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Resumen. Recientemente hemos encontrado nueve nuevas topologias: Topologia No Estandar, Mayor Extensién de la
Topologia Real No Estandar, Topologias Débiles/Fuertes de Triplete Neutroséfico, Topologias Débiles/Fuertes de Triplete
Neutrosofico Extendido, Topologia de Dupla Neutroséfica, Topologia de Dupla Neutros6fica Extendida, Topologia de Multi
Conjunto Neutrosdfico, y recordamos y mejoramos las siete topologias previamente fundadas en los afios (2019-2023), a saber:
Topologia Neutrosofica No Estandar, Neutro Topologia, Anti Topologia, Topologia Neutroséfica Refinada, Topologia Nitida
Neutrosofica Refinada, Super Hiper Topologia y Super Hiper Topologia Neutrosofica. Se llaman topologias de vanguardia
debido a sus formas innovadoras.

Summary. We have recently found nine new topologies: Non-Standard Topology, Further Extension of Real Non-Standard
Topology, Weak/Strong Neutrosophic Triplet Topologies, Weak/Strong Neutrosophic Extended Triplet Topologies,
Neutrosophic Dupla Topology, Neutrosophic Extended Dupla Topology, Neutrosophic Multi Set Topology, and we recall and
improve the previously founded seven topologies in the years (2019-2023), viz: Non-Standard Neutrosophic Topology,
Neutrosophic Topology, Anti Topology, Refined Neutrosophic Topology, Refined Neutrosophic Sharp Topology, Super Hyper
Topology and Super Hyper Neutrosophic Topology. They are called state-of-the-art topologies because of their innovative
shapes.

Palabras clave: Topologia Clasica, Espacio Topoldgico, NeutroSoficacion, AntiSoficacion, NeutroTopologia, AntiTopologia,
Topologia Neutrosofica Refinada, Topologia Nitida Neutroséfica Refinada, Super Hiper Topologia, Neutro Super Hiper
Topologia, Conjunto Real No Estandar Extendido, Topologia No Estandar, Topologia Neutrosofica No Estandar, Topologia
Neutroséfica No Estandar Extendida mas Grande; monada izquierda, monada derecha, binada perforada, monada izquierda
cerrada a laderecha, monada derecha cerrada a la izquierda, binada no perforada, SobreTopologia Neutroséfica, InfraTopologia
Neutrosofica, ExtraTopologia Neutroséfica, (Difusa y Difusa-Extensiones) Sobre/Infra/Extra-Topologias, Topologia Multi
Conjunto Neutrosofica.

Keywords: Classical Topology, Topological Space, NeutroSofication, AntiSofication, NeutroTopology, AntiTopology,
Refined Neutrosophic Topology, Refined Neutrosophic Crisp Topology, Super Hyper Hyper Topology, Neutro Super Hyper
Topology, Extended Non-Standard Real Set, Non-Standard Topology, Non-Standard Neutrosophic Topology, Largest
Extended Non-Standard Neutrosophic Topology; Left Monad, Right Monad, Perforated Binned, Left Closed Right Monad,
Right Closed Left Monad, Non-Perforated Binned, Neutrosophic OverTopology, Neutrosophic InfraTopology, Neutrosophic
ExtraTopology, (Fuzzy and Fuzzy-Extensions) Over/Infra/Extra-Topologies, Neutrosophic Multi-Set Topology.

1 Introduccién

La base de nuevas topologias surgieron del desarrollo de otros campos como Neutro Algebra y Anti Algebra
(que dieron origen a la NeutroTopologia y la AntiTopologia), Super Hiper Algebra y Neutro Super Hiper Algebra
(que dieron origen a la Super Hiper Topologia y la Neutro Super Hiper Topologia), Conjunto Nitido Refinado (que
dio origen a la Topologia Nitida Refinada), y Conjunto Neutrosofico Refinado (que dio origen a la Topologia
Neutrosofica Refinada), y Conjunto No Estandar (que da origen a la Topologia No Estandar y la Topologia
Neutrosofica No Estandar), Conjunto de Triplete Neutrosofico, Conjunto de Triplete Neutroséfico Extendido,
Conjunto Neutrosofico Dual, Conjunto Neutrosofico Dual Extendido, y Conjunto Neutrosofico Multi Conjunto.
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Este es casi un territorio virgen ya que se ha hecho poca investigacion al respecto, principalmente sobre la
AntiTopologia [8]. Sin embargo, es un campo prometedor para estudiar en el futuro, ya que refleja mejor nuestro
mundo real, donde las leyes (axiomas) no se aplican en el mismo grado para todas las personas (las personas
poderosas estan por encima de la ley, otras son inmunes a la ley, y muchos sienten todo el peso de la ley); ya que
el mundo como un sistema dindmico esta formado por subsistemas, y cada subsistema por sub-subsistemas y asi
sucesivamente (de ahi la necesidad de introducir la Super Hiper Estructura basada en el n-ésimo Conjunto Potencia
de un Conjunto, cuyos casos particulares son la Super Hiper Algebra y la Super Hiper Topologia), etc.

Recordamos la definicién clasica de Topologia, luego los procedimientos de NeutroSoficacion y
respectivamente AntiSoficacion de la misma, lo que resulta en la adicién de dos nuevos tipos de topologias: Neutro
Topologia y AntiTopologia respectivamente.

Luego definimos la topologia en un Conjunto Neutroséfico Refinado (2013), Conjunto Nitido Neutroséfico
Refinado [3]. Después, extendemos la topologia en el marco de la Super Hiper Algebra [6], luego el Conjunto
Neutrosofico No Estandar a la Topologia No Estandar y la Neutro Topologia No Estandar (nunca antes definidas).

Se presentan los espacios topoldgicos neutroséficos correspondientes.
Esta investigacion es una mejora del documento [7] y el libro [12, secciones 4.8 y 4.9].

2. Topologia Clasica

Sea U un conjunto no vacio y P(U) el conjunto potencia de U.

Sea 7 € P(U) una familia de subconjuntos de U.

Entonces T se llama Topologia Clasica en ‘U si satisface los siguientes axiomas:

(CT-1) ¢ y U pertenecen a .

(CT-2) La interseccidn de cualquier nimero finito de elementos en t esta en .

(CT-3) La unidn de cualquier nimero finito o infinito de elementos en 7 esté en .

Los tres axiomas son totalmente (100%) verdaderos (o T =1, 1 =0, F = 0). Simplemente los llamamos axiomas
(clasicos).

Entonces (U,t) se llama Espacio Topolégico Clasico en U.

3. NeutroSoficacion de los Axiomas Topolégicos

La NeutroSoficacion de los axiomas topol6gicos implica que los axiomas se vuelven parcialmente verdaderos,
parcialmente indeterminados y parcialmente falsos. Se les llama Neutro Axiomas.

(NCT-1) O bien{¢p ¢ Tand U € 7}0{¢p E Tand U ¢ 1}

(NCT-2) Existen un niumero finito de elementos en 1 cuya interseccion pertenece a 1 (grado de verdad T); y un
numero finito de elementos en T cuya interseccion es indeterminada (grado de indeterminacién I); y un ndmero
finito de elementos en T cuya interseccion no pertenece a t (grado de falsedad F); donde (T, I, F) € {(1,0,0),(0,0,1)}
ya que (1, 0, 0) representa la Topologia Clasica, mientras que (0, 0, 1) representa la Anti Topologia.

(NCT-3) Existen un nimero finito o infinito de elementos en t cuya unién pertenece a t (grado de verdad T);
y un namero finito o infinito de elementos en T cuya union es indeterminada (grado de indeterminacion 1); y un
numero finito o infinito de elementos en T cuya unién no pertenece a t (grado de falsedad F); donde, por supuesto,
(T, I, F) ¢ {(1,0,0),(0,0,1)}.

4. AntiSoficacion de los Axiomas Topologicos Clasicos

AntiSoficacion de los axiomas topoldgicos significa negar (anti) los axiomas, los cuales se vuelven
totalmente (100%) falsos (0 T =0, I =0, F = 1). Se les Ilama Anti Axiomas.

(AAT-D)pgTyU€ET.

(AAT-2) La interseccion de cualquier nimero finito (n>2) de elementos en t no esta en t.

(AAT-3) La union de cualquier numero finito o infinito (n>2) de elementos en T no esté en 7.

