prueba
que E encs-sa-o(X).

Teorema 3: sea ( X ,T* ) un conjunto NCSTS y
sea E un conjunto Nc de X. Entonces, las siguientes
propiedades son equivalentes.

1. E encs-sa c(X).
2. Existe un conjunto Ncscs, llamado G, tal que
Ncs-int ( Ncs-cl (Ncs-int (G))) € E € G.

3. Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int ( Ncs-cl (E)))) € E.

Demostracion:

a) = (b) Dado que E € Ncs-Sa -C(X), se tiene
que E¢ € Ncs-Sa -O(X). Por tanto, existe un con-
junto Ncsos, H tal que H € E° € Ncs-cl ( Ncs-int
( Ncs-cl (H))) (Por el teorema 4.8). Por tanto, (
Ncs-cl ( Ncs-int (Ncs-cl (H ) S (E€ ) S H €,

Facultad de Ciencias Basicas m Vol. 16(2)

i.e. Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (HC) S ECS HEC.
Ahora, sea H © =G, donde G es un conjunto NCSCS
de X. Entonces Ncs-int ( Ncs-cl ( Ncs-int (G))) € E
€ G, para algiin Ncscs G.

b) = (c) Suponga que existe un conjunto NCscs,
llamado G, tal que G Ncs-int ( Ncs-cl ( Ncs-int
(Q))) € E € G, pero Ncs-cl (E) es el mas peque-
o conjunto cerrado de E. Por tanto, Ncs-cl (E) €
G, asi Ncs-int (Ncs-cl (E)) € Ncs-int (G) = Ncs-
cl (Ncs-int (Ncs-cl (E))) € ncs-cl (Ncs-int (G)) =
Ncs-int (Ncs-cl (Ncs-int (Ncs-cl (E)))) S Ncs-int
(ncs-cl (Ncs-int (G))) € E = Ncs-int ( Ncs-cl ( NCs-
int( ncs-cl (E))) I E.

(c) = (a) Sea Ncs-int ( Ncs-cl ( Ncs-int ( Ncs-cl
(E))) € E . Se debe probar que E € ncs-Sa -c(X),
i.e., probar que E¢ ENCs-sa-0(X). Sea E¢ € ( NCs-int
( Ncs-cl ( Ncs-int (Ncs-cl (E))))¢ = ncs-cl (Ncs-int
(ncs-cl (ncs-int (E ©)))). Hence E¢ € Ncs-cl(NCS
-int (Ncs-cl (Ncs-int (E ©)))). Por tanto, esto prueba
que E¢ ENcs-sa-0(X) = E Incs-sa-c(X).

A continuacion, se muestran unas nociones in-
terior y clausura de los conjuntos estudiados.

Definicion 6: sea (X ,T") un conjunto NCSTS y
sea E un conjunto Nc de X. Entonces, NCs-sa -clau-
sura y NCs-p--interior se definen como:

1. Ncs-sa-cl (E) ={Y:Y es un conjunto NCS-sa-CS
deXyECY}

2. vxo—oa— w1t (E)={Y":Y esun conjunto NCs-
sa-os de Xy Y' C EL
Proposicion 3: sea (X ,T*) un conjunto NCSTS y

sea E un conjunto Nc de X Entonces, los siguientes

enunciados siempre se cumplen:

1. ncs-sa—cl (E) =E, siy solo si, E es un conjunto
NCS-Sa-CS.

2. Ncs-sa—int (E) =E, siysolo si, E es un conjun-
to NCS-5a-0s.

3. Ncs-sa-cl (E) es el conjunto mas pequeno NCs-
Sa—Cs que contiene a E.

4. Ncs-sa-int (E) es el conjunto mds grande Ncs-
sa-0s contenido en E.
Demostracion: la prueba de este ejercicio, es

consecuencia de la definicion de ( X ,t*) y la defi-
nicién 6.
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Proposicion 4: sea (X ;t*) un conjunto NCSTS y
sea E un conjunto Nc de X. Entonces, los siguientes
enunciados se satisfacen:

1. Ncs-sa-int (X — E) = Xy — (Ncs-cl (E)).

2. Ncs-sa- cl (X — E) = X — (Ncs-int (E)).
Demostracion:

1. Pordefinicion NCS-Sa—cl (E) ={Y : Y es un con-
junto Ncs-sa-cs de Xy E € Y}, X, — (Ncs-cl(E))
=Xy —1Y : Y es un conjunto Ncs-sa—cs de Xy E
C Y} ={Xy-Y:Y es un conjunto Ncs-sa-cs de
XyE € Y}={H:H es un conjunto NCs-sa-0s de
Xy H € X — E}=ncs-sa— int (X — E).

