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GIRIS

Movzunun aktualh@ vo islonma daracasi. ictimai elmlordo, igtisadiyyatda,
muihondislikdo, tibbi diagnostikada vo elmin diger sahslorindo meydana goalon boazi
masalalarin todqig edilmasinds riyaziyyatin klassik tsullar1 kifayst qodor effektiv
olmur. Belo masalalorin halli ilo olagadar olaraq son illords riyaziyyatda mixtalif
geyri-ananavi nozariyyalor qurulmusdur. Bu nazoariyyalorin boyik tatbigi ohamiyyati
vardir.

Klassik olmayan nazariyyslorin tomolini Litfi Zado qoymusdur. 1965-ci ildo
Latfi Zado qeyri-salis coxluglar nozariyyasini qurdu, bununla o bir torofdon ¢ox
qiymatli montiq nazariyyasi vermis oldu, o biri tarafdon bu nazariyyanin bir ¢ox tatbiqi
masalalarin hallinds boyiik rolu olmusdur [123]. Qeyri-salis ¢oxluglar nazariyyasi
demak olar ki, riyaziyyatin biitiin sahalorinds totbiq edilir. Topologiya, cabr, handasa,
funksional analiz vas. [ 9, 13, 16, 27, 30, 58, 63, 64, 90, 120 ]

1968-ci ildo Chang geyri-solis ¢oxluglar1 topologiyada totbiq etmisdir [27].
Bundan sonra bu sahads bir ¢ox arasdirmalar aparilmisdir. Bu arasdirmalar asason
umumi topologiyaya aiddir [14, 15, 30, 54, 58, 68, 75, 83, 92, 105, 119, 121, 122]. Bu
naticalorin bir ¢coxu Ying-Mingin kitabinda [120] verilmisdir.Qeyri-salis topoloji
fozalarda topologiyanin 6ziindo qeyri-salislik olmamasi sobobi ilo Sostak ilk dofa
geyri-salis topoloji fozanin yeni torifini vermisdir [109, 110, 111]. Bu topologiyanin
0z bazi sartlori 6dayan geyri-salis ¢oxlugdur.

Cobrds geyri-salis ¢coxlugu 1971-ci ildo Rozenfeld [93] totbiq etmisdir, o geyri-
salis qruplar1 vermisdir va bazi totbiglor aparmisdir. Daha sonra geyri-salis strukturlar
halgada, modulda, cobrds va s. daxil edilmis va bu istigamoatds bir ¢ox arasdirmalar
aparilmisdir [9, 13, 31, 42, 43, 53, 61, 87, 89, 90, 124, 125, 126, 127].

Qeyri-salis ¢oxluglar nozoriyyssinin Umumilogsmasi olan intuitiv geyri-salis
coxluglar nazariyyasi Atanassov [11, 12] torofindon daxil edilmisdir. Daha sonra
intuitiv geyri-salis ¢oxluglarin imumilasmasi olan neytrosofik ¢oxluglar nozariyyasi
Smarandache [106] torofindon verilmisdir vo bu sahads bazi arasdirmalar aparilmisdir

[23, 32, 80 ]. Intuitiv geyri-salis vo neytrosofik coxluglar cobrds, topologiyada
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totbiglorini tapmiglardir. Cabrds son illords intuitiv geyri-salis G -modullar zarinds
arasdirmalar aparilmisdir [4, 41, 102, 103, 104 ].

Qeyri-salis, intuitiv geyri-salis, neytrosofik ¢oxluglarin xiisusiyyatlorini 6ziinds
saxlayan soft coxluglar nozoriyyasi 1999-cu ildo Molotsov [82] torofindon
qurulmusdur. Bu ¢oxluglarin totgiqinde Maji vo Royun boyik xidmatlori olmusdur.
Daha sonra geyri-salis vo soft strukturlar1 birlasdirarok geyri-salis soft coxluglar
qurulmusdur [77, 78, 79]. Soft gruplart verarok 2007-ci ilda soft ¢oxluglarin cobrdo
totbiqi baslanmisdir [8]. Daha sonra soft halgalar, soft modullar verilmis vo onlarin
bazi xassalori aragdirilmisdir [50, 64, 65, 85, 86, 108]. Bunun davami olaraq qeyri-Salis
Vo intuitiv geyri-solis ¢oxluglarin strukturu ilo soft ¢oxluglarin strukturunu
birlosdirorak cobrdo geyri-salis soft qruplar, halgalar, modullar va s. strukturlar
verilmis vo onlarla bagl bazi arasdirmalar aparilmisdir [51, 52, 62, 69].