5. <Topologia, NeutroTopologia, AntiTopologia>

Como tal, tenemos un triplete neutrosofico de la forma:
<Axioma(1, 0, 0), NeutroAxioma(T, I, F), AntiAxioma(0, 0, 1)>,
donde (T, I, F)= (1,0,0) y (T, I, F)# (0, 0, 1).

En consecuencia, se tiene:

<Topologia, NeutroTopologia, AntiTopologia>.

Por tanto, en general:
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La Topologia (Cléasica) es una topologia que tiene todos los axiomas totalmente verdaderos. Simplemente los
[lamamos Axiomas.

La NeutroTopologia es una topologia que tiene al menos un NeutroAxioma y los demas son todos Axiomas
clasicos [por lo tanto, no hay AntiAxioma].

La AntiTopologia es una topologia que tiene uno o mas AntiAxiomas, sin importar cuales sean los otros
(Axiomas clasicos o NeutroAxiomas).

6. Teorema sobre el numero de Estructuras/Neutro Estructuras/Anti Estructuras

Si una Estructura tiene m axiomas, con m > 1, entonces después de la NeutroSoficacion y la AntiSoficacion se
obtienen 3m tipos de estructuras, categorizados de la siguiente manera:
1 Estructura Clasica + (2m - 1) Neutro Estructuras + (3m - 2m) Anti Estructuras = 3m Estructuras.

7. Consecuencia sobre el numero de Topologias/Neutro Topologias/Anti Topologias

Como caso particular del teorema anterior, a partir de una Topologia que tiene m = 3 axiomas, se obtienen,
después de la NeutroSoficacién y la AntiSoficacion, 3”3 = 27 tipos de estructuras, como sigue: 1 Topologia clasica,
373 - 23 = 7 NeutroTopologias y 33 - 272 = 19 AntiTopologias.

1 Topologia Clésica + 7 NeutroTopologias + 19 AntiTopologias = 27 Topologias

se presentan a continuacion:

Hay 1 (un) tipo de Topologia Clasica, cuyos axiomas se enumeran a continuacion:

1 Topologia Clasica.

CT -1
CT -2
CT -3

8. Definicion de NeutroTopologia [4, 5]

Es una topologia que tiene al menos un axioma topolégico que es parcialmente verdadero, parcialmente
indeterminado y parcialmente falso, o (T, I, F), donde T = Verdadero, | = Indeterminacion, F = Falso, y ningln
axioma topoldégico es totalmente falso, en otras palabras: , donde (1, 0, 0) representa la Topologia clasica, mientras
que (0, 0, 1) representa la AntiTopologia. Por lo tanto, la NeutroTopologia es una topologia intermedia entre la
Topologia clésica y la AntiTopologia.

Hay 7 tipos de NeutroTopologias diferentes, cuyos axiomas, para cada tipo, se enumeran a continuacion:

7 NeutroTopologias

NCT -1 CT -1 CT -1
CT—-2 |,\NCT-2|,| CT -2 ),
CT -3 CT -3 NCT -3

NCT -1 CT -1 NCT -1
NCT -2 ), NCT-2),| CT-2 |,
CT -3 NCT — 3 NCT -3

NCT -1
NCT -2
NCT -3
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9. Definicion de AntiTopologia [4, 5]

Es una topologia que tiene al menos un axioma topoldgico que es 100% falso (T, I, F) = (0, 0, 1).

La NeutroTopologia y la AntiTopologia son casos particulares de la Neutro Algebra y la Anti Algebra [4] y,
en general, todas son casos particulares de la Neutro Estructura y la Anti Estructura respectivamente, ya que
consideramos "Estructura” en cualquier campo del conocimiento [5].

Hay 19 tipos diferentes de AntiTopologias, cuyos axiomas, para cada tipo, se enumeran a continuacion:

19 AntiTopologias

ACT -1 T -1 CT -1
CT -2 |,|ACT -2 CT -2 |,
CT -3 CT —3/ \ACT -3

ACT -1 CT -1 ACT -1
ACT -2 |, | ACT -2 CT -2 |,
CT -3 ACT -3 ACT -3
ACT -1 NCT — NCT —
NCT -2 ACT — 2 NCT -2
NCT -3 NCT -3 ACT -3
ACT -1 NCT -1 ACT -1
ACT -2 ACT -2 NCT -2
NCT -3 ACT -3 ACT -3
ACT -1 CT -1 NCT -1
NCT 2 ACT — 2 CT -2
-3 NCT -3 ACT -3
ACT -1 CT -1 NCT -1
CT -2 NCT -2 ACT -2
NCT -3 ACT -3 CT -3
ACT -1
ACT -2
ACT -3

10. Conjunto Neutrosdfico Refinado

Sea U un universo de discurso y R un subconjunto no vacio del mismo,

x (TG, T ), 0, Ty()) 5
R=9 (L)L), .. [-();
(Fi(x), Fp(x), ..., F;(x));

contodos los Tj, Iy, F, € [0,1],1 < j < p,1 < k <r,1 < | <5, ysinrestriccion en sus sumas 0 < T, + I, +
E, <3, con 1<m< max{p,r,s}, donde p, r, s> 0 son enteros fijos, y al menos uno de ellos es > 2, para
garantizar el refinamiento (subpartes) o multiplicidad (multipartes) -dependiendo de la aplicacion- de al menos un
componente neutrosofico entre T (verdad), | (indeterminacion), F (falsedad); y por supuesto x € U.

Por notacion, consideramos que el indice cero significa el conjunto vacio, es decir, T, = I, = F, = ¢ (0 cero),
y lo mismo para las subpartes (o multipartes) faltantes. Por ejemplo, el conjunto Neutroséfico Refinado (2,3,1)
abajo es idéntico a un conjunto Neutrosofico Refinado (3,3,3): (Ty, T; 11, I, Is; F1) = (T4, T,, 0; 11, I, I3; F4, 0,0),
donde los componentes faltantes Ts, y F2, F3 fueron reemplazados cada uno por 0 (cero). R se llama conjunto
neutrosdfico refinado (p, r, s) { o (p, 1, S)-RNT }.
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El conjunto neutroséfico ha sido extendido al Conjunto (Légica y Probabilidad) Neutroséfico Refinado por
Smarandache [1] en 2013, donde existen multiples partes de los componentes neutroséficos, como T que se dividio
en subcomponentes Ty, Ty, ..., Tp,elenly, Ip, .., Iy FenFy, Fy, ..., Fs,conp+r+s=n>2Yy enteros p, r, s >0
y al menos uno de ellos es > 2 para garantizar el refinamiento (o multiplicidad) de al menos un componente
neutrosofico entre T, I, y F.

Auln més: los subcomponentes Tj, Ik, y/0 Fi pueden ser conjuntos infinitos contables o no contables en [0, 1].
Esta definicion también incluye el Conjunto Difuso Refinado, cuandor=s=0yp >2;
y la definicion del Conjunto Difuso Intuicionista Refinado, cuandor=0,yaseap>2ys>1l,op>1ys>2.

Todos los demés conjuntos de extension difusa (Conjunto Difuso Pitagérico, Conjunto Difuso Esférico,
Conjunto Difuso Fermateano, Conjunto Difuso Ortopar g-Rung, etc.) pueden ser refinados/multiplicados de
manera similar.

11. Definicion de Topologia Neutroséfica Refinada

Sea ‘U un universo de discurso, y P(U) la familia de todos los conjuntos neutroséficos refinados (p, r, s) de

Sea Tpyr S P(U) una familia de conjuntos neutroséficos refinados (p, r, s) de U.

Entonces, Tz S€ llama una Topologia Neutrosofica Refinada (RNT) si satisface los axiomas:

(RNT-1) ¢ y U pertenecen a tgyr;

(RNT-2) La interseccion de cualquier nimero finito de elementos en Ty, €std en gy

(RNT-3) La unién de cualquier nimero finito o infinito de elementos en Ty €sta en Tgyr;

Entonces, (U, Tgyr) Se llama un Espacio Topoldgico Neutrosofico Refinado sobre U.

La Topologia Neutrosofica Refinada es una topologia definida en un Conjunto Neutrxoséfico Refinado.

{De manera similar, la Topologia Difusa Refinada se define en un Conjunto Difuso Refinado, mientras que
la Topologia Difusa Intuicionista Refinada se define en un Conjunto Difuso Intuicionista Refinado, etc.

