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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualligl vo islonmo daracosi. ictimai elmlords,
iqtisadiyyatda, miihondislikds, tibbi diagnostikada vo elmin digor
saholorindo meydana golon bazi maosololorin todqiq edilmasinda
riyaziyyatin klassik tsullar1 kifayot qodor effektiv olmur. Belos
masalalarin halli ils slagadar olaraq son illords riyaziyyatda miixtolif
geyri-onanavi nozoriyyalor qurulmusdur. Bu nozariyyslorin boyiik
tatbiqi ohomiyyati vardir.

Klassik olmayan nozoriyyslorin tomolini Liitfi Zado
gqoymugdur. 1965-ci ildo Liitfi Zado qeyri-solis coxluqlar
nozoriyyasini qurdu, bununla o bir torofdon g¢oxqiymstli montiq
nozoriyyasi vermis oldu, o biri torofdon bu nozoriyyonin bir ¢ox
totbiqi maosalalorin  hoallinde boylik rolu olmusdur. Qeyri-solis
coxluglar nozoriyyossi demok olar ki, riyaziyyatin biitliin sahslorindo
totbiq edilir. Topologiya, cobr, handasa, funksional analiz va s.

1968-ci ildo Chang qeyri-salis ¢oxluqlar1 topologiyada totbiq
etmisdir. Bundan sonra bu sahads bir ¢ox arasdirmalar aparilmisdir.
Bu aragdirmalar asason iimumi topologiyaya aiddir. Bu naticalorin
bir ¢coxu Ying-Mingin kitabinda verilmisdir. Qeyri-solis topoloji
fozalarda topologiyanin 6ziinds qeyri-salislik olmamasi sobabi ilo
Sostak ilk dofs geyri-salis topoloji fozanin yeni torifini vermisdir. Bu
topologiyanin 6zii bazi sortlori 6doyon geyri-salis ¢oxlugdur.

Cabrdo geyri-salis c¢oxlugu 1971-ci ildo Rozenfeld totbiq
etmisdir, o geyri-salis qruplart vermisdir vo bazi totbiglor aparmisdir.
Daha sonra geyri-salis strukturlar halqada, modulda, cabrdo va s.
daxil edilmis vo bu istigamoatds bir ¢ox aragdirmalar aparilmisdir.

Qeyri-salis ¢oxluglar nozoriyyasinin {imumilogsmasi olan
intuitiv geyri-salis ¢oxluglar nozoriyyasi Atanassov torafindon daxil
edilmigdir. Daha sonra intuitiv geyri-solis goxluglarin iimumilogmasi
olan neytrosofik c¢oxluglar nozoriyyasi Smarandache torafindon
verilmisdir vo bu sahodo bozi arasdirmalar aparilmisdir. Intuitiv
geyri-salis vo neytrosofik ¢oxluglar cobrdos, topologiyada tatbiglorini
tapmiglardir. Cabrdo son illordo intuitiv qeyri-solis G -modullar
lizorinds arasdirmalar aparilmisdir.
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Qeyri-solis, intuitiv qeyri-salis, neytrosofik ¢oxluqglarin
xUisusiyyatlorini 6zlindo saxlayan soft coxluglar nozariyyasi 1999-cu
ildo Molotsov terofindon qurulmusdur. Bu ¢oxluqlarin totqiginds
Maji vo Royun boylik xidmatlori olmugdur. Daha sonra qgeyri-salis vo
soft strukturlart birlegdirarok geyri-salis soft ¢oxluglar qurulmusdur.
Soft gruplar1 verarok 2007-ci ildo soft coxluglarin cobrdo totbiqi
baslanmigdir. Daha sonra soft halqalar, soft modullar verilmis vo
onlarin bozi xassolori aragdirilmigdir. Bunun davami olaraq qeyri-
solis va intuitiv geyri-salis ¢oxluqglarin strukturu ilo soft ¢oxluglarin
strukturunu birlogdirarok cabrdo geyri-solis soft qruplar, halqgalar,
modullar va s. strukturlar verilmis vo onlarla bagl bozi aragdirmalar
aparilmigdir.

Son illords modullarda bir qrupun tasiri olan intuitiv qeyri-
solis strukturlar daxil edilmis vo bu sahodo bozi arasdirmalar
apartlmisdir. Cobrdo neytrosofik ¢oxluglar vo neytrosofik soft
coxluglarin da tatqiqi verilmoys baslanmisdir.

Cabrdon forqli olaraq topologiyada soft ¢oxluglarin totbiqi
ancaq 2011-ci ildo baglanmisdir. Bundan sonra bu sahado intensiv
aragdirmalar aparilmigdir. Qeyd edok ki, geyri-salis coxluglarda
osason limumi topologiyaya aid noticolor oldo edilmisdir. Ancaq
cobri topologiyanin lisullar1 kimi giiclii aparata bu totqiqatlarda genis
yer verilmomisdir.

Riyaziyyatin ~ bir ¢ox saholorindo  qurulmus yeni
kateqoriyalarda cobri omollore goro qapaliliq problemi on vacib
problemlordon biridir. Diiz vo tors limitlor biitiin cobri omallori
0zlorinds saxladigina gors, bu kateqoriyalarda qapanma problemini,
diiz va tors limitlorin varligini gdstormakls hall etmak olar.