2. Laprueba es similaraI.

Teorema 4: sea ( X,T |t ) un espacio NCsTs, Ey F
son dos conjuntos Nc de X. Entonces los siguientes
enunciados se satisfacen:

. Ncs-sa—cl (¢y) = ¢y NCs-sa-cl (Xy) = Xy
. EE€ Ncs-sa-cl (E)
. E € F = ncs-sa-cl (E) € Nncs-s-cl (F).

1
2
3
4. Ncs-sa—cl (E F) € ncs-sa- ¢l (E) ncs-sa-cl (F).
5. Ncs-sa—cl (E) Ncs-sa—cl (F) € ncs-sa—cl (E F).
6

. Ncs-sa—cl (Ncs-sa-cl (E)) = ncs-sa-cl (E).

Demostracion:
La demostracion 1 y 2 son consecuencia de la

definicién de ( X ,t*) y la proposicion 5.2.

1. PorlaparteIL, F € ncs-sa-cl (F). Dado que E €
F, se tiene que E € ncs-sa-cl (F). Pero, NCs-sa—
cl(F) es un conjunto NCs-sa—cs. Asi, NCs-sa—cl
(F) es un conjunto Ncs-sa-cs contenido en E.
Dado que Ncs-sa-cl (F) es el conjunto més pe-
queiio Ncs-sa-cs contenido en E, implica que
Ncs-sa—cl (E) € ncs-sa-cl (F) . Por lo tanto, E
C F = ncs-sa- cl (E) € ncs-sa-cl (F).

2. Sesabeque EF S EyEF € F, por la parte (III)
Ncs-sa-cl (E F) € ncs-sa-cl (E) Ncs-sa-cl (E F)
€ ncs-sa-cl (F). Por lo tanto, Ncs-sa- ¢l (EF) S,
Ncs-sa—cl (E) , Ncs-sa- ¢l (F).

1. Dadoque E S E FyF C EF, asi se tiene que,
Ncs-sa - cl (E) S, Ncs-sa— ¢l (E F) y, Ncs-s a
-cl (F) €, Ncs-sa—cl (E F). Por lo tanto, , NCS-
sa- cl (E), Ncs-sa—cl (F) €, ncs-sa—cl (E F).

2. Dado que, Ncs-sa—cl (E), esto implica que es un
conjunto, NCs-sa-Cs, ahora, por la proposicion

5.2 parte (I), Ncs-sa-cl (, Ncs-sa—cl (E)) =, NCs-
sa—cl (E).

Teorema 5: sea ( X ;T * ) un espacio NCSTS, y
sean E y F dos conjuntos Nc de X. Entonces los si-
guientes enunciados se satisfacen:

1. Ncs-sa-int ($y) = by, NCs-sa- int (Xy) = Xy.

2. Ncs-sa-int (E) € E.

3. EC F=>.nNcs-sa-int (E) € NCS-Sa-int (F) .

4. Ncs-sa-int (E F) € Ncs-sa - int (E) Ncs-sa-int
(F).

5. Ncs-sa—int (E) Ncs-sa- int (F) € Ncs-sa-int (E
F).

6. Ncs-sa-int (Ncs-sa-int (E)) = Ncs-sa- int (E).
Demostracién: la prueba de este teorema es si-

milar a la del teorema 4.