Y, como generalizacién, en cualquier tipo de conjunto de extension difusa [Conjunto Difuso Pitagérico,
Conjunto Difuso Esférico, Conjunto Difuso Fermateano, Conjunto Difuso Ortopar g-Rung, etc.] se puede definir
una topologia de extensién difusa correspondiente.}

12. Conjunto Nitido Neutrosofico

El Conjunto Nitido Neutrosoéfico fue definido por Salama y Smarandache en 2014 y 2015.
Sea X un espacio fijo no vacio. Y sea D un Conjunto Nitido Neutrosoéfico [2], donde D = <A, B, C>,con A, B, C
como subconjuntos de X.
Dependiendo de las intersecciones y uniones entre estos tres conjuntos A, B, C se obtienen varios
Tipos de Conjuntos Nitidos Neutroséficos [2, 3]
El objeto con la forma D = <A, B, C> es llamado:
(&) Un conjunto nitido neutrosofico de Tipo 1 (NCS-Tipo 1) si satisface:
AN B = BN C = CN A = ¢ (conjunto vacio).
(b) Un conjunto nitido neutroséfico de Tipo 2 (NCS-Tipo 2) si satisface:
ANB=BNC=CNA=¢yAuUBUC=X.

(c) Un conjunto nitido neutrosdfico de Tipo 3 (NCS-Tipo 3) si satisface:
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ANBNC=¢gyAUuB UC=X.

Por supuesto, se pueden definir mas tipos de conjuntos nitidos neutrosoficos modificando las intersecciones y
uniones de los subconjuntos A, By C.

13. Conjunto Nitido Neutrosofico Refinado

El Conjunto Nitido Neutrosoéfico Refinado [3] fue introducido por Smarandache en 2019,
refinando/multiplicando D (y denotandolo como RD = D Refinado) mediante la refinacién/multiplicacion de sus
conjuntos A, B, C en subconjuntos/subconjuntos multiples de la siguiente manera:

RD = (A, ..., Ap; By, ..., Br; Cy, ..., Cs), con p, r, s > I siendo enteros positivos y al menos uno de ellos
siendo > 2 para garantizar la refinacion/multiplicacion de al menos un componente entre A, B, C, donde
i=1 j=1 k

C

i =
14 T
A=U Ai,BZU Bj!

Il
Cull
)

&

y muchos tipos de conjuntos nitidos neutrosoficos refinados se pueden definir modificando las intersecciones o
uniones de los subconjuntos/multiconjuntos A;, B;,Cy,, 1 <i < p,1 < j <r,1 <k < s, dependiendo de cada
aplicacion.

14. Definicion de Topologia Nitida Neutroséfica Refinada

Sea U un universo de discurso, y P(U) la familia de todos los subconjuntos nitidos neutrosoficos refinados
(p, r,s) deU.

Sea Tpycr € P (U) una familia de subconjuntos nitidos neutroséficos refinados (p, r, s) de U.

Entonces, tzycrSe llama Topologia Nitida Neutrosofica Refinada (RNCT) si satisface los axiomas:

(RNCT-1) ¢ y U pertenecen a Tgycr:

(RNCT-2) La interseccion de cualquier nimero finito de elementos en tgycr €Sta en Tpyer;

(RNCT-3) La union de cualquier nimero finito o infinito de elementos en tgzycr €Sta en Trycer-

Entonces, (U, Trycr) Se llama un Espacio Topoldgico Nitido Neutrosofico Refinado en U.

Por lo tanto, la Topologia Nitida Neutrosoéfica Refinada es una topologia definida en el Conjunto Nitido
Neutrosdfico Refinado.

15. Definicion de los n-ésimos Conjuntos de Potencia P"(H) y P?(H).

Los nésimos Conjuntos de Potencia P™(H) y P™(H) del conjunto H, en los que se basan la Super Hiper
Topologia y respectivamente la Super Hiper Topologia Neutrosofica, describen mejor nuestro mundo real, ya que
un sistema H (que puede ser un conjunto, empresa, institucion, pais, region, etc.) esta organizado en sub-sistemas,
que a su vez estan organizados cada uno de ellos en sub-subsistemas, y asi sucesivamente.

El Conjunto de Potencia n-ésimo P™(H) se define recursivamente:

PO(H) & H

PY(H) = P(H)

P2(H) = P(P(H))

P3(H) = P(P?(H)) = P(P(P(H)))

P™"(H) = P(P™1(H)) = P(P(...P(H)...))
n
donde P se repite n veces en la Gltima formula,
y el conjunto vacio ¢ (que representa indeterminacion, incertidumbre) esta permitido en todos los términos
de secuencia: H, P(H), P2(H), P2(H), ..., P"(H).
Similarmente,
El Conjunto de Potencia n-ésimo P, (H) se define recursivamente:
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P*O(H)dif H

P(H)=P.(H)

P*(H)=P.(P.(H))
P*(H)=P.(P*(H))=P.(R.(R.(H)))

P-"(H)=P.(R""(H))=P.(P.(..R.(H)..))
n
donde P se repite n veces en la dltima formula,
y el conjunto vacio ¢ (que representa indeterminacion, incertidumbre) no esta permitido en ninguno de los

términos de la secuencia: H, P.(H), R*(H), P3(H),...,R"(H).

16. Super Hiper Operacion

Recordamos nuestros conceptos de 2016 de Super Hiper Operacion, Super Hiper Axioma, Super Hiper Algebra
y sus correspondientes Super Hiper Operacion Neutroséfica, Neutrosophic Super Hiper Axioma Neutrosofico y
Neutrosophic Super Hiper Algebra.

Sea P"*(H) el n-ésimo conjunto potencia del conjunto H tal que ninguno de P(H), P2(H), ..., P"(H) contiene el
conjunto vacio ¢.

Ademas, sea B, (H) el n-ésimo conjunto potencia del conjunto H tal que al menos uno de los conjuntos P(H),
P2(H), ..., P"(H) contiene el conjunto vacio ¢. Para cualquier subconjunto A, identificamos {A} con A.

Las Super Hiper Operaciones son operaciones cuyo codominio es o bien P™(H) y en este caso se tienen Super
Hiper Operaciones de tipo clésico, o bien P"(H) y en este caso se tienen Super Hiper Operaciones Neutrosdficas,
para enteros n>2.

17. El conjunto potencia n-ésimo describe mejor nuestro mundo real.

Los conjuntos potencia n-ésimos P (H) y PI*(H), en los que se basan la Super Hiper Topologia y la Super
Hiper Topologia Neutrosofica respectivamente, describen mejor nuestro mundo real, ya que un sistema H (que
puede ser un conjunto, una empresa, una institucion, un pais, una regién, etc.) estd organizado en sub-sistemas,
que a su vez estan organizados cada uno en sub-subsistemas, y asi sucesivamente.

18. Super Hiper Axioma

Un Super Hiper Axioma de tipo clasico o méas precisamente un (m, n)-Super Hiper Axioma es un axioma
basado en Super Hiper Operaciones de tipo clasico.
De manera similar, un Super Hiper Axioma Neutroséfico {o (m, n)-Super Hiper Axioma Neutrosofico} es un
axioma basado en Super Hiper Operaciones Neutrosoficas.
Existen:

e Super Hiper Axiomas Fuertes, cuando el lado izquierdo es igual al lado derecho como en los
axiomas no hiper,

ey Super Hiper Axiomas Débiles, cuando la interseccion entre el lado izquierdo y el lado derecho no
es vacia.

19. Super Hiper Algebray Super Hiper Estructura

Una Super Hiper Algebra o mas precisamente una (m-n)-Super Hiper Algebra es un algebra que trata con Super
Hiper Operaciones y Super Hiper Axiomas.

Por otra parte, una Super Hiper Algebra Neutros6fica {o (m, n)-Super Hiper Algebra Neutrosofica } es un
algebra que trata con Super Hiper Operaciones Neutroséficas y Super Hiper Operaciones Neutroséficas.