Gorindiyl kimi geyri-salis ¢coxluglarin aragdirilmasinda cobr
vo topologiya genis istifado olunur. Ona goro do bu sahodo aparilan
islor aktual va golacokdas tatbiqi ohomiyyati olan aragdirmalardir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Qrup altinda tosiri olan
geyri-solis modullar vo cobri strukturlar tizerindo qeyri-solis
topologiya.

Tadqgiqatin maqsadi va vazifolori. Bozi cobri mosolalorin
geyri-salis strukturlarda todqiqati.



Toadqiqat metodlari. Isdo miiasir cobrin, homoloji cobrin v
cobri topologiyanin iisullar1 totbiq olunub.
Miidafiays ¢ixarilan asas miiddsalar.

1. Qeyri-salis soft G -modullar, intuitiv geyri-salis soft G -
modullar kateqoriyalari qurulmus va bu kateqoriyalarin cabri
kateqoriyalarin cobri omolloro g6ro qapaliliq problemi
aragdirilmigdir.

2. Intuitiv geyri-solis soft G -modullar kateqoriyasinda dagiq
ardicilliq anlayis1  verilorok, bazi doqiq ardicilliglar
qurulmusdur.

3. Intuitiv qeyri-solis G -modullar kateqoriyasinda homoloji
modullar qurularag homoloji nazariyysnin aksiomlarinin
Odondiyi isbatlanmisdir.

4. Intuitiv geyri-solis G -modullarn  genislonmasi  olan
neytrosofik G -modullar kateqoriyasi qurulmusdur.

5. Neytrosofik modullarin genislonmasi olan neytrosofik soft
modullar anlayis1  daxil edilmis vo bu modullar
kateqoriyasinda qapalilig  problemi aragdirtlmisdir.
Neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda tors limitin varlig
isbatlanmigdir.

6. Soft coxluglarda geyri-salis, intuitiv geyri-solis (Sostak)
topologiya daxil edilmis vo yeni alinan topoloji fazada baza,
kasilmazliklo bagli aragdirmalar aparilmigdir.

Tadqigatin elmi yeniliyi. Qeyri-solis modullarda bir qrupun
tosirini verarak yeni bir kateqoriya qurulur vo bu kateqoriyanin
xassolori Oyronilir. Burda alinan naticolor qeyri-solis qruplarin
tosvirlar nazariyyasinin qurulmasina imkan verir. Hor bir yeni alinan
kateqoriyada on vacib problemlordon biri cobri omollore goro
gapaliliq problemidir. Neytrosofik modullar kateqoriyasinda
qapaliliq problemi tam hall olunur. Qeyri-solis coxluglart soft
coxluglara totbiq edorok cobr vo topologiya arasinda bir korpl
qurulur. Bununla adi topoloji foza vo soft topoloji fozalar1 6ziindo
saxlayan bir kateqoriya qurulmusdur.

Tadqgigatin nazari va praktik shamiyyati. Dissertasiya isi
osason nozori xarakter dasiyir. Dissertasiyada yeni geyri-salis soft
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G-modullar, intuitiv geyri-salis soft G-modullar, neytrosofik G-

modullar, neytrosofik soft modullar kateqoriyalari qurulmusdur.
Burda alinan naticalor geyri-salis qruplarin tasvirlor nozoriyyasinin
qurulmasina imkan verir. Tosvirlor nozariyyasinin iso riyaziyyatda no
gadoar boyiik ohamiyyatinin oldugu askardir. Qeyri-solis strukturlar
praktikanin tolobindon yaranmis vo aparilan bu todqigatlarin praktik
mosalolorin  hollindo genis sokildo istifado olunacagina {imid
baslonilir.

Aprobasiya va tatbiqi. Dissertasiyanin naticalori 06lko
daxilindo AMEA-nin miixbir {izvli, taninmis alim vo goérkomli
riyaziyyat¢t Qosqar Teymur oglu Ohmoadovun anadan olmasinin 100
illik yubileyina hasr olunmus «Riyaziyyat vo mexanikanin aktual
problemlori» adli Respublika Elmi Konfransinda (Baki, 2017),
Azorbaycan Dovlst Pedaqoji Universitetindo kegirilon Azorbaycan
Xalq Cimhuriyystinin 100 illik yubileyine hosr olunmus
Doktorantlarin vo gonc todqgiqat¢ilarin  XXII Respublika Elmi
Konfransinda (Bak1, 2018), Azarbaycanin Umummilli Lideri Heydor
Oliyevin anadan olmasmimn 95-ci il doniimiine hosr olunmusg
“Riyaziyyat vo mexanikanin aktual problemlori” adli Respublika
Elmi Konfransinda (Baki, 2018), «8th International Eurasian
conference on mathematical sciences and applications» adli elmi
konfransda (Baki, 2019) o climlodom 6lke xaricindo Giirciistanda
kegirilmis “IX International conference of the Georgian
mathematical union» adli elmi konfransinda (Batumi, 2018) moruzo
edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Baki Dovlot Universitetinin “Mexanika-riyaziyyat”
fakiiltosinin “Cabr vo hondaso” kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Iddiacinin saxsi tohfasi. Dissertasiya isindo alman biitiin
elmi yeniliklar vo elaca do naticolor iddiagiya moxsusdur.