Definicion 7: sea (X,7) un espacio NCSTS y sea
E un subconjunto Nc de X. Entonces se dice que
E es un conjunto supra neutrosophic crisp b-a-ce-
rrado (Ncs-b—a-cs para abreviar) si existe un con-
junto Ncs-s-a—cs H de (X, t) tal que Ncs-sa-int
(H) € E € H. La familia de todos los conjuntos
Ncs-b-a-cs, seran denotados por Ncs-b—a-cs(X).

Proposicion 5: todo conjunto supra Neutroso-
phic Crisp b-a-cerrado es un conjunto supra Neu-
trosophic Crisp S-a-cerrado.

Demostracién: es consecuencia de las definicio-
nes4,6y7

El siguiente ejemplo muestra que el reciproco
de la proposicion 5 no se cumple generalmente.

Ejemplo 6: sea X =< §,, N, 3, 0, >, ={dy Xy
P, Q, R}, donde P =< {01, n2}, ¢, {y3} >, Q =< {81,
n2} ¢, {04, ¥3} >, R =< {81}, ¢, {01, y3} >, entonces
(X, t™) es un espacio NcsTS. Ahora, sea H = <{5,},
¢, {0} >y E =< ¢, ¢, {8,, 0,} >, asi tenemos que E
es un conjunto NCS-sa -CS, pero no es un conjunto
NCs-b—a-cs.

Definicion 8: sea (X, ™) un espacio NCSTS y
sea E un subconjunto Nc de X. Entonces, se dice
que E es un conjunto supra Neutrosophic Crisp
"b—a-cerrado (Ncs-'b—a-cs para abreviar) si existe
un conjunto Ncs-s-a—cs H de (X, ) tal que Ncs-
sa-int (Ncs-sa-cl (H)) € E € H. La familia de todos
los conjuntos Ncs-'b-a-cs, seran denotados por
Ncs-*b-a-cs(X).
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Proposicion 6: todo conjunto supra Neutroso-
phic Crisp S-a-cerrado es un conjunto supra Neu-
trosophic Crisp 'b-a-cerrado.

Demostracion:

El siguiente ejemplo muestra que el reciproco
de la proposicion 6 no se cumple generalmente.

Ejemplo 7: Sea X =< &, ,n, W 5,0 ,>,T* ={¢ X
«» PQ, R}, donde P =< {5, ,n, b1y 2} >, Q=< {5,
e bds{o v s} >, R=<{§,},¢.{8,; ;W 5} >, entonces (
X, T ") es un espacio NcstTs. Ahora, sea H=<{§,},¢,
{o}> y E =< ¢,0,{6, ,0, }, {y,}>, asi tenemos que E es
un conjunto NCs-'b-a—cs, pero no es un conjunto
NCS-5a-CS.

Lema 1: todo conjunto supra Neutrosophic
Crisp b-a—cerrado es un conjunto supra Neutro-
sophic Crisp "b-a—cerrado.

Demostracién: consecuencia de las proposicio-
nes5ye6.

Comentario 1: hasta este punto, podemos in-
ferir que los conjuntos supra Neutrosophic Crisp
S-a-cerrado cumplen las mismas propiedades de
la clausura e interior de la topologia clasica. No
obstante, cumplir estas propiedades no implica
que su comportamiento sea el mismo, pues tenga-
mos en cuenta que la teoria Neutrosophic estudia
estos conjuntos en intervalos de [0,1]. Lo que se
quiere resaltar es que, al ser diferentes campos de
la topologia, sus propiedades se contintian conser-
vando. Por otra parte, al introducir los conjuntos
conjunto supra Neutrosophic Crisp ‘b-a-cerrado y
conjunto supra Neutrosophic Crisp b—a—cerrado
se encontraron las relaciones que se presentan en
la Figura 1.

Ademas, debido a que todo conjunto supra
Neutrosophic Crisp b-a-cerrado es un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a-cerrado, los conjun-
tos supra Neutrosophic Crisp b-a-cerrado deben

Facultad de Ciencias Basicas m Vol. 16(2)

cumplir las condiciones de los teoremas 4 y 5, y
proposicion 3, pero debe ser probado; esta demos-
tracion puede ser un tema de interés para futuras
investigaciones, asi como también estudiar algu-
nas propiedades de estos conjuntos.