Son illarda modullarda bir grupun tasiri olan intuitiv geyri-salis strukturlar daxil
edilmis vo bu sahado bazi aragsdirmalar aparilmisdir [98, 99, 100, 101, 102, 103, 104].
Cobrda neytrosofik coxluglar vo neytrosofik soft coxluglarin da totqigi verilmoyo
baslanmisdir [114, 115, 117].

Coabrdan forgli olaraq topologiyada soft ¢oxluglarin tathigi ancaq 2011-ci ilda
baslanmisdir [97]. Bundan sonra bu sahoads intensiv arasdirmalar aparilmisdir [14, 16,
66, 95, 129]. Qeyd edok ki, geyri-salis ¢coxluglarda asasan timumi topologiyaya aid
naticalor olda edilmisdir. Ancaq cabri topologiyanin tisullar1 kimi giiclii aparata bu
totgigatlarda genis yer verilmomisdir. Bu sahada bir negs isi gostarmok olar [ 19, 45,
48, 59, 118].

Riyaziyyatin bir ¢ox sahoalorinds qurulmus yeni kateqoriyalarda cobri amollora
gOra gqapaliliq problemi an vacib problemlordoan biridir. Dz va tors limitlor bitiin cabri
amoallari 6zlorinds saxladigina gore, bu kateqoriyalarda gapanma problemini, diiz va
tors limitlorin varligini géstormokla hall etmak olar. Belo limitlorin varligina bir ¢ox
alimlorin iglori hasr olunub. Misal {iglin S.H. Linin isi qeyri-Salis topologiyalarin, H-
modullar kateqoriyasinda M. Gardiri, B. Davvazin 1isi, SHR yarimqrup
kateqoriyalarinda tors limitin varhigimni arasdirmigdi V.Leoreanunun iglori hasr

edilmisdir [ 17, 20, 42, 46, 47, 53,71, 72, 73, 85, 117 ].



Gorinduyd kimi geyri-salis coxluglarin aragdirilmasinda cobr vo topologiya genis
istifado olunur. Ona gbro do bu sahodo aparilan islor aktual vo golocokds tothiqi
ohamiyyati olan arasdirmalardir.

Tadqgigatin obyekti vo predmeti. Qrup altinda tasiri olan geyri-salis modullar
Vo cabri strukturlar Gizorinda geyri-salis topologiya.

Tadqiqgatin magsad va vazifalari. Bozi cobri masalalorin geyri-salis strukturlarda
todqiqati.

Tadqiqat metodlari. Isdo muasir cabrin, homoloji cobrin, topologiyanin va cabri
topologiyanin tisullar1 totbigq olunub.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddoalar.

1. Qeyri-salis soft G -modullar , intuitiv geyri-salis soft G -modullar kateqoriyalari
qurulmus va bu kateqoriyalarin cabri amallara gora gapaliliq problemi arasdirilmisdir.
2. Intuitiv qeyri-salis soft G -modullar kateqoriyasinda doqiq ardicilliq anlayist
verilorak, bozi doqiq ardicilliglar qurulmusdur.

3. Intuitiv qeyri-solis soft G -modullar kateqoriyasinda homoloji modullar
qurularaq homoloji nazariyyanin aksiomlarinin 6dondiyi isbatlanmisdir.

4. Intuitiv geyri-salis G -modullarin genislonmasi olan neytrosofik G -modullar
kateqoriyasi qurulmusdur.

S. Neytrosofik modullarin genislonmasi olan neytrosofik soft modullar anlayisi
daxil edilmis vo bu modullar kateqoriyasinda qapaliliq problemi arasdirilmisdir.
Neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda tors limitin varlig1 isbatlanmisdir.

6. Soft coxluglarda qeyri-salis, intuitiv qeyri-salis (Sostak) topologiya daxil
edilmis vo yeni alinan topoloji fozada baza, kosilmazliklo bagli arasdirmalar
aparilmisdir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Qeyri-salis modullarda bir grupun tasirini verarak yeni
bir kategoriya qurulur va bu kateqoriyanin xassalari 0yranilir. Burda alinan naticalor
geyri-salis qruplarin tasvirlor nozariyyassinin qurulmasina imkan verir. Har bir yeni
alinan kateqoriyada on vacib problemlardan biri cobri amollora goro qapaliliq
problemidir. Neytrosofik modullar kateqoriyasinda qapaliliq problemi tam hall olunur.