En general, tenemos Super Hiper Estructuras {o (m-n)-Super Hiper Estructuras}, y correspondientes Super
Hiper Estructuras Neutrosdficas. Por ejemplo, existen Super Hiper Grupoides, Super Hiper Semigrupos, Super
Hiper Grupos, Super Hiper Anillos, Super Hiper Espacios Vectoriales, etc.
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20. Distincion entre Super Hiper Algebray Super Hiper Algebra Neutroséfica

i Si ninguno de los conjuntos de potencia P*(H), 1<k<n, no incluye el conjunto vacio ¢, entonces se
tiene una Super Hiper Algebra de tipo clésico;

ii.  Sial menos un conjunto de potencia, P*(H), 1<k<n, incluye €l conjunto vacio ¢, entonces se tiene
una Super Hiper Algebra Neutrosofica.

21. Definicién de Super Hiper Topologia (SHT)[6]

Es una topologia disefiada sobre el Conjunto Potencia enésimo de un conjunto no vacio dado H, que excluye
el conjunto vacio, denotado como P™(H), construido de la siguiente manera:

P.(H) es el primer conjunto potencia del conjunto H, y el indice * significa sin el conjunto vacio (&);

P.2(H) = P.(P.(H)) es el segundo conjunto potencia de H (o el conjunto potencia del conjunto potencia de H),
sin los conjuntos vacios; y asi sucesivamente, el enésimo conjunto potencia de H,

P"(H) = P.(P.""*(H)) = P.(P.(...P.(H)...)), donde P. se repite n veces (n>2), y sin los conjuntos vacios.

n

Consideremos sy como una familia de subconjuntos de P, (H).

Entonces, tgyr Se llama Super Hiper Topologia Neutrosofica sobre P, (H), si satisface los siguientes
axiomas:

(SHT-1) 6 y P,"(H).) pertenecen a Tsyr.

(SHT-2) La interseccion de cualquier nimero finito de elementos en T4y esta en Tgyr.

(SHT-3) La unién de cualquier nimero finito o infinito de elementos en tgy esta en Tgyy.

Entonces, (P." (H), Tsyr) e llama un Super Hiper Espacio Topolégico en P, (H).

22. Definicidn de Super Hiper Topologia Neutrosofica (NSHT)[6]

Es, de manera similar, una topologia disefiada en el n-ésimo Conjunto Potencia de un conjunto dado no vacio
H, pero también incluye los conjuntos vacios [que representan las indeterminaciones].

Como tal, en las formulas anteriores, P,(H) que excluye el conjunto vacio, se reemplaza por P(H) que incluye
el conjunto vacio.

P(H) es el primer conjunto potencia del conjunto H, incluyendo el conjunto vacio (@);

P2(H) = P(P(H)) es el segundo conjunto potencia de H (o el conjunto potencia del conjunto potencia de H),
que incluye los conjuntos vacios;

y asi sucesivamente, el n-ésimo conjunto potencia de H,

P*(H) = P(P*1(H)) = P(P(...P(H)...))

n
donde P se repite n veces (n>2) e incluye los conjuntos vacios (@).

Consideremos sy como una familia de subconjuntos de P" (H).

Entoncestysyr se llama Super Hiper Topologia Neutroséfica en P"(H ), si satisface los siguientes axiomas:
(NSHT-1) ¢ y P™(H) pertenecen a Tygyr-

(NSHT-2) La interseccion de cualquier nimero finito de elementos en Tygyr €Sta en Tysyr-
(NSHT-3) La unién de cualquier nimero finito o infinito de elementos en Tygyr €Sta en Tysyr-

Entonces(P™ (H), Tysur) Se llama Espacio Super Hiper Topoldgico Neutrosofico en P™(H).

23. Introduccion al Analisis No Estandar [9, 10, 11, 12, 29]
Un infinitesimal (g) es un nimero ¢ tal que |g[<1/n, para cualquier nimero entero positivo n no nulo. Un
infinitesimal esta cerca de cero, tan pequeflo que no puede ser medido.
El infinitesimal es un nimero mas pequefio, en valor absoluto, que cualquier cosa positiva diferente de cero.
Los infinitesimales se utilizan en calculo.
Un infinito (®) es un nimero mayor que cualquier cosa:
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1+1+1+...+1 (paracualquier cantidad finita de términos)
Los infinitos son los reciprocos de los infinitesimales.

El conjunto de hiperreales (o nimeros no estandar reales), denotado como R*, es la extension del conjunto de
los nimeros reales, denotado como R, y comprende los infinitesimales y los infinitos, que pueden representarse en
la recta numérica hiperreal.

1/e = w/1.

El conjunto de hiperreales cumple el principio de transferencia, que establece que las afirmaciones de primer
orden en R también son validas en R*.

Una monada (halo) de un elemento a € R*, denotado por p(a), es un subconjunto de nimeros
infinitesimalmente cercanos a a.

24. Primera extension del analisis no estindar (Smarandache, 1998)

Denotemos por R+* el conjunto de niimeros hiperreales positivos distintos de cero.

Consideramos la ménada izquierda y la ménada derecha, y la binada (perforada) que introdujimos como
extension en 1998 [5]:

Moénada izquierda { que denotamos, por simplicidad, por (‘@) o solo “a } se define como:
pCa)y=(Ca)="a= a= {a-x,x € Ry"| x es infinitesimal }.

Moénada derecha{ que denotamos, por simplicidad, por (a*) o solo por a* } se define como:
wa)=(@"H=a"= a= {a+x,x € R."| x es infinitesimal}.

Binada perforada{ que denotamos, por simplicidad, por ("a®) o solo ‘a* } se define como:

ura) = (a") ="a"=a=

= {a-x, x €R."| x es infinitesimal}U{a + x, x €R." | x es infinitesimal}
= {a + x, x € R{" | x es infinitesimal}.

La moénada izquierda, la ménada derecha y la binada perforada son subconjuntos de R*.

25. Segunda extension del Andlisis No Estandar

Por la necesidad de realizar calculos que se utilizaran en la 16gica neutrosofica no estandar con el fin de calcular
los operadores de logica neutrosofica no estandar (conjuncion, disyuncion, negacion, implicacion, equivalencia) y
para tener el conjunto de MoBiNad Real no estandar cerrado bajo operaciones aritméticas, Smarandache extendié
en 2019: la moénada izquierda a la Monada Izquierda Cerrada a la Derecha, la monada derecha a la Ménada Derecha
Cerrada a la Izquierda; y la Binada Perforada a la Binada No Perforada, definido de la siguiente manera:

Moénada izquierda cerrada a la derecha
-0

-0 -0 .
u(a) = (a) =a ={a—-x|x=0,orx e R+
y x es infinitesimal} = p(-a) U {a} = (-a) U {a}
=-unU {a}.

Monada derecha cerrada a la izquierda
0+ 0+

/J(O(;) = (a) =a ={a+x|x=0,orxeR,
y x es infinitesimal} = p(a") U{a} = (a") U{a}
=a"U{a}.

Binada sin perforar

-0+ -0+y -0+ . o
M( a ): ( a ) = a ={a—x|x€R) yx es infinitesimal}

U{a+x|x € R yx es infinitesimal} \U {un} =
={a+x|x=0,orxeR:yx es infinitesimal }
= p(a")uia} = (a)ufa} =a"U{a}

El elemento {a} se ha incluido en la moénada izquierda, la moénada derecha y la binada perforada
respectivamente.
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26. Topologia Neutrosdfica No Estandar

Las dos extensiones anteriores del Andlisis No Estandar, utilizadas en la construccién de la
Logica Neutros6fica No Estandar, el Conjunto Neutroséfico No Estandar y la Probabilidad
Neutroséfica No Estandar, se definieron en el Intervalo Unitario No Estandar.

Inoestandar =] _0; 1+[;

fundamos [13] desde 1998 y anteriormente lo hemos propuesto [13, 14, 15, 29], donde:

_ - + -0 0+ —+ —0+
Inoestandar =] 0,11 [= {x; x x,%x,x,%x,x, x;0<x<,x€R}, donde R es el conjunto de los nimeros

reales.
Sea (] 70, 1*]) el conjunto potencia de] 0, 1*].
Seat=P(] ~0,1%]), lo que significa que t es la familia de todos los subconjuntos de P(] ~0, 1*[). Por supuesto:

i. ¢y] 0,17[ pertenecen a 1.

ii. La interseccion de cualquier niimero finito de elementos en t esta en t.
iii. La unién de cualquier numero de elementos finitos o infinitos en t esta en t.