Cap olunmus elmi asarlar. Dissertasiya isinin asas naticalori
2-1 WOS, 2-i SCOPUS bazalarina daxil olan jurnallarda olmagla 10
elmi moqaloads 6z oksini tapmisdir. Nosr olunmus moqalalordon 2-i
hommiiollifsizdir. Bundan olavo dissertasiya isinde alinan naticolor



beynalxalq soviyyali 2 va respublika soviyyeli 3 elmi konfransda
(onlardan 1-i xaricdo) moaruzs edilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayri-ayriliqda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isaro ilo i{imumi hacmi.
Dissertasiya isinin imumi hocmi 223356 isaradir (onlardan titul
voraqi- 328, miindoricat — 1422, giris — 38725, I fasil — 76000, II fosil
— 56000, III fasil — 50000, natico - 881 isaro). Istifado olunmus
odobiyyat siyahis1 129 addan ibaratdir.

DISSERTASIYA ISININ QISA MOZMUNU

Girisdo mOvzunun aktualligr osaslandirilmis, mdévzunun
todqiq olunmasi ilo bagli goriilon islor haqqinda xiilass verilmis, osas
noticolor qisa sokildo gostorilmis, isin aprobasiyasit haqqinda
molumat verilmisdir.

Dissertasiya isinin birinci faslinin birinci yarimfaslinds qeyri-
solis soft G -modullar {izerinds bozi omollor verilir vo kateqoriya
qurulur.

Torif 1. K bir halga, M isa K iizarinds sol (v ya sag) modul vo G
bir grup olsun. G grupunun M modulu tizerinds tasiri verilsin, yoni
asagidaki sortlori 6doyon 12: G x M — M funksiyasi verilsin.

1) u(lg,m)=m, YvmeM (g G grupunun vahid elementi)

2) w(9:192,m)= w0y, (g2, m))
3) (g, kymy +komy) = kyse(g, my )+ kyppe(g, my)

Bu halda M moduluna G -modul ad1 verilir.

Taorif 2. (F, A), M iizorindo bir geyri-solis soft ¢oxluq olsun. Ogor
vae A igin F(a):M —[01] geyri-solis ¢oxluq asagidaki sortlori
Odoyirsa:

a) F(a)ax+by)>F(a)x)AF(a)y) vabeK, X,yeM

b) F(a)g-m)x F(a)m)

0 zaman (F, A) ciitline M tizorindo geyri-solis soft G -modul deyilir.



Teorem 1. Ogor (F,A), (H,B) M iizerindo iki qeyri-solis soft G -
modul iso, onlarin kesismosi (F,A)N(H,B) do M iizorindo qeyri-
solis soft G -moduldur.

Teorem 2. (F,A), (H,B) M iizorindo iki qeyri-solis soft G -modul
olsun. Ogor ANB = iso onlarm birlosmesi (F,A)U(H,B) M
tizarinda geyri-salis soft G -moduldur.

Teorem 3.(F,A), (H,B) M iizerindo iki geyri-salis soft G -modul
olsun. O zaman (F,A)A(H,B) do M iizerinde qeyri-solis soft G -
moduldur.

Teorem 4. (F,A) M iizorindo, (H,B) N iizorindo iki geyri-solis
soft G —modul olsun, onda (F,A)x(H,B) M x N iizorindo qeyri-
solis soft G —moduldur.

Torif 3. (F,A), (H,B) M iizorindo iki geyri-solis soft G -modul
olsun, onlarin comi (F,A)+(H,B)=(G,C), C=ANB, vceC
lclin G, (x)= ) \;er(Fc(a)/\ H,(b)) kimi toyin olunur.

Teorem 5. (F,A), (H,B) M iizorinds iki geyri-solis soft G -modul
olsun, onda onlarin comi (F,A)+(H,B) do M iizorindo geyri-solis
soft G -moduldur.

Torif 4. (F,A), (H,B) M iizorindo iki geyri-solis soft G -modul
olsun, onlarin hasili (F,A)-(H ,B)=(G,C), C=ANB, vceC

uclin G { /\ H (b ))} Kimi toyin olunur.
=iy

Teorem 6. (F, A)-(H , B), M iizerindo i1ki qeyri-solis soft G -
modullarin hasili do M {izarindo qgeyri-solis soft G -moduldur.
Torif 5. M bir G -modul vo N, M -nin alt modulu olsun. 9gar N

alt modulu G qrupunun tosiri altinda invariantsa, yoni Vg € G va
ne N dcln g-ne N iso N alt moduluna G -alt modul deyilir.



Tutag ki, (F,A), M iizerindo geyri-solis soft G -moduldur. Fa/n
geyri-solis soft ¢oxluguVvae A igiin F,/N:N —[0,1] kimi toyin
edilsin.

Teorem 7. (F,A), M tizarindo geyri-solis soft G -modul olsun, o
zaman Fyy N tizerinds qeyri-salis soft G -moduldur.

Teorem 8. (F,A) M iizorindo qeyri-solis soft G -modul, N M -nin

G -alt modulu olsun, onda (IE,A), M/N faktor modulu iizorinds

geyri-salis soft G -moduldur.