Qeyri-salis ¢oxluglart soft ¢oxluglara totbiq edorok cabr vo topologiya arasinda bir
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korpl qurulur. Bununla adi topoloji faza va soft topoloji fazalar1 6ziinds saxlayan bir
kateqoriya qurulmusdur.

Tadqiqatin nazari va praktik ahamiyyati. Dissertasiyada yeni geyri-salis soft
G-modullar, intuitiv geyri-salis soft G-modullar, neytrosofik G-modullar, neytrosofik
soft modullar kateqoriyalar1 qurulmusdur. Burda alinan naticalor geyri-salis qruplarin
tosvirlor noazoriyyasinin qurulmasma imkan verir. Tasvirlor nozariyyasinin isa
riyaziyyatda na godor bOylk ohomiyyatinin oldugu askardir. Qeyri-salis strukturlar
praktikanin tolobindon yaranmis vo aparilan bu todqiqatlarin praktik moasalalorin
hallinds genis sokilda istifads olunacagina timid baslonilir.

Aprobasiya va totbigi. Dissertasiyanin naticalori 6lko daxilindo AMEA-nin
miixbir lizvii, taninmig alim vo gorkomli riyaziyyat¢i Qosqgar Teymur oglu ©hmadovun
anadan olmasimin 100 illik yubileyino hasr olunmus «Riyaziyyat vo mexanikanin
aktual problemlori» adli Respublika Elmi Konfransinda (Baki, 2017), Azarbaycan
Dovlat Pedaqgoji Universitetinds kecirilon Azarbaycan Xalg Cimhuriyyatinin 100 illik
yubileying hosr olunmug Doktorantlarin vo gonc todqiqatgilarin XXII Respublika Elmi
Konfransinda (Baki, 2018), Azorbaycanin Umummilli Lideri Heydor Dliyevin anadan
olmasinin 95-ci il dénimins hosr olunmus “Riyaziyyat vo mexanikanin aktual
problemlari” adli Respublika Elmi Konfransinda (Baki, 2018), «8th International
Eurasian conference on mathematical sciences and applications» adli elmi konfransda
(Baki, 2019) o ciimlodom 6lko xaricinde Giirciistanda kegirilmis “IX International
conference of the Georgian mathematical union» adli elmi konfransinda (Batumi,
2018) va s. moruzs edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi tagskilatin adi. Baki Dovlot Universiteti.

Isin hacmi va qurulusu. Dissertasiya isi (titul sohifosi -306 isaro say1, miindaricat
-1448 isars sayi) girig -39732 isaro sayi, I fasil, -74000 isaro say1, II fosil -56000 isaro
say1, III fasil -50000 isara say1, natica - 875 isara say1 Vo istifado olunmus 129 adda
odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin {imumi hacmi - 222361lisars
sayidir.

Birinci fosildo geyri-salis soft G -modullar va intuitiv geyri-salis soft G -

modullar Gzorindo bazi amollor verilir, intuitiv geyri-salis soft G -modullar
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kateqoriyasinda doqiq ardicilliq anlayis1 verilorok bozi doqiq ardicilliglar qurulur.
Intuitiv geyri-solis G -modullarin homoloji modullar1 aragdirilir. Neytrosofik G -
modullar  kateqoriyas1 qurulur.lkinci fosildo neytrosofik soft modullar verilir.
Neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda qapaliliq problemlori arasdirilir. Bunun
tclin bu kategoriyada taors limitin varlig1 vo xassalori dyronilir. Ugtincii fasilds iso soft
coxluglarda geyri-salis topologiya va intuitiv geyri-salis topologiyaya baxilir.

Birinci faslin birinci yarimfaslinda geyri-salis G -modul anlayisi1 daxil edilir vo
onun uzarinds bazi amallor verilir.

Torif 0.1. K bir halga, M isa K Uzarinds sol (vo ya sag) K - modul vo G bir
grup olsun. G grupunun M modulu Uzarinda tasiri verilsin, yoni asagidaki sartlori

Odoayan i:GxM — M funksiyasi verilsin.