Por lo tanto, T es una topologia neutroséfica no estandar.

Entonces (] 70,1+[ , T) se denomina espacio topologico neutroséfico no estandar.

27. Topologia no estandar

Como generalizacion de la Topologia Neutrosofica No Estandar, se propone ahora la Topologia No Estandar.

Consideremos los numeros reales a, b € R y el intervalo real [a, b]. Extendamoslo a un intervalo no estandar
] a,b*[ es de la misma manera que para la Logica y el Conjunto Neutrosoficos No Estandar.

Tengamos por convencion el mismo significado de las siguientes notaciones:

def

- - + . ,
x x, y “x = x, also x* = x para cualquier nimero real x.

Entonces:

- 4+ —0 0+ —+ -0+
1 a, bt [= {x; x X,%x,x,%X,x, X ;a<x<b,x € R}, donde R es el conjunto de los nimeros reales.

Sea Unonstandard =] ~a, b*[ un intervalo no estandar, para a < b, donde a 'y b son nimeros reales, y P(Unonstandard)
sea el conjunto potencia de Unonstandard r-

Entonces P(Unonstandard) €sta formado por el conjunto vacio (@) y él mismo Unonstandardr, junto con
todos los subconjuntos estandar y no estandar de] “a, b*[.

Las intersecciones finitas y las uniones finitas o infinitas de cualquier subconjunto estandar y no
estandar siguen siendo subconjuntos (estandar o no estandar) de Unonstandard r-
Sea tnonstandard & P(UNonstandard) Una familia de subconjuntos estandar o no estandar de P(Unonstandard)-
Entonces tnonstandard S€ denomina topologia no estandar en Unoestandar Si Satisface los siguientes axiomas:

i. El conjunto vacio (@) y Unokstandar PEMENECE a Thonstandard-
ii. La interseccion de un numero finito de elementos en Tnonstandard @UN €St& €N Tnonstandard:
iii. La unién de cualquier ndmero finito o infinito de elementos en en Tnonstandara @0N €St4 en
TNonStandard-
Entonces (Unonstandard, TNonstandard) S€ denomina Espacio Topologico No Estandar.
-0+

28. Conjunto Real No Estandar Extendido ( ER )

Lo presentamos ahora por primera vez:

0+ 0 - + -0 0+ —+ -0+
ER ={X X, X, X, X, X, X, X ;X € R}, de hecho:
-0+ + -0 0+ -+ -0+

ER = RURURURURURU R,

donde se utilizan las notaciones:

Florentin Smarandache. Fundamentos de Topologias de Vanguardia (articulo de revision parcial)



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 31, 2024 11

0 def
R =R

R ={x,x €R)}
+ +

R ={x,x €ER}
-0 -0

R ={x,x €R}
0+

R =(x,x €R)
vy

R ={x,x €R}

-0+  _
R ={x,x€R)

29. Topologia Real No Estandar Extendida Mayor

—0+ -0+
P (ER) que es el conjunto de potencias deER, genera la Topologia Real No Estdndar Extendida Mayor de todo

—0+
el conjunto real no estandar extendido ER .

30. Sobre/Infra/Extra-Conjunto y Légicas y Probabilidades

El Conjunto Neutroséfico se extendié [Smarandache, 2007] al SobreConjunto Neutrosofico (cuando algin
componente Neutrosofico es > 1), ya que observamos que, por ejemplo, un empleado que trabaja horas extras
merece un grado de pertenencia > 1, en comparacion con un empleado que solo trabaja a tiempo completo regular
y cuyo grado de pertenencia = 1;

y al InfraConjunto Neutrosofico (cuando algin componente Neutrosofico es < 0), ya que, por ejemplo, un
empleado que causa mas dafio que beneficio a su empresa merece un grado de pertenencia < 0, en comparacion
con un empleado que produce beneficio para la empresa y tiene un grado de pertenencia > 0;

y al ExtraConjunto Neutrosofico (cuando algunos componentes Neutrosoficos estan fuera del intervalo [0, 1],
es decir, algunos componentes Neutrosoficos > 1 y algunos componentes Neutrosoficos < 0).

De manera similar para la Sobre/Infra/Extra-Logica y respectivamente la Sobre/Infra/Extra-Topologia [16, 17,
18, 19].

Dado que estas ideas parecen contraintuitivas y totalmente diferentes del marco convencional, presentamos a
continuacion ejemplos elementales de nuestro mundo real de tales grados que estan fuera de lo comun {nos
referimos fuera del intervalo [0, 1]}.

31. Ejemplo Real de SobreMembresia e InfraMembresia

En una empresa, un empleado a tiempo completo trabaja 40 horas por semana. Consideremos el Gltimo
periodo de la semana.

Helen trabajo a tiempo parcial, solo 30 horas, y las otras 10 horas estuvo ausente sin pago; por lo tanto,
su grado de membresia fue de 30/40 =0.75 < 1.

John trabaj6 a tiempo completo, 40 horas, por lo que tuvo un grado de membresia de 40/40 = 1, con
respecto a esta empresa.

Pero George trabajé horas extras, 5 horas mas, por lo que su grado de membresia fue (40+5)/40 = 45/40
=1.125>1.

Por lo tanto, necesitamos hacer una distincion entre los empleados que trabajan horas extras y aquellos
que trabajan a tiempo completo o parcial. Es por eso que necesitamos asociar un grado de membresia
estrictamente mayor que 1 a los trabajadores que hacen horas extras.

Ahora, otro empleado, Jane, estuvo ausente sin pago durante toda la semana, por lo que su grado de
membresia fue de 0/40 = 0.

Sin embargo, Richard, quien también fue contratado a tiempo completo, no solo no vino a trabajar la
semana pasada en absoluto (0 horas trabajadas), sino que provocd, al iniciar accidentalmente un incendio
devastador, mucho dafio a la empresa, lo que se estimé en un valor equivalente a la mitad de su salario (es
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decir, lo que habria ganado por trabajar 20 horas esa semana). Por lo tanto, su grado de membresia debe ser
menor que el de Jane (ya que Jane no causd ningun dafio). Por lo tanto, el grado de membresia de Richard,
con respecto a esta empresa, fue de -20/40 = -0.50 < 0.

Consecuentemente, necesitamos hacer una distincidn entre los empleados que causan dafio y aquellos que
generan ganancias 0 no causan ni dafio ni ganancias a la empresa.

Por lo tanto, los grados de membresia > 1 y < 0 son reales en nuestro mundo, por lo que debemaos tenerlos
en cuenta.

Entonces, de manera similar, la Légica/Medida/Probabilidad/Estadistica Neutrosofica se extendieron
respectivamente a la Sobre/Infra/Extra-Logica/Medida/Probabilidad/Estadistica Neutrosdfica (Smarandache,
2007).

32. Definicién de SobreConjunto Neutroséfico de Valor Unico

Sea U,yer un SobreUniverso de Discurso {es decir, existen algunos elementos en U,,., cuyos grados de

membresia son > 1}, y el SobreConjunto Neutrosofico A, cU ...

Sean T(x), I(x), F(x) las funciones que describen los grados de membresia, membresia indeterminada y no
membresia respectivamente, de un elemento genérico x € U, con respecto al SobreConjunto Neutroséfico

AOUET‘:

T(x), 1(x), F(x): Upper = [0,£2]

donde0 <1< Q,y€2 sellama SobreLimite,

T(x),I1(x),F(x) € [0,0],paratodoslos x € U,er-

Un SobreConjunto Neutrosofico de Valor Unico Ay, se define como:

Aover = {(x, <T(x), I(x), F(x)>), x € Unerf,
tal que existen algunos elementos en A,.,., que tienen al menos un componente neutroséfico que
es>1.

33. Definicién de SobreTopologia Neutroséfica de Valor Unico

Sea U,yer un SobreUniverso de Discurso, y P(U,,er) €l conjunto potencia de Uy,
Sea T,yer © P(Uover) una familia de SobreConjuntos Neutrosoficos de Valor Unico de Uover.

Entonces, T,q s¢ llama SobreTopologia Neutrosofica de Valor Unico en U,,,, si satisface los
siguientes axiomas:

(i) ¢ y Uover pertenecen a T,y

(i1) La interseccién de cualquier nimero finito de SobreConjuntos Neutroséficos de Valor Unico
€N Typer €StA €N Typer-

(1i1) La unioén de cualquier niamero finito o infinito de SobreConjuntos Neutrosoficos de Valor

Unico en T,ye-€8ta en Typep-

Entonces, (Uyyers Tover)) S€ llama un Espacio SobreTopoldgico Neutrosofico.