Birinci faslin ikinci yarimfoslindo qeyri-solis soft G -modullarin
genislondirilmasi olan intuitiv geyri-salis soft G -modullarma baxilir
vo burada analoji teoremlor isbatlanir. Birinci faslin {giincii
yarimfaslinda intuitiv qgeyri-solis soft G -modullar ardicilligina
baxilir.

Tutaq ki, (F, A), M {izorinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.
(G, B), N iizorinds intuitiv qeyri-salis soft G -moduldur. f:M — N,
G -modullarin homomorfizmasidir, ¢ : A— B ¢oxluglarin inikasidir.

Torif 6. Ogor hor bir ac A igin  : (M, Fy, F2)—> (N, G4 6%
intuitiv. - geyri-solis G -modullarin  homomorfizmasidirsa, onda
(f,p):(F,A)—>(G,B) ciitii intuitiv geyri-solis soft G -modullarin
homomorfizmasi adlanir.

Tutaq ki, (f,p):(F,A)—(G,B), intuitiv qeyri-solis soft G -
modullarin homomorfizmasi, ker f <M, f -in niivesi olsun. ker f

G altmodulu tzerinds intuitiv geyri-salis soft G -modullarin
strukturunu asagidaki kimi toyin edok, Vae A c¢un,

E(a):(fa,fa), Ea = Fa/ Kerf 'Ea = I:a/Kerf .

Imf < N, f -in obrazi olsun, eyni yolla Im f G altmodulu {izorindo

intuitiv geyri-salis soft G -modullarin strukturunu gostorok. Vb e B
ucan,



E(b)z(ﬁb,(ibj, Gb =Cp/imt , G’ :Gb/lmf .
Teorem 9. Tutag ki, M vo N, G -modullar vo f, G -modullarin
homomorfizmasi olsun. Ogor (G, B), N iizorinds intuitiv geyri-salis
G -moduldursa, onda(f _1(G), B), M iizorindo intuitiv qeyri-salis
soft G -moduldur.
Teorem 10. ©gor {(Fi,Ai)}i ol {Mi}i ) Uzarinds intuitiv qeyri-salis
soft G -modullar ailosidirse, onda @ (F;, A), {Mi}i ¢ lizorindo
intuitiv geyri-salis soft G -modullardir.
Toarif 7. X ¢oxlugu tizarinds ixtiyari intuitiv geyri-Salis soft (F, A)
coxlugu ti¢lin intuitiv qeyri-salis soft ¢oxlugunun dasiyicisi (F 5 A)
kimi isars edilir vo  F*(a)= {x e X,F,(x)>0,F3(x)< 1} kimi toyin
edilir. Aydindir ki, (F*, A), X {izorinds soft ¢oxlugdur.
Teorem 11. a) Tutaq ki, (F,A) intuitiv geyri-solis soft G -
moduldur. Onda (F*,A), M -in soft G -altmoduludur.
b)M-in  (F,A),(G,B) soft G-modulu iigin ahmr ki,
(F.A)+(G.B) =(F". A)+(c",B).
0((F, AN (G,B) =(F*,A)n(G",B)
Torif 8. Vae A vo VxeM igiin M iizorindo iki (®,A) vo (M, A)
intuitiv geyri-salis soft coxluglarini agagidak: kimi toyin edok
el ) ofa)0-0
Onda, ((T) A), (M , A) intuitiv geyri-salis soft goxluglar, intuitiv qeyri-
solis soft modullara uygun 0 va 1 geyri-salis soft modullar1 adlanir.
Torif 9. Tutag ki, (F,A)(G,B) intuitiv geyri-solis soft G -

modullardir. Bgor (F,A)N(G,B)= (&) AN B) sorti 6donirse, onda
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(F,A)+(G,B) comi, (F,A) vo (G,B) -nin diiz comi adlanir vo bu
(F,A)®(G,B) kimi isaro edilir.
Teorem 12. Tutaq ki, (F1A)(G,B).(H,C) M -in soft G modullar:

olsun belo ki, (F,A)=(G,B)®(H,C), onda
(F*.A)=(c".B)e(H".c).
Tutaq ki,

fi fi

_ f; f;
...I41)Mi_l Mi i+l )MH_]_LZ)... (1)

G -modullarin vo G -modul homomorfizmalarin ardicilligi olsun.
Torif 10. M;,ieZ G-modullar, (F,A), M; iizorindo intuitiv
geyri-salis soft G -modullar olsun. Ogar Va e A Ugin

.= (M, F4@)— (M;,R(@)— (M,1,Fiy(@)—... intuitiv
geyri-salis G -modullarin ardicilligi daqiqdirse, onda intuitiv geyri-
solis soft G -modullarin

(fi—l«lA) }(FI— ’A\ (finlA) >(Fi’A) (fi+lnlA) N

- ( i+1s A)M) (2)

ardicilligina intuitiv geyri-salis soft G -modullarin doqiq ardicillig:
deyilir.