1)  ullg,m)=m, YmeM (1, G grupunun vahid elementi)

2) (9,9, m)= u(gy, (g, m))
3) g, kmy +komy)= kys(g,my )+ kpu(g,my)
ogor ,u( ) g -m Kimi gostarsok bu sortlori bels yaza bilarik
1) 1I;-m=m
2)(9,92)-m = g,(g,m)
3) g - (k,m, +k,m,)=k,(gm,)+k,(gm,)
Bu halda M moduluna G -modul ad1 verilir.
indi E # @ bir parametrlor goxlugu, M isa G-modul olsun. PF5(M) ilo M
Uzoarinds verilmis biitiin geyri-salis coxluglar ailasi gostarilir.
Torif0.2. (F, A), M iizorinda bir geyri-salis soft coxluq olsun. Ogar Va € Aligiin
F(a):M — [0.1] geyri-salis coxluq asagidaki sortlori 6dayirsa:
a) F(a)ax+by)>F(a)x)AF(a)y) VabeK, x,yeM
b) F(a)g-m)>F(a)m)
o zaman (F, A)ciitine M (izerinda geyri-salis soft G -modul deyilir.
F(a)-m1 F, ilo gbstorok.
Teorem 0.1. Bgar (F,A), (H,B) M iizorinda iki geyri-salis soft G -modul iso,



onlarm kosismoasi (F, A)N(H,B)de M iizorinds geyri-solis soft G -moduldur.

Teorem0.2. (F, A), (H,B) M iizorinda iki geyri-solis soft G -modul olsun. Dgor
ANB = iso onlarn birlosmoasi (F,A)u(H,B) M iizorinde geyri-salis soft G -
moduldur.

Teorem 0.3.(F,A), (H,B) M (izorinds iki geyri-salis soft G -modul olsun. O
zaman (F,A)A(H,B) do M {izorinds geyri-solis soft G -moduldur.

Teorem 0.4. (F,A) M iizorinds, (H,B) N iizorinds iki geyri-solis soft G —
modul olsun, onda (F, A)x(H,B) M x N iizerinde geyri-salis soft G —moduldur.

Tarif 0.3. (F, A), (H,B) M tizorinds iki geyri-salis soft G -modul olsun, onlarin
comi (F,A)+(H,B)=(G,C) belo toyin olunur: C=ANB wvo VceC igin

G.0)= v (F(@)AH,(b)

Teorem0.5. (F,A), (H,B) M iizorindo iki geyri-solis soft G -modul olsun, onda
onlarm comi (F, A)+(H,B) do M (izerinds geyri-salis soft G -moduldur.

Tarif 0.4. (F,A), (H,B) M tizorinds iki geyri-salis soft G -modul olsun, onlarin
hasili (F,A)-(H,B)=(G,C) belo toyin olunur: burada C=ANB vo VceC igin

6.00= iy, h(Fla)AH.B)

Teorem 0.6. (F,A), (H,B) M iizorinda iki geyri-salis soft G -modullarm hasili
do M Uzorindo geyri-salis soft G -moduldur.

M bir G-modul vo N, M -nin alt modulu olsun. ©gar Nalt modulu G
grupunun tosiri altinda invariantsa, yoni ¥g e G vo ne N (cin g-ne N iso Nalt

moduluna G -alt modul deyilir.

Torif 0.5. (F, A), M lizarindo geyri-salis soft G -modul olsun, F,/, qeyri-salis
soft oxluguVa € A iigiin F, /N : N —[0,1] kimi toyin edilsin.

Teorem 0.7. (F,A), M iizorinde qgeyri-solis soft G -modul olsun, o zaman
F,/n . N zorinds geyri-salis soft G -moduldur.

Teorem 0.8. (F,A)M iizorindo geyri-solis soft G -modul, N M -nin G -alt

modulu olsun, onda (IE,A), M /N faktor modulu Uzorinds geyri-salis soft G -
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moduldur.

Birinci faslin ikinci yarimfaslinds geyri-salis soft G -modullarin genislandirilmasi
olan intuitiv geyri-salis soft G -modullarina baxilir vo burada analoji teoremlor
isbatlanir.

Torif 0.6. (F,A), M lzerinds bir intuitiv geyri-solis soft goxluq olsun. Dgor
Vae A lginF(a)= (Fa, Fa): M — [0,1] intuitiv geyri-solis goxluq asagidaki sortlori
Odayirsa:

Fo(ax+by)= F (x) A Fy (y)
F2(ax+by)< F2(x)v F°(y)
Fa(g 'm)2 Fa(m)
F*(g-m)<F?(m)

o zaman (F, E)ciitiine M Gzerinds intuitiv geyri-salis soft G -modul deyilir.