34. Definicién del InfraConjunto Neutroséfico de Valor Unico

Sea Uynger un InfraUniverso de Discurso {es decir, existen algunos elementos en U, 4 cuyos grados de
membresia son < 0}, y sea el InfraConjunto Neutrosofico A, ,qer € Uunder.

Sean T(x), I(x), F(x) las funciones que describen los grados de membresia, membresia indeterminada y no
membresia respectivamente, de un elemento genérico x € Uy, q4er-, con respecto al InfraConjunto Neutroséfico

Aunder:
T(x),1(x),F(x): Uunder = [¥,1]
donde ¥ <0< 1,y ¥ se llama InfraLimite,
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T(x),I1(x),F(x) € [¥,1], para todo x € Uypger-

Un InfraConjunto Neutrosofico de Valor Unico Aypqer se define como:
Aunaer = {(x, <T(x), I(x), F(x)>), x € Uinder},
tal que existen algunos elementos en A,;,,4. que tienen al menos un componente neutroséfico que es < 0.

35. Definicién de InfraTopologia Neutrosofica de Valor Unico

Sea Uynger un InfraUniverso de Discurso, y P(Uypnger) €l conjunto potencia de Uy, ger-

Sea Tynger S P (Uynder) una familia de InfraConjuntos Neutrosoficos de Valor Unico de Uypger-

Entonces, Tnger S¢ 1lama una InfraTopologia Neutroséfica de Valor Unico en Uy,,ge, si satisface los
siguientes axiomas:

. 0 v Uynaer pertenecen a Typger-
ii. La interseccion de cualquier cantidad finita de InfraConjuntos Neutrosoficos de Valor
Unico en Typger €Sta €N Typger-
iii. La unidn de cualquier cantidad finita o infinita de InfraConjuntos neutroséficos de valor

UNico en Ty ger €StA €N Tynder-

Entonces, (Uynder» Tunder) S€ llama un Espacio Neutrosofico InfraTopologico.

36. Definicién de ExtraConjunto Neutrosofico de Valor Unico

Sea U, s5 un ExtraUniverso de Discurso {es decir, existen elementos en U, s cuyos grados de pertenencia
estan fuera del intervalo [0, 1], algunos <0y otros > 1}, y el ExtraConjunto Neutrosofico A,¢r € U.
Sean T(x), I(x), F(x) las funciones que describen los grados de pertenencia, de indeterminacion y de no
pertenencia respectivamente, de un elemento genérico x € Uy sf, con respecto al ExtraConjunto Neutrosofico
Uppy:
T(x),1(x), F(x):Uypr = [V, 0]

donde P<0<1<Q, y ¥ se llama Infralimite, mientras que Q se llama SobreLimite,
T(x),1(x),F(x) € [¥,0],paratodox € Uy .
Un ExtraConjunto Neutroséfico de Valor Unico 4, 7 s€ define como:
Aops = (% <T(x), 1(x), F(x)>), x € Uoa},
tal que existen algunos elementos en A, ¢, que tienen al menos un componente neutrosofico que es > 1, y al
menos un componente neutroséfico que es < 0.

37. Definicién de ExtraTopologia Neutroséfica de Valor Unico

SeaU 4 un ExtraUniverso del Discurso, y P(U 4 ) el conjunto potencia de U ; .
Seaty < P(U,) una familia de ExtraConjuntos Neutrosoficos de Valor Unico de U ; .

Entonces 7 se llama ExtraTopologia Neutroséfica de Valor Unico enU  si satisface los siguientes
axiomas:
i. P yU  pertenecen at .
ii. La interseccion de cualquier nimero finito de ExtraConjuntos Neutrosdficos de Valor
Unico en 7 esta en 7 .

iii. La unioén de cualquier nimero finito o infinito de ExtraConjuntos Neutroséficos de
Valor Unico ent, estaenty .

Entonces (U  , 7,4 ) Se llama Espacio Neutrosofico ExtraTopolégico.
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38. Conjunto Triplete Neutrosofico Débil/Fuerte (V)
Sea (N, *) un grupo o conjunto no vacio dotado de una operacion binaria bien definida *.
Un Triplete Neutrosofico es un objeto de la forma <x, neut(x), anti(x)>, para x € N,
donde neut(x) €N es el neutro de x, diferente del elemento unitario algebraico clasico, si lo hay, tal que:
x * neut(x) = neut(x) *x =x
y anti(x) €N es el opuesto de x tal que:
x *anti(x) = anti(x) * x = neutro(x).
En general, un elemento x puede tener mas neutrales (neuts) y mas opuestos (antis).

Los tripletes neutrosoficos y sus estructuras algebraicas de tripletes neutrosoéficos fueron introducidos por
primera vez por Florentin Smarandache y Mumtaz Ali [20, 21, 22, 23] en 2014-2016.

39. Definicion de Conjunto Débil del Triplete Neutrosofico (NTS, *) es un conjunto tal que cada elemento
a € NTS es parte de un triplete neutroséfico <b, neut(b), anti(b)>, es decir, a = b, or a = neut(b), or a = anti(b).

40. Definicién de la Topologia Débil de Triplete Neutroséfico de Valor Unico
Sea UTrimetheak un Universo de Discurso que tiene la estructura de un Conjunto Débil de Triplete

Neutrosofico, y P (U it weax ) €1 conjunto de potencias de Ui wea -

Sea Ty weak S P(UTrip,et_Weak) una familia de Conjuntos Débiles de Tripletes Neutrosoficos de

Valor UnicoU e weak -

ENtonces Zryijer_weax S€ 1ama Topologia Débil de Triplete Neutrosofico de Valor Unico er1UTrip|et7Weak

si satisface los siguientes axiomas:

I ¢ yUTripIet—Weak pertenecen az-Triplet—Weak '
ii. La interseccion de cualquier nimero finito de Conjuntos Débiles de Tripletes

Neutrosoficos de Valor Unico en Ty e eax €St €N Trpipier weak -
iii. La union de cualquier namero finito o infinito de Conjuntos Débiles de Tripletes
Neutrosoficos de Valor Unico en i ie: weak €St €N Tryipiet weak -

Entonces (UTripIet—Weak » Trriplet-weak ) S€ 11ama Espacio Topoldgico Débil de Triplete Neutrosofico.

41. Definicion del Conjunto Fuerte de Triplete Neutroséfico (o Conjunto de Tripletes Neutrosoficos)

El grupo (N, *) se llama Conjunto Fuerte Triplete Neutroséfico si para cualquier a € N existe algin neutro de
a, denotado neut(a) €N, diferente del elemento unitario algebraico clasico (si lo hay), y algin opuesto de a,
[lamado anti(a) €N.

Ejemplo de Conjunto Fuerte de Triplete Neutroséfico

* 1 2
2 1
2 1 1

El conjunto ({1,2}, *) es un grupoide, sin elemento unitario clasico.
Entonces <1, 2, 1>y <2, 1, 2> y son tripletes neutroséficos.
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El conjunto fuerte del triplete neutroséfico es N = {1, 2}.

42. Teorema sobre los Conjuntos Fuerte y Débil de Triplete Neutrosofico

Cualquier conjunto fuerte de triplete neutroséfico es un conjunto débil de triplete neutroséfico, pero no a la
inversa.

Prueba.

Sea (N, *) un conjunto fuerte triplete neutroséfico. Si a €N, entonces también esta incluido en N, por lo tanto,
existe un triplete neutroséfico en N que incluye a a, de donde N es un conjunto débil de triplete neutrosoéfico.

Por el contrario, lo demostramos utilizando un contraejemplo.

Sea Z3 = {0, 1, 2}, incrustado con la multiplicacion x modulo 3, que es una ley bien definida. El elemento
unitario clasico en Z3 es /.

(Z3,x) es un conjunto débil de tripletes neutrosoficos, ya que los tripletes neutroséficos se formaron en Z3 con
respecto a la ley x contiene todos los elementos 0, 7, 2,

es decir, <0, 0, 0>, <0, 0, 1>y <0, 0, 2>.