Teorem 13. Tutaq ki, (F,A),(G,B) intuitiv geyri-solis soft G -
modullarmin (F, A)® (G, B) diiz comi tictn, (F*, A)+(G",B) soft G
-modullarin diiz comi olsun. Onda,

0——(F, A1) J(F A)@ (G, A1) (G, A)—0
ardicillig1 daqiqdir.

Teorem 14. Forz edok ki, M >N—2>P, N -modulunda G -
modullarin doqiq ardicilligidir, vo (F,A), (G,A), (H,A), uygun
olarag M,N va P iizorinds intuitiv geyri-solis soft G -modullardir.
Onda intuitiv geyri-salis soft G -modullarin
(F, A1) G A 94) s A)  ardicillimn (G, A)-da
doqiqdir, ancaq onda ki, ogor biitin a€ A Ugln G -modullarin

f
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F*(a) ! >G"(a)—L—>H"(a) ardiciligr G*(a) -da daqiq olsun,

burada, f vo g, f vo g-nin uygun olaraqg F*(a) vo G*(a) -a
daralmasidir.

Birinci foslin - dordiincii  yarimfaslindo intuitiv - geyri-solis G -
modullarin homoloji modullart qurulur.

G bir grup, M, G -modul olsun. (M, z,v) ilo intuitiv geyri-solis G
-modulu isars edok.

Tarif 11. Ogor intuitiv geyri-salis G -modullarin

{(M ns Hn»Vn )’ On': (M ns HnyVn ) - (M n-11 Hn-1» Vn—l)}nez 3
ardicilligr Uigtin 0,3 o0, =0 0Odonirsa, bu ardicillia intuitiv geyri-
solis G -modullarin zoncir kompleksi deyilir.

Tutaq ki, (3) vo

M v ) oMo Vo ) > W sV @)
uygun olaraq {M,}, {M n} tizorindo, iki intuitiv qeyri-solis G -
modullarin zoncir kompleksidir.
Tarif 12. Tutag ki, {(pn,a//n (M, 20,V ) — (Mn/unvn)} intuitiv
geyri-salis G -modullarin zancir komplekslorinin morfizmalaridir vo
D =Dy : My, V) = (Mipa 21, Vi )} intuitiv geyri-solis G -
modullarin homomorfizma ailosidir. ogor,
@n—Wn =Dy_1 00y +0n41° Dy boraborlik  6donirss, onda
D= {Dn M, - M;] +1}nez modullarin homomorfizmalarinin ailasi
zoncir homotopiya, {(on } {l//n} zoncir homotop inikaslar adlanir vo

{on} ~ {w,} kimi isars olunur.

Teorem 15. Zoncir homotopiya miinasiboti ekvivalent miinasibotdir
Vo superpozisiyaya gors invariantdir.

Torif 13. H,(C)=(Kerd,/Imd, 4, 1,,V,) intuitiv geyri-solis G -
moduluna, intuitiv geyri-solis G zoncir kompleksinin n-6l¢ull
homoloji modulu deyilir.
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{gon :(My, 20,V ) = (M;],y;],v;] )} intuitiv geyri-salis G -modullarin
zoncir  komplekslorinin - morfizmalant iss  V[x]e H,(C) Ugtin

Pns - Hn(C) - Hn(C') homomorfizmasini gon*[x]: [gon (X)] kimi toyin
edok

Teorem 16. C —>H, (C) qarst golmosi intuitiv qeyri-salis G -
modullarin zoncir komplekslori kateqoriyasindan intuitiv qeyri-salis
G -modullar kateqoriyasina gedon bir funktordur.

Teorem 17. Intuitiv geyri-solis G -modullarin zencir

komplekslorinin homoloji funktoru zoncir homotopiyaya gors
invariantdir. Belo ki, agor

{ n}~ {wn} {(Mn’/’lnivn)’an}_) {(Mn’ﬂn’vn)’an} onda’
Onx =Wns = H(C)_> Hn(c )
Teorem 18. Ogor
L v,
0->C ->C—>C >0 (5)
intuitiv geyri-salis G -modullarin zoncir komplekslorinin pargalanan

qisa daqiq ardicilligl is9, onda

e Hy (€ )l (C T e—H,(C)

(6)

<—Hn(C')<—...
intuitiv. geyri-solis G -modullarin  homoloji modullar ardicillig
doqiqdir.
Birinci faslin besinci yarimfaslindo neytrosofik G -modullar daxil
edilir. Birinci vo ikinci yarimfasillorin noticolori neytrosofik G -
modullarma daginir.
Ikinci faslin birinci yarimfaslinde neytrosofik soft modullar verilir vo
kateqoriya qurulur.

Tarif 14. Tutaq ki, (IE, A) M iizarinds neytrosofik soft coxlugdur.
Ogar VaeA icin F(a)=(T, 15 F,) M-in neytrosofik alt
moduludursa, onda (IE, A) cutl M iizarinds neytrosofik soft modul

adlanir vo lsa kimi isaro olunur.
13



Toarif 15. Tutaq ki, (Izl, A) Vo (IEZ,B) uygun olarag M va N
modullar1 {izerinds iki neytrosofik soft modullardir vo f:M — N
modullarin homomorfizmasidir, g: A— B iso ¢oxluglarin inikasidir.
Ogor asagidaki sortlor 6donarsa,

1T )= F2(0(a)) = Ta)

f(ity)= Fo(o(@)= 15

f (Fél))= F2(g(a))=Fgla).
(f,9): (Izl, A)—) (IEZ, B) ciitii neytrosofik soft modullarin neytrosofik
soft homomorfizmasi adlanir.
Aydindir ki, VaeA dcin f :(M , ﬁé))—) (N, ﬁgZ(a)) neytrosofik

modullarin neytrosofik homomorfizmalaridir.
Neytrosofik soft modullar vo onlarin morfizmlori bir kateqoriya
omoalo gatirir.