Va,beK, x,yeM

Birinci foslin igilincii yarimfaslinds intuitiv geyri-salis soft G -modullar
ardicilligina baxilir.

Tutaq ki, (F,A), M lzerindo intuitiv geyri-selis soft G -moduldur. (G,B), N
Uzorindo intuitiv qeyri-salis soft G-modul olsun. f:M — N, G -modullarin

homomorfizmidir, ¢: A— B ¢oxluglarin inikasidir.

Torif 0.7. Ogor hor bir ae A Ugin f: (M F,, F? ) (N,G(p(a),Gg"(a)), intuitiv

geyri-salis G -modullarin homomorfizmidirsa, onda (f,p):(F,A)—(G,B) citi
intuitiv geyri-salis soft G -modullarin homomorfizmi adlanir.

Tutaq ki, (f,p):(F,A)—(G,B), intuitiv qeyri-salis soft G -modullarin
homomorfizmi, ker f <M, f-in nivasi olsun. ker f G altmodulu Gzarinds intuitiv
geyri-salis soft G -modullarin strukturunu asagidaki kimi tayin edak, Va € A Ugn,

E(a):(fa,fa) Fa=F,/ e F =F/ e -
Im f <N f-in obrazi olsun, eyni yolla Im f G altmodulu Gzarinds intuitiv geyri-

solis soft G -modullarin strukturunu gostorak. ¥b € B {iclin,

G(b)=(6,.G"} Go=Gy/ s, G =G/ s .



Teorem 0.9. Tutag ki, M vo N, G-modullar vo f, G-modullarin
homomorfizmi olsun. Ogor (G,B), N {zerinde intuitiv geyri-solis G -moduldursa,
onda (f‘l(G), B), M Uzerinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.

Teorem 0.10. ©gar {(F,A)}.,, {M;},., tzarinds intuitiv geyri-salis soft G -

modullar ailosidirss, onda @®,_, (F;, A ), {M,}._, tzerinds intuitiv geyri-salis soft G -

il
modullardir.

Torif 0.8. X ¢oxlugu iizorinda ixtiyari intuitiv geyri-solis soft (F, A) coxlugu
Uclin intuitiv qeyri-salis soft ¢oxlugunun dasiyicisi (F*,A) kimi isaro edilir vo
F'(a)= {x e X,F,(x)>0, Fa(x)<1} Kimi toyin edilir. Aydindir ki, (F*, A), X
Uzarinda soft coxlugdur.

Taklif 0.1. Tutag ki, f:X —>Y, ¢: A— B iki inikas va (F,A),(G,B) X va Y -in
intuitiv geyri-salis soft goxluglari olsun. Onda,

) (1o)F A= (f(F).o(a)
b) (G",B)=(f*G)",A) odonir.

Teorem 0.11. a) Tutaq ki, (F,A) intuitiv geyri-salis soft G -moduldur. Onda
(F*, A), M -in soft G -altmoduludur.

b)M -in (F,A)(G,B) soft G -modulu liglin alinir ki,

(F.A)+(G.8))" =(F".A) +(c".8)
o) ((F.AIN(G.8)) =(F.A)N(G"8).

Torif 0.9. Vac A vo VxeM igiin M (izorinda iki (@, A) vo (M,A) intuitiv

geyri-salis soft ¢goxluglarni asagidaki kimi tayin edok

é(a)<x>={(l’°)’x:O};Wa)(x):(l,o)

(01),x=0
Onda, (CT), A), (M,A) intuitiv geyri-salis soft coxluglar, intuitiv geyri-salis soft
modullara uygun 0 va 1 geyri-salis soft modullar1 adlanr.

Torif 0.10. Tutaq ki, (F,A),(G,B) intuitiv geyri-salis soft G -modullardir. Dgor
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(F,A)N(G,B)=(®,ANB) sorti ddonirse, onda (F,A)+(G,B) comi, (F,A) vo
(G, B) -nin diiz comi adlanir vo bu (F, A)® (G, B) kimi yazilur.

Teorem 0.12. Tutaq ki, (F,A), (G, B),(H,C) M -insoft G modullari olsun bels
ki, (F,A)=(G,B)®(H,C), onda (F*,A)=(G",B)@(H",C).
Tutaq ki,

fi_ fi | fig | fiz
2 5M, >M; L>M,,, —=2—... (0.1)
G -modullarin vo G -modul homomorfizmalarin ardicilligi olsun.