Pero (Z3,x) no es un conjunto fuerte de triplete neutroséfico, ya que, por ejemplo, para 2 € Z3no hay neut(2)
# [ ni hay anti(2).

43. Definicién de Topologia Fuerte de Triplete Neutroséfico de Valor Unico

Sea U un Universo de Discurso que tiene la estructura de un Conjunto Fuerte de Triplete

Triplet—Strong

Neutrosofico, y P (U et _strong ) €l cONjunto de potencias deU et sirong -
Sea Tripjer-strong & P(UTripIet—Strong) una familia de Conjuntos Fuertes de Tripletes Neutrosoficos de

Valor UnicoU ;e strong -

ENtonces Trije;_strong S€ llama Topologia Fuerte de Triplete Neutroséfico de Valor Unico en

U si satisface los siguientes axiomas:

Triplet—Strong

I ¢yUTripIet—Strong pertenecen az-Triplet—Strong '
ii. La interseccion de cualquier nimero finito de Conjuntos Fuertes de Tripletes

Neutroséficos de Valor Unico en T riplet—strong €5t €N Trrioiet strong -
iii. La union de cualquier nimero finito o infinito de Conjuntos Fuertes de Tripletes
Neutrosoficos de Valor Unico en Triplet—strong €St €N Trripietstrong -

Entonces (U Trriplet—strong ) S€ 11ama Espacio Topoldgico Fuerte de Triplete Neutrosofico.

Triplet—Strong *

44. Triplete Neutroséfico Extendido

Un Triplete Neutroséfico Extendido es un triplete neutrosofico, definido como anteriormente, pero donde el
neutro de x {indicado por eneut(x) y llamado "neutro extendido", donde "e" al frente significa 'extendido'} puede
ser igual al elemento unitario algebraico clasico (si lo hay) de la ley * definido en el conjunto. Por lo tanto, se
libera la restriccion "diferente del elemento unitario algebraico clasico, si lo hay".

De esta manera, un triplete neutroséfico extendido es un objeto de la forma <x, eneut(x), .anti(x)>, para XeN,
donde eneut(x)eN es el neutro extendido de x, que puede ser igual o diferente del elemento unitario algebraico

clésico, si lo hubiera, tal que:

X * eneut(x) = cneut(x) * x = x
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y anti(x)€N es el opuesto extendido de x tal que:
x*aanti(x) = eanti(x) * x = ¢neut(x).

En general, para cada x € N existen muchos cneuts (neutrales extendidos) y eantis (opuestos extendidos). Los
tripletes neutrosoficos extendidos fueron introducidos por Smarandache [27, 28] en 2016.

45, Definicion de Conjunto Débil de Triplete Extendido Neutroséfico

El conjunto N se llama conjunto débil de triplete extendido neutroséfico si para cualquier Xx€N existe un
triplete extendido neutrosofico <y, eneut(y), .anti(y)> incluido en N, tal que x =y 0 x = cneut(y) o x = canti(y).

46. Definicién de Topologia Débil de Triplete Extendido Neutroséfico de Valor Unico

Sea U Extended —Triplet—weak U1 Universo de Discurso que tiene la estructura de un Conjunto Debil de

Triplete Extendido Neutrosofico, y P(U Extended —Triplet—Weak) el conjunto de potencias deU Extended —Triplet—Weak

Sea Teyenged_triptet-weak = P (U Extended Triplet-weak) Un@ familia de Conjuntos Débiles de Tripletes

Neutrosoficos Extendidos de Valor UnicoU . yeq TripletWeak -

ENtonces 7g,ienged —Triplet—weak S€ 11ama Topologia Debil de Triplete Extendido Neutrosofico de Valor

Unico enU gyinieq ripter -weak S1 Satisface los siguientes axiomas:

I ¢ yU Extended —Triplet—Weak pertenecen a TExtended —Triplet—Weak *
ii. La interseccién de cualquier nimero finito de conjuntos débiles de tripletes
neutrosoficos extendidos de valor UNiCO N Tgyiendeq —Triplet—weak EStA €N

z-Extended —Triplet—Weak *
iii. La unioén de cualquier nimero finito o infinito de conjuntos débiles de tripletes

neutrosoficos extendidos de valor UNiCO N Tyiendeq —Triplet—weak €S €N

z-Extended —Triplet—Weak *

Entonces (U tyended _Triplet-Weak » ¥ Extended ~Triplet-weak ) S€ d€nomina espacio topoldgico débil de triplete

extendido neutrosofico.
47. Definicién de Conjunto Fuerte de Triplete Extendido Neutrosofico

El conjunto N se llama conjunto fuerte triplete extendido neutrosoéfico si para cualquier x € N existen ¢neut(x)
€ Ny canti(x) € N.

48. Definicién de Topologia Fuerte de Triplete Extendido Neutroséfico de Valor Unico

Sea U un Universo de Discurso que tiene la estructura de un Conjunto Fuerte de

Extended —Triplet—Strong

Triplete Extendido Neutrosofico, y P(U Extended —Triplet—Strong ) el conjunto de potencias de
U

Extended —Triplet—Strong *

Sea TExtended—TripIet—Strong - P(U Extended—TripIet—Strong) una familia de COﬂjUﬂtOS Fuertes de Trlpletes

Neutrosoficos Extendidos de Valor UnicoU ¢, e Triplet—Strong -
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ENtonces 7e,iengeq —Triplet—strong S€ llama Topologia Fuerte de Triplete Neutrosofico Extendido de Valor

Unico enU ¢q4eq _Triplet—strong S1 Satisface los siguientes axiomas:

I ¢ y U Extended —Triplet—Strong pertenecen a z-Extended —Triplet—Strong *
ii. La interseccion de cualquier nimero finito de conjuntos fuertes de tripletes

neutrosoficos extendidos de valor Unico en T, deq ripiet—strong €St4 €N

z-E><tended —Triplet—Strong *
iii. La union de cualquier nimero finito o infinito de conjuntos fuertes de

tripletes neutroséficos extendidos de valor Unico en Te,e4eq —Tripiet—strong €St
en z-Extended —Triplet—Strong *

Entonces (U gended Tripletstrong » ¥ Extended Triplet _strong ) S€ denomina Espacio Topolégico Fuerte de

Triplete Extendido Neutrosofico.

49. Duplas neutroséficas

Florentin Smarandache introdujo las duplas neutrosoficas y las estructuras algebraicas de duplas
neutrosoficas [24, 25, 26] en 2016.

Sea U un universo de discurso, y un conjunto D incluido en U, dotado de una ley # bien definida.

50. Definicién de la Dupla Neutrosofica

Decimos que <a, neut(a)>, donde a, y su neutro neut(a) pertenecen a D, es una dupla neutrosofica si:
1) neut(a) es diferente del elemento unitario de D con respecto a la ley # (si la hay);

2) a # neut(a) = neut(a) #a = a;

3) no existe ningun anti(a) opuesto perteneciente a D para el cual

a# anti(a) = anti(a) # a = neut(a).

51. Ejemplo de Duplas Neutrosoficas

En (Zs, #), el conjunto de nimeros enteros con respecto a la multiplicacion regular modulo 8, uno tiene las
siguientes duplas neutrosoéficas:

<2,5>, <4, 3>, <4, 5>, <4, 7>y <6, 5>.

Prueba:

SeaZs =10, 1, 2, 3,4,5, 6, 7}, teniendo el elemento unitario 1 con respecto a la multiplicacién # moédulo 8.
2#5=5#2=10=2(mod 8),

entonces neut(2) =5 # 1.

No hay anti(2) € Zs, porque:

2 #anti(2) =5 (mod 8),

0 2y =5 (mod 8) al denotar anti(2) =y, equivale a:

2y - 5 = Mg{miuiltiplo de 8}, 0 2y - 5 = 8k, donde k es un nimero entero, 0
2(y - 4k) = 5, donde tanto y como k son nimeros enteros, o:

nGmero par = namero impar, lo cual es imposible.

Por lo tanto, demostramos que <2, 5> es una dupla neutrosofica.