Teorem 19. Tutaq Kki, (Ifl,B) vo (|52,B), M iizorindo iki

neytrosofik  soft  modullardir.  Onda  onlarin  kosigsmosi

(Izl,A)m (IEZ,B) M {izorinds neytrosofik soft moduldur.

Teorem 20. Tutag ki, (FL,A) vo (F?,B) M iizerindo iki

neytrosofik soft modullardir. Onda (Izl,A)/\ (IEz,B), M tizarindo

neytrosofik soft moduldur.

Teorem 21. Tutaq ki, (IEl A) Vo (IEZ B) M {izorinds iki neytrosofik

soft modullardir. 9gor ANB=Y, onda(lzl,A)u (IEZ,B) M

izorinds neytrosofik soft moduldur.

Teorem 22. Ogor {(ﬁl’pﬁ)}iel’ {Mi}iel tizorindo neytrosofik soft

modullar ailssidirse, onda H(IE,,A) , HMi tizorindo neytrosofik
iel iel

soft moduldur.
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Teorem 23. Ggsr{(lzi,ﬁq)}-el, {Mi}iel modullar ailosi tizorindo

neytrosofik soft modullar ailssidirss, onda C—BI (IE,,A,), G-DI M;
le le

tizorindos neytrosofik soft moduldur.

Ikinci  faslin  ikinci  yarimfaslinde  neytrosofik  modullar
kateqoriyasinda qapaliliq problemi hall olunur.

Teorem 24. Neytrosofik modullar kateqoriyasinin sifir obyektlori,
camlori, hasillori, niivalari va koniivalari var.

Neytrosofik modullar kateqoriyasint NM -lo isaro edok.

Tarif 16. D:A°® - NM funktoru, harada ki, A istigamotlonmis
coxluqdur (kateqoriya kimi hesab olunur), neytrosofik modullarin
tors sistemi adlanir, D -nin limiti isa tors sistemin limiti adlanir.

Forz edak ki,

(M,T,1,F)=

{(Ma’Tav Ia’ Fa)}ae/\’
- {pg : (Ma. Tl Fa-)—> (M, T, 1y, Fa)} .
a=<a
neytrosofik modullarin tors sistemidir.

A= {ﬂ'a : HMa - Ma} proyeksiyalar ailosi vo
aenN

aen

()

(HMQ,TA, Iy FAJ neytrosofik modullarin diiz hasili olsun. Onda

aen

(Iim M, . TallimM, 1 olim M, Fallim Ma] ailasi neytrosofik modul

<« <« “«— <«

olur.

Teorem 25. (7) soklindo olan bdtin tors sistemlorin  NM

kateqoriyasinda limiti var Vo bu limit

(Iim M, . TallimM_, Tp[limM, F4llim Ma] neytrosofik moduluna
<« <« <« <«

borabordir.

15



(7) tors sistemino baxaq vo d:[[M, —][M, modullarin
o

homomorfizmini d({x, }):{xa ~ p2 (xa-)} ~ dusturu ilo verak.

a<a
Torif 17. imWM (T2 ). (1), (F4 ), (7)-do verilmis neytrosofik
&
modullarin tars sisteminin “birinci toroma funktoru” adlanir va
Iim(l) kimi isars olunur.
e

Toklif 1. lim® funktordur.

<«—

Lemmal. lim(M,,T,,1,,F,)=kerd vo
(_

' o

imY(m,,,T,,1,,,F,)=cokerd.
<«
Teorem 26. Tutaq ki,

p? 03
My, Ty, 1y, ) e—2— (M21T2’|21F2)<—---
neytrosofik modullarin tors ardicilligidir. Bu ardicilligin hor bir

1)

sonsuz altardicilliglart @iciin 1im*™ doyisilmoz.
F

Teorem 27. Ogor V{x'r']}e kerd  Gctn,  lim Tn"(x;;)=o,
N—o0
lim | ( ) 0, vo lim F( ) 1 sorti 6donirsa, onda, neytrosofik

n—oo nN—o0
modullarin tors sisteminin asagidaki qisa doqiq ardicilligi,

! ! !

o—>(|v|'2,T2', I, Fz')—>(|v|2,T2, l,, Fz)—>(|v|;,T2", l,, Fz")—>0
: : : uciin
! ! !

0> (Ml',Tl', Iy, Fl')—>(|v|1,T1, I, F)—> (M{,Tl", Iy, Fl")—>0
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0—>I|m(Mn,Tn, I, n) M, T, I n’Fn)_>
—>I|m(Mn,Tn, I, F )—) ( T oo F )

%m()( Toiln, ) (M Tn’ln’F )_)0
ardicillig daqlqdlr.