Torif 0.11. M,,ieZ G-modullar, (FA), M,

Uzarinds intuitiv geyri-salis soft
G -modullar olsun. ©gor Va e A Ugln
=M, FL@)— (M, F@) = (M., Fa@) - (0.2)
intuitiv geyri-salis G -modullarin ardicillig1 dogigdirss, onda intuitiv geyri-salis soft
G -modullarin
Lo imdn) (EA)Uida) () (fis11a) NG (firada) o (0.3)
ardicilligina intuitiv geyri-salis soft G -modullarin doqiq ardicilligi deyilir.
Teorem 0.13. Tutaq ki, (F,A),(G,B) intuitiv geyri-salis soft G -modullarin diiz
comi (F,A)®(G,B) iciin, soft G-modullarm diiz comidir. Onda,

0 >(F,A) (12) >(F,A)@(G,A)M>(G,A)—>O ardicilhigr dagiqdir.

Teorem 0.14. Tutag ki, M ——>N—2P, N -modulunda G -modullarin dogiq
ardicilligidir, va (F,A), (G, A), (H,A), uygun olarag M,N va P iizorindo intuitiv
geyri-salis soft G -modullardir. Onda intuitiv geyri-salis soft G- modullarin

(F,A)L’L)(G,A)&‘)—)(H,A) ardicilhigr (G, A)-da dogiqdir, ancag onda ki,

oger biitin ae A iigin G -modullarm F*(a) r »G*(a) ] >H*(a) ardicilligs

G*(a) -da dogiq olsun, burada, f ve g, f vo g-nin uygun olaraq F*(a) vo G*(a)
-a daralmasidir.

Birinci faslin dordiincii yarimfaslinds intuitiv geyri-salis G -modullarin homoloji
modullar1 qurulur.

G bir grup, M, G -modul olsun. G (M, z,v) ils intuitiv geyri-salis G -modulu
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isara edok.
Tarif 0.12. Ogor intuitiv geyri-salis G -modullarin

Moy 22,9000 1 (M, 0, v,) = (Mg 3V (0.4)
ardicilligi tiglin 0, ; o0, =0 0danirss, bu ardicilliga intuitiv qeyri-salis G -modullarin
zoncir kompleksi deyilir.

Tutaq ki, (0.4) va

((BZART Yo (Y RY7ARVA) (VAR Ay (0.5)
uygun olaraq {M,}, {M n} Uzorindoa, iki intuitiv geyri-salis G -modullarin zancir
kompleksidir.

Torif 0.13. ©gor Vne Z, ¢, :(M,, u,,Vv,)— (Mn:unvn) intuitiv geyri-salis G -
modullarin ~ homomorfizmalar1  igiin =~ ¢, 00, =0,0¢,  sorti  0donirss
{gpn (M, 2,V ) > (I\/I TR )}‘ intuitiv. geyri-salis G -modullarin ~ zancir
komplekslorinin morfizmas1 adlanir.

Zoancir komplekslar va onlarin morfizmasi kateqoriya toskil edir.

Torif 0.14. Tutaq Ki, {p,.w, : (M, 22,V ) = (M., 225V, )} intuitiv geyri-solis G -
modullarin zancir komplekslarinin morfizmalaridir \)
D= {Dn (M, 1,,V,) — (M " ,Ur'1+1’V:n+1)} intuitiv. -~ geyri-salis G -modullarin

homomorfizma ailssidir. ©gar, ¢, —w, =D, 00, +0,,,°D, boarabarlik 6danirss,

1

onda Dz{Dn:Mn—>M }neZ modullarin  homomorfizmlorinin ailesi  zancir

n+1

homotopiya adlanir, {, },{w,} zencir homotop inikaslar adlanir vo {,}~{w,} kimi
isara olunur.

Teorem 0.15. Zoncir homotopiya munasibati ekvivalent minasibatdir va
superpozisiyaya gors invariantdir.

Torif 0.15. H (C)=(Kerd,/Imé, ,, ,,V,) intuitiv geyri-solis G -moduluna,
intuitiv geyri-salis G zancir kompleksinin n-6l¢ili homoloji modulu deyilir.
Gostorak ki, bu homoloji modul funktordur. {(p :(Mn,un,vn)e(M;,yg,vg)} intuitiv

qeyri-solis G -modullarin zoncir komplekslorinin morfizmalari iss V[x]e H,(C) iigiin

12



9t H,(C)— H,(C') homomorfizmini g, [x]=[p,(x)] kimi toyin edok. Belolikls,
asagidaki teorem verilo bilor.