A continuacion, se muestran algunas propie-
dades de separacion sobre los supra Neutrosophic
Crisp semi-a-cerrados y se introduce la nocién
funciones Neutrosophic Crisp semi-a-continuas.

Se inicia con las propiedades de separacion
sobre los conjuntos supra Neutrosophic Crisp
S-a-cerrado.

Definicién 9: un espacio topologico supra Neu-
trosophic Crisp (X, 1) se dice que es:

1. N, -t"o-espacio siV xy; # yEX 3 un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a—abierto, G en X'
conteniendo uno de ellos, pero no al otro.

2. N, -t"o-espacio si V xy, # y,EX 3 un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto, G en X
conteniendo uno de ellos, pero no al otro.

3. N, -T"o-espacio si V Xy; # Yy;EX 3 un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto, G en X
conteniendo uno de ellos, pero no al otro.

4. N, -t -espacio si Vxy, # y\;€EX3 un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto G, y G,
en X tal que x\ € G, yni € G, Y X3 € Gy, Yy €
G,.

5. N2 - 1" -espacio si V xy, # yy,EX 3 un conjun-
to supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto G, y
G, en X tal que x,,€ Gy, Y2 € G, Y X G Y v
€G,.

6. N3 -ttl-espacio si VxXy; # yy;EX I un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto G, y G,
en X tal que X\z€ Gy, yxs € G, ¥y X\s€ Gy, Y3 €
G,.

7. N1 -t*2-espacio si V Xy, # yy;EX 3 un conjun-
to supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto G, y

supra Neutrosophic Crisp b-a-cerrado ——— > supra Neutrosophic Crisp *b-a-cerrado

supra Neutrosophic Crisp S-a-cerrado

Figura 1. Relacion entre los conjuntos.

Fuente: elaboraci6n propia.
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G, en X tal que X, € Gypy Yo € G Y X € Gy, Y
€ G,con GNG,=0

8. N2 -1 ¥2- espacio si V Xy, # Y,EX 3 un con-
junto supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto G,
y G, en X tal que x,€ Gy, Vaz € G Y X2 € Gy,
Va2 € G, con GNG,= @

9. N3 -142- espacio si Vx; # Yy:EX'I un conjunto
supra Neutrosophic Crisp S-a-abierto G, y G,
en X tal que X\;€ Gy Yz € Gy Y X3 € Gy, Y5 €
G, con GNG,= 0

Definicion 10: Un espacio topoldgico supra

Neutrosophic Crisp (X, ) se dice que es:

1. N-t*o-espacio si (X, 1) es un N,-T-espacio ,
N,-t*,-espacio y N;-t# -espacio

2. N-t#-espacio si (X, ™) es un N,-T'-espacio,
N,-t*-espacio y N;-1#,-espacio

3. N-t#,-espacio si (X, ™) es un N,—-t*,-espacio,
N,-1#,-espacio y N,-t#,-espacio

Observacion 2: para un espacio topoldgico
supra Neutrosophic Crisp ( X ;t*), las siguientes
propiedades se cumplen:

1. Todo N-t*o-espacio es un N1-t*o-espacio.
2. Todo N-1+0-espacio es un N2-1+0-espacio.
3. Todo N-t*0-espacio es un N3-t*0-espacio.

Demostracién: es consecuencia directa de las
definiciones 9 y 10.

El siguiente ejemplo muestra que los reciprocos
de la observacion 2 no se cumplen generalmente.

Ejemplo 8:si X =<8, n, >, 141 ={dy X\, P}, T
"2 :{¢N R X N> W}: T3 :{(PN , X N> ]}) P=< {61}’ ¢>¢ >
, W=< o, {n,}, ¢>,T=<¢, $, {8;} >, entonces (X, T
#1) es un N1 -t o-espacio, pero no es un N-1 *o-es-
pacio, (X, T+#2 ) es un N2 -1 *o-espacio, pero no es
un N-1*o-espacio, (X, T#3 ) es un N3 -1 *o-espacio,
pero no es un N-t *o-espacio.