Ikinci faslin {igiincii yarmmfaslinde neytrosofik soft modullar
kateqoriyasinda qapaliliq problemi aragdirilir.

Ugiincii faslin birinci yarimfaslindo soft c¢oxluglarda qeyri-solis
topologiyaya baxilir.

E parametrlor coxlugu, X universal goxlug olsun. SS(X,E) ilo X

izorinds biitiin soft coxluglar ailosini gostorak.

Torif 18. Ogor 7:SS(X,E)—[0,1] inikasi iigiin asagidaki sortlor
Odonirsa,

D o(d)=elX)-1

b) V(F,E),(G,E)e SS(X,E) tgiin

7((F.E)A(G.E))2 r(F.E)A(G,E),
c) V{(F,E)};_, ailosi Uglin T(igA(Fi,E))Z ié\AT(Fi,E)

7 inikasina X {zorindo soft coxluglarin aciqliq doracosi deyilir.
(X, E,T) tcliiyline ise soft coxluglarin geyri-solis topoloji fozasi
deyilir.

(X, E,7) geyri-salis topoloji fozas1, FTS ilo isars edilir.

Toarif 19. Ogor v:SS(X,E)—[0]] inikas iiciin

a) V(&)) v()z) 1,

b) v(F,E),(G,E)eSS(X,E) iigiin
V((F.E)O(G.E)2v(F,E)AV(G,E),

) V{(F,E)};_, ailesi igiin v(

N

(R, E)j> A V(R,E)

ieA icA
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sortlori Odonirse, V inikasmma X Tzorindo qapaliliq doracosi,

(X , E,v) licliiylino iso soft ¢oxluglarin geyri-salis cotopoloji fozasi
deyilir, qisa olaraq FCTS ils isars edok.

Teorem 28. (X ,E,7) geyri-salis topoloji foza olsun. Onda Vvr e (0,1]
ugin 7, ={(F,E)eSS(X,E)z(F,E)>r}, X iizorindo soft

coxluglarin soft topologiyalarinin azalan ailosidir.
Teorem 29. {ar }re(O 1] ailesi X iizerinds soft topologiyalarin azalan

ailosi olsun, o zaman z(F, E):v{r|(F, E)eo, }, agiqliq deracosidir
Vo 7, =0, Odonir.

Tarif 20. (X,E,7) geyri-salis topoloji foza olsun.

a) Ogor [ asagidaki sortlori 6doyarsa,

V(F,E)eSS(X,E) ugin 7(F,E)= V. A PG, E),

U (Gj,E)=(F,E)iea
ieA

onda £:SS(X,E)— [0,1], 7 —nun bazasi adlanir.

Teorem 30. Bgor S3:SS(X, E)— [0,1] inikast tigiin
a  p@)=pX)=1
b) v(F,E),(G,E)eSS(X,E) igiin
A((F,E)A(G,E))= A(F,E)~ B(G,E),

sortlori 6donirso onda rﬁ(F E) Vi A ﬁ(GJ-,E), aciqliq

U (Gj,E)=(F,E) jed
jeJ

doracasidir vo 2, 73 -nin bazasidir.

I o

Teorem 31. (X : E,r) geyri-salis topoloji foza, Y < X olsun.

7y © SS (Y, E) — [0,1] inikasini

7 (F,E)=v{r(G,E):(F,E)=(G,E)AY,(G,E)e SS(X,E)}
disturu ilo toyin edok. Bu halda zy , Y Uzorindo agigliq doracasidir
vo (G, E)AY )2 2(G, E) -dir.
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Torif 21. Ogor (f,¢)x;)=(f (x)),e) < (6, E ) SS{Y, E') ixtiyar
soft coxlugu tigiin X, € (F,E)e SS(X,E),z(F,E)> O'(G, E') ')

(f.p)F.E)c (G, EI) sortlorini ddayan (F,E)e SS(X,E) coxlugu
varsa, onda (f,9):(X,E,7)— (Y, E, a) geyri-salis topologiyalar
fozalarmin inikaslar1 X, € SS(X, E) soft nogtosinds kesilmozdir
deyilir. Hor soft néqtodo kesilmoz olan (f,¢) inikasina kosilmozdir
deyilir.

Teorem 32. (f ,go): (X, E,r)—) (Y, E',o-) kasilmaz inikasdir, onda va
yalniz onda ki, V(G, E')e SS(Y, E') dcin r((f ,(o)_l(G, EI»Z O'(G, E')
odanir.

Teorem 33. (f ,(p): (X, E,r)—) (Y, E', 0) kasilmoaz inikasdir, onda va
yalniz onda ki, Vr e (O,l] ucn (fr,gor): (X, E,Tr)—) (Y, E',ar) soft
bitopoloji fozalarda kosilmaz inikasdir.

Teorem 34. (X,E,z), (Y,E',o) iki geyri-salis soft topoloji foza v
B, Y Uzorinds o -nin bazasidir. Onda (f ,(p): (X, E,T)—) (Y, EI,O')
kasilmaz inikasdir, onda va yalniz onda ki, ‘V’(G, E')e SS (Y, E') ucln
(G, E)<((f,0) (G, E))odonir.