Teorem 0.16. C — H,(C) qars: golmesi intuitiv geyri-salis G -modullarin zoncir
komplekslari kateqoriyasindan intuitiv geyri-salis G -modullar kateqoriyasina gedan
bir funktordur.

Teorem 0.17. Intuitiv qeyri-salis G -modullarm zancir komplekslarinin homoloji

funktoru zancir homotopiyaya gors invariantdir. Bels Ki, agar

o)~} A 210,00, 1AM 44,9, )8 onda, @ =y, =H(C) - H,(C)
Teorem 0.18. Ogor

05C HCHC -0 (0.6)
intuitiv geyri-salis G -modullarin zancir komplekslorinin pargalanan qisa daqiq
ardicillig1 iso, onda

e—H L (C ) H, (C e——H, (C)e—H,(C )e—-.. (0.7)
intuitiv geyri-salis G -modullarin homoloji modullar ardicillig1 dagiqdir.

Birinci foslin besinci yarimfaslindo neytrosofik G -modullar daxil edilir. Birinci
va ikinci yarimfasillarin naticalari neytrosofik G -modullarina dasinur.

Toarif 0.16. Tutaq ki, G grupdur vo M, K {zarinds bir G -moduldur. Onda G
tzorindo neytrosofik G-modulu M -in asagidaki sortlori 6doyon A=(T,I,F)
neytrosofik ¢coxlugudur.

TA(aX“LbY)ZTA(X)/\ Taly)
(i) Ia(ax+by)=1,(x)Al,(y), VabeK, vo x,yeM.
Fa(ax+by)< Fa(x)v Faly)

Ta(gm)=T,(m)
L

gm)>1,(m), VgeG, meM.
Fa(gm) < Fy(m)

Ikinci faslin birinci yarimfaslinda neytrosofik soft modullar verilir.

(if)

Toarif0.17. Tutaq ki, (IE, A) M Uzorinds neytrosofik soft coxlugdur. Ogor Va e A

ugiin F(a)=(T,,1,,F,) M -in neytrosofik alt moduludursa, onda (F,A) ciitii M
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Uzarinds neytrosofik soft modul adlanir vo IEa kimi igara olunur.

Tarif 0.18. Tutag ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,B) uygun olarag M vo N modullar
Uzorindo  iki  neytrosofik soft modullardr vo f:M — N  modullarin
homomorfizmasidir, g:A— B iSo ¢oxluglarin inikasidir. ©gor asagidaki sortlor

ddanarsy,

(f,g):(lfl,A)—>(|52,B) ciiti  neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft
homomorfizmas1 adlanir.

Aydindir ki, Vae A {cln f:(M,IE}g))—)(N,IEgz(a)) neytrosofik modullarin
neytrosofik homomorfizmlaridir.

Neytrosofik soft modullar va onlarin morfizmlari bir kateqoriya amolo gatirir. Bu

kategoriya NSM ils isars edilir.

Teorem 0.19. Tutaq ki, (F*,A) vo (F?,B), M iizerindo iki neytrosofik soft
modullardir. Onda onlarin kosismasi (IEl,A)m (IEZ,B) M Uzarinda neytrosofik soft
moduldur.

Teorem 0.20. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,B) M (izerinds iki neytrosofik soft
modullardir. Onda (F*, A)~ (F2,B), M iizerindo neytrosofik soft moduldur.

Teorem 0.21. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,B) M (izerinds iki neytrosofik soft
modullardir. 9gor ANB =@, onda (F*,A)U(F?,B) M iizerindo neytrosofik soft
moduldur.

Torif 0.19. Tutaq ki, (Ifl,A) Va (IEZ,B) M (zerinds iki neytrosofik soft
modullardir. Ogar asagidaki sortlor 6donarss, (Izl, A), (IEZ, B) -nin neytrosofik soft alt

modulu adlanir.

1) AcB
2) Hor bir ae A icin IEJ:(T;,I;,F:), IEaZ:(Taz,Ig,FaZ)—nin, neytrosofik alt
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moduludur, yoni T, <TZ2, 12 <12, Fl > F2.

ar1a s
Teorem 0.22. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,A) M (zorinds iki neytrosofik soft

modullardir. ©gar har bir a € A (gln Fl< Iza2 O0danarsa, onda (Izl, A), (IEZ, A)—mn

neytrosofik soft altmodulu olur.