Observacion 3: para un espacio topoldgico su-
pra Neutrosophic Crisp ( X ;T *) las siguientes pro-
piedades se cumplen:

1. Todo N-t*1-espacio es un N1 -t *1-espacio.

2. Todo N-t *1-espacio es un N2 -t *1-espacio.
3. Todo N-t *1-espacio es un N3 -t “1-espacio.
Demostracion: es consecuencia directa de las
definiciones 9 y 10. Por otro lado, los reciprocos
de la observacion 3 no se cumplen generalmente,
como se puede ver en el ejemplo 9.
Ejemplo 9: si X =<, ,n, >, 11 ={dpy X\, P.Q,
]}) TH2 :{¢N , XN > Q)X) P}, P=< {61} > {rlz }:(P >, Q =<
{T]z} 3{81} > (l) >,]=< {81})4))4) >, X =< {nz}a(l))(b >, en-
tonces ( X, T#1) es un N1 -t #1-espacio, pero no es
un N—t*-espacio. (X, T*1 ) es un N2 -1 *1-espacio,
pero no es un N-t*1-espacio. (X, T2 ) esun N3 -1
“1-espacio, pero no es un N-t *1-espacio.
Observacion 4: para cualquier espacio supra
topologia Neutrosophic Crisp (X, T *) los siguien-
tes enunciados se cumplen:
1. Todo N-t#2-espacio es un N1 -1 *2-espacio.
2. Todo N-1 #2-espacio es un N2 -t #2-espacio.
3. Todo N-t#2-espacio es un N3 -t #2-espacio.
Demostracion: es consecuencia directa de las
definiciones 9 y 10. Por otro lado, los reciprocos

de la observacion 4 no se cumplen generalmente,
como se puede ver en el ejemplo 9.

Observacion 5: para cualquier espacio supra
topologia Neutrosophic Crisp (X, t*), los siguien-
tes enunciados se cumplen:

1. Todo N-t *1-espacio es un N—t *0-espacio.

2. Todo N-1 #2-espacio es un N-1 *1-espacio.

Demostracion: es consecuencia directa de las
definiciones 9 y 10.

El siguiente ejemplo muestra que el reciproco
de la observacion 5 no se cumple generalmente.

Ejemplo 10: si X =< §, ,1n, >, 141 ={¢y X\, P, Q,
ThP=< {8}, 0, &>, Q=< b, ik & ] =< b, b, {8}
>, entonces (X, T ") es un N-t ™o-espacio, pero no
es un N-t1 "1-espacio.

Comentario 2: teniendo en cuenta lo plantea-
do, se tienen las relaciones que se presentan en la
Figura 2.
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N-t#-espacio

l

N;-T%-espacio

Figura 2. Relacion entre los N-t *-espacios.
Fuente: elaboracién propia.

Conclusion

La idea principal de este articulo era mostrar al-
gunos resultados obtenidos sobre los conjuntos los
supra Neutrosophic Crisp semi-a-cerrados, lo que
es un complemento a lo presentado por [4]. Sobre
estos conjuntos se probaron nuevas propiedades
y se definieron algunos conjuntos, lo cual mostré
la relacién que habian entre ellos (véase la Figu-
ra 1). Por otra parte, se introduce el concepto de
propiedades de separacién sobre los conjuntos
supra Neutrosophic Crisp semi-a-cerrados y se
establecen algunas relaciones existentes entre es-
tos espacios (véase la Figura 2). Esta investigacion
constituye un aporte al estudio de los conjuntos
supra Neutrosophic Crisp, introducido hace unos
afos. Para futuras investigaciones se recomienda
estudiar las propiedades de los conjuntos supra
Neutrosophic Crisp b-a—cerrados y supra Neu-
trosophic Crisp ‘b-a-cerrados. Ademads, se puede
definir y estudiar el concepto de funcién sobre es-
tos conjuntos que hasta el momento no han sido
introducidos. Adicionalmente, esta nocién puede
ser estudiada y extendida en la topologia neutro-
sofica refinada y, de esta manera, encontrar nuevas
relaciones y propiedades.
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