Beloliklo, geyri-salis soft topoloji fozalarin faktor fozasi anlayisini

vers bilarik.
{(X,,E1. 7))}, deyri-salis soft topoloji fozalarin bir ailosi olsun

Vo VA#A gln X; X =4, E;NE, =0 sortlari 6dansin. X

ilo bu fozalara aid olan batun soft ndqtalorin birlogmasini gostorak va

E =1 E, olsun. Onda (>Z E) ailesi X = X, ¢oxlugu tizarindo
AeA AeA

E parametrli soft coxluglar ailasi olur vo X, € ()Z E) soft noqtasi
Uglin xe X, iso ecE; vo torsino ecE; iso xe X,. Ixtiyari
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(F,E)e()Z,E) soft ¢oxlugu iigiin (F,E)/l ilo {F(e)nX,} . soft

ecE
coxlugunu gostarak.

Teorem 35. {(Xﬂ,Eﬂ,rﬂ)}ieA kosismosi bos olan geyri-salis
topoloji fozalarm bir ailosi olsun. Onda T(F,E):ﬂ/\Arﬂ((F,E)ﬂ),
(S

V(F, E)e()z, E) Kimi toyin olunan 7, X Uzarinds agiqliq daracasi
adlanir.

Torif 22. (X,E,z) qeyri-salis topoloji fozasma {(X;,E;,z;)}, 4

ailosinin diiz comi deyilir vo (X,E,T)Zi@ (X,,E;,7;) ilo isaro
eA

olunur.

Aydmndir ki, i,: X, >X=uU X \Y; E, > E= UE
ydindir Ki, 1. A, P o Ju By Ao A

daxiletmo  inikaslar1  oldugundan  biitin A€ A ucin
(i;,i,):(X;,E; 7;)— (X, E,7) inikast kesilmoz inikasdir.
Teorem 36. Tutaq ki, {(X;,E;,z;)},., Geyri-solis topoloji fozalar

ailosi, X = []X, coxlug, E=]]E, parametrlor coxlugudur. Hor
AeA AeA
bir Ae A Ugun p,: X = X, va g, :E = E; proyeksiyalar inikasi

olsun. 8:SS(Y, E)— [0,1]-n1 asagidaki kimi toyin edok:

A(G.E)- v{}r (. 1(F )= nlpe, ,anHa,,Ea,)}

Onda S geyri-salis topoloji fozanin bazasidir vo har bir 4 € A {¢lin
(p,1, q,l): (X, E,rﬁ)—> (X/l, E,l,r,l) kasilmaz inikasdir.

Ucgiincii faslin ikinci yarimfaslinda intuitiv qeyri-salis topoloji fozalar
ucun geyri-salis topoloji fozalarda alinan noticalor iimumilasdirilorak
analoji teoremlor isbatlanir.

Torif 23. Ogar (r.r"):SS(X,E)—>[04] inikaslar ciitii i
asagidaki sortlor 6donirsa,
a) V(F,E)e SS(X,E) ugin «(F,E)+7"(F,E)<L;
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b) 7(®)=£(X)=1.7"(®)="(X)=0
¢)v(F,E),(G, )eSS(X E) Ugiin
7((F.E)A(G,E))2 (F,E)A7(G,E)
*((F,E)A(G,E))<z*(F,E)v*(G,E)
¢) V{(F,E)};_, ailosi iigiin

r(leA(F,,E j> A 7(R,E) 7 (IGA(Fi,E))< v 7°(F,E)

ieA ieA
(Z‘ ,Z') clitino X  iizorindo intuitiv geyri-solis topologiya

(X,E,r,r*) dordliiyiine iso soft coxluglarin intuitiv geyri-salis
topoloji fozalari deyilir.

(X E, 7, T*) intuitiv geyri-salis topoloji fozasi, IFTS ils isars edilir.
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NOTICO

Dissertasiyanin asas naticalori asagidakilardan ibaratdir:

e  Qeyri-solis soft G -modullar, intuitiv geyri-solis soft G -
modullar kateqoriyalar1 qurulmus vo bu kateqoriyalarin cobri
kateqoriyalarin ~ cabri  omollora  géro  qapaliliq  problemi
arasdirilmigdir.

e  Intuitiv qeyri-solis soft G -modullar kateqoriyasinda dogiq
ardicilliq anlayis1 veriloarak, bazi dagiq ardicilliglar qurulmusdur.

e  Intuitiv qeyri-solis G -modullar kateqoriyasinda homoloji
modullar qurularag homoloji nazoriyyonin aksiomlarinin 6dondiyi
isbatlanmisdir.

e Intuitiv geyri-salis G -modullarin genislonmosi olan neytrosofik
G -modullar kateqoriyas1 qurulmusdur.

e  Neytrosofik modullarin genislonmoasi olan neytrosofik soft
modullar anlayisi daxil edilmis vo bu modullar kateqoriyasinda
qapalilig problemi arasdirilmigdir. Neytrosofik soft modullar
kateqoriyasinda tors limitin varlig1 isbatlanmigdir.

e  Soft coxluglarda geyri-solis, intuitiv qeyri-salis (Sostak)
topologiya daxil edilmis vo yeni alinan topoloji fozada baza,
kasilmazliklo bagli aragdirmalar aparilmigdir.
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