(Izl, A) Vo (I52 B) uygun olaraqg M va N (zarinds iki neytrosofik soft modullar vo

(f | ): (IE‘1 A)—) (IE‘2 B) bu modullarin neytrosofik soft homomorfizmlari olsun.

Neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft homomorfizmlorinin nlivasini va obrazini
daxil edok. Tutaq i, M’ =ker f . F': A— NS(M')-mi
T, =Ty 1o =1l Fi=Fyw. Kkimi toyin edok. Onda (F’,A), M'lzorinds
neytrosofik soft modul olur. Aydindir ki, bu modul , (IE, A)-nln neytrosofik soft alt

moduludur.

Torif 0.20. (F',A) neytrosofik soft modulu (f,g) -nin niivesi adlanir vo
ker( f,g) kimi isars olunur.

Tutaqg ki, B'=g(A). Onda bitin beB’ igiin aeA var ki, g(a)=b.
N’=Im f <N altmodulu glin F'?:B’— NS(N') inikas
T%(0")=T2(g(@))y, 1*(0")=1%(g(a)} ., F*(0')=F*(g(a))y kimi  toyin edilsin.
(f,g) neytrosofik soft homomorfizm oldugundan, biitin ae A {gin
F(TH)=T2,, f(12)=124, f(F})=F2,, odenir. Onda (F'2,B') citi N’ izerinds
neytrosofik soft moduldur vo (IE’Z, B’), (IEZ, B)-nin neytrosofik soft alt moduludur.

Torif 0.21. (F?,8'), (f,g)-nin obraz: adlanir vo Im(f,g) kimi isaro olunur.

Toklif 0.2. Tutaq ki, (F,A), M Uzorindo neytrosofik soft moduldur, N, R-
moduldur va f:M — N, R-modullarin homomorfizmidir. Onda (f(lz) A), N

Uzarinda neytrosofik soft moduldur.

Taklif 0.3. ©gor M, R—modul, (IE,A), N (zorinda neytrosofik soft modul va
f:M >N, R-modullarin homomorfizmidirsa, onda (f’l(lz), A), M Uzorinda
neytrosofik soft moduldur.
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Teorem 0.23. Ogor {('E.A)}

-+ iM,}._, Uzorinda neytrosofik soft modullar

ailosidirso, onda H(IE, : Ai) , | [M; Uzarinds neytrosofik soft moduldur.

i€l iel
Teorem 0.24. egar{(F,,A)}le, , {M,}._, modullar ailssi tizarinds neytrosofik soft

modullar ailesidirss, onda €r)|(F,,A1) @I M; Uzarinds neytrosofik soft moduldur.
|

Teorem 0.25. Neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda sifir obyekti, com, hasil,

nlva va konlva tayin edilo bilar.
Tutag ki, M vo N, R (halga) Uzarinds uygun olaraq sag vo sol modullardir. (IE1 A)
Vo (IEZ,B) uygun olaragq M vo N (zorindo iki neytrosofik soft modullardir.
Modullarin tenzor hasili M ® N modulunda F*®F2:AxB—->M ®N inikasi
V(a,b)e Ax B iigiin,
(1 @72 ab)=T"@)®T* ()
(1I"®12)a,b)=1(a)®1(b),
(F*®F2)a,b)=F!(a)® F2(b)
soklinda tayin edilsin.
Torif 0.22. (|51® F2 Ax B)-s (Ifl, A) Vo (IEZ, B)—nin tenzor hasili deyilir vo
(Izl, A)® (IE2 B) kimi isars edilir.
Teorem 0.26. (IE'1 ®F2, Ax B), M ® N {izarinda neytrosofik soft moduldur.
Ikinci faslin ikinci yarimfaslinds neytrosofik modullar kateqoriyasinda qapaliliq

problemi hall olunur.

Neytrosofik modullar kateqoriyasinit NM -lo isara edok.
Torif 0.23. D:A® — NM funktoru, harada ki, A istigamoatlonmis ¢oxlugdur
(kateqoriya kimi hesab olunur), neytrosofik modullarin tars sistemi adlanir, D -nin

limiti iso tors sistemin limiti adlanir.

Farz edok ki,
(M,T,1,F)=
({(I\/I Ta,la,Fa)}w,{pZ':(Ma-,Ta-,'a-,Fa-)*('V'a’Ta"a’Fa)}M') oo
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neytrosofik modullarin tors sistemidir. A= {na T[M, > M a} proyeksiyalar