Lo mismo ocurre con <4, 5>, <4, 3>, <4, 7>y <6, 5>,

Un contraejemplo: <0, 0> no es una dupla neutrosofica, porque

es un triplete neutroséfico: <0, 0, 0>, donde existe un anti(0) = 0.
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52. Definicion de Topologia de Dupla Neutrosofica de Valor Unico

Sea U
PU

Seap e & P(Upype) Una familia de Conjuntos de Dupla Neutroséficas de Valor Unico deU ,; -

buplet W Universo de Discurso que tiene la estructura de un Conjunto de Dupla Neutrosofica, y

) el conjunto de potencias deU

Duplet Duplet *

Entonces 7, S€ Ilama Topologia de Dupla Neutrosofica de Valor Unico en U puplet S satisface los
siguientes axiomas:
i. pyU Dupler PETtENECEN a7, 1 -
ii. La interseccion de cualquier nimero finito de conjuntos de duplas
neutrosoficas de valor Gnico enzp,, . esta enzp ;. -
iii. La unidn de cualquier nimero finito o infinito de conjuntos de duplas
neutrosoficas de valor Gnico enzp, . esta enzp ;-

Entonces (U T buplet ) se llama Espacio Topoldgico de Dupla Neutrosofica.

Duplet *

53. Definicion de Dupla Neutrosofica Extendida

Sea U un universo de discurso, y un conjunto D incluido en U, dotado de una ley # bien definida. Decimos que
<a, eneut(a)>, donde a, y su neutro extendido cneut(a) pertenecen a D, tal que:

1) cneut(a) puede ser igual o diferente del elemento unitario de D con respecto a la ley # (si la hay);

2) a #eneut(a) = cneut(a) #a = a;

3) no existe un opuesto extendido canti(a) perteneciente a D para el cual

a# canti(a) = canti(a) # a = cneut(a).

54. Definicién de Topologia de Dupla Extendida Neutroséfica de Valor Unico

Sea U Lyonged puplet U Universo de Discurso que tiene la estructura de un Conjunto de Dupla Neutrosofica

Extendida, y P(U gyengeq pupter) €1 cOnjunto d potencias deU gyion4eq puplet -

Sea Teyienged-puplet = PU Extended—DupIet) una familia de conjuntos de duplas neutrosoficas de valor tnico

de U Extended —Duplet *
ENtonces Zeengeq —puplet € 11ama Topologia de dupla neutrosofica de valor unico enU Extended - Duplet S1
satisface los siguientes axiomas:
I ¢ yU Extended —Duplet pertenecen a 2-Extended —Duplet *
ii. La interseccion de cualquier nimero finito de conjuntos de duplas neutroséficas extendidas
de valor tnico en 2-Extended—DupIet esen TExtended—DupIet '
iii. La union de cualquier namero finito o infinito de conjuntos de duplas neutrosoficas
extendidas de valor Unico en Te,ngeq - puptet € €N Textended - Duplet -

Entonces (U gended puptet » ZExtended —pupter ) S€ denomina Espacio Topolégico de Dupla Extendida
Neutrosofica.

55. Definicidon de MultiConjunto Neutroséfico

Florentin Smarandache presentd los MultiConjuntos Neutroséficos y las Estructuras Algebraicas de
MultiConjuntos Neutrosoficos [23, 24, 26] en 2016.

Sea U un universo de discurso, y un conjuntoM U .
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Un MultiConjunto Neutrosofico M es un conjunto neutroséfico donde uno o mas elementos se
repiten con los mismos componentes neutrosoficos, o con diferentes componentes neutrosoficos.

Es una extension del multiconjunto cldsico, multiconjunto difuso, multiconjunto difuso
intuicionista, etc.

56. Ejemplos de MultiConjuntos Neutroséficos

A= {a(0,6, 0,3, 0,1),b(0,8, 0,4, 0,2),c(0,5, 0,1, 0,3) }
es un conjunto neutrosofico (no multiconjunto).

Pero B= {a(0,6, 0,3, 0,1),a(0,6, 0,3, 0,1),b(0,8, 0,4, 0,2) }
es un multiconjunto neutrosofico, ya que el elemento a se repite; decimos que el elemento a tiene la
multiplicidad neutrosofica 2 con los mismos componentes neutrosoficos.

Mientras C= {a(0,6, 0,3, 0,1),a(0,7, 0,1, 0,2),a(0,5, 0,4, 0,3),c(0,5, 0,1, 0,3)}
también es un multiconjunto neutrosofico, porque el elemento a se repite (tiene la multiplicidad
neutrosofica 3), pero con diferentes componentes neutroséficos, ya que, por ejemplo, durante el tiempo,
la pertenencia neutrosofica de un elemento puede cambiar.

Si el elemento a se repite k veces, manteniendo los mismos componentes neutrosoficos (ta,ia,f a),
decimos que a tiene multiplicidad k.
Pero si hay algin cambio en los componentes neutrosoficos de a, decimos que a tiene la multiplicidad
neutrosofica k.
Por tanto, definimos de forma general la Funcion de Multiplicidad Neutrosofica (nm):

nm:U— N={l,2,3,..., o},
y para cualquier a € A se tiene

nm(a) = {(kla <t1’ i, fl))’ (kz’ <t27 iz, fZ)), [EEH) (kj: <tf7 ija fj))a }

Lo que significa que
a se repite ki veces con los componentes neutrosoficos (ti,i1,f1) ;
a se repite k veces con los componentes neutrosoficos (tz,iz,f2) ,

ceey

a se repite k; veces con los componentes neutrosoficos (tj,ij,fj) ,

cees

etcétera.

Entonces, un multiconjunto neutroséfico 4 se puede escribir como:
A = {(a,nm(a)), para a €A)}.

57. Ejemplos de operaciones con Multiconjuntos Neutroséficos
Tengamos:

A= {5 (0,6,0,3,02) ,5 (0,6,0,3,0,2) ,5 (0,4,0,1,0,3) ,6 €0,2,0,7,0,0) };
B={5 (0,6,0,3,02) ,5 (0,8,0,1,0,1) ,6 (0,9,0,0,0,0) };
c=1{5 0,6,03,02) ,5 (0,6,03,0,2) 1.

Entonces:

Interseccion de multiconjuntos neutrosoficos.

ANB= {5 (0,6,0,3,0,2) }.

Union de multiconjuntos neutrosoficos
AUB={5 (0,6,03,0,2) ,5 (0,6,0,3,0,2) ,5 €0,4,0,1,0,3) ,5 ¢0,8,0,1,0,1) ,6 €0,2,0,7,0,0) ,
6 0,9, 0,0,0,0) }.

Inclusion de multiconjuntos neutrosoficos
Cc A, peroC¢B.
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58. Definicién de Topologia Neutrosofica Multiconjunto de Valor Unico

Seal ,uiset un Universo de Discurso que tiene la estructura de un MultiConjunto Neutrosofico, y

P(U \uiiser) €1 conjunto de potencias deU yy,vise -

Sea Tyyiset < P (U puniser) Una familia de multiconjuntos neutrosoficos de valor tnico de

MultiSet *

ENtoNCes 7, ise; S€ 11amMa Topologia Neutroséfica MultiConjunto de valor Unico enU y, jiset Si
satisface los siguientes axiomas:

i @YU yuriser PETtENecen azyyse -

ii. La interseccion de cualquier nimero finito de multiconjuntos neutroséficos de
valor (nico en 7, iset €Sta €N Ty iset -

iii. La union de cualquier ndmero finito o infinito de multiconjuntos neutroséficos
de valor Unico r en 7, iset €Sta €N Ty st -

Entonces (U yuiset » Tamuriser ) S€ denomina Espacio Topolégico Neutroséfico MultiConjunto.

Conclusién

Estas ocho nuevas topologias vanguardistas, junto con las seis nuevas topologias anteriores y sus

correspondientes espacios topoldgicos, fueron introducidas por Smarandache entre 2019 y 2023, pero aln no han
sido muy estudiadas ni aplicadas, excepto las NeutroTopologias y AntiTopologias, que han recibido cierta atencion
por parte de los investigadores. Mientras tanto, la Topologia Neutrosofica No Estandar, las Topologias de Triplete
Neutrosofico Débil/Fuerte, las Topologias Neutrosoficas Extendidas de Tripletes Débil/Fuerte, la Topologia
Neutrosdfica de Dupla, la Topologia Neutrosdfica Extendida de Dupla y la Topologia Neutrosofica de
Multiconjuntos se proponen ahora por primera vez.

Como investigacion futura, se estudiaria sus amplias aplicaciones en nuestro mundo real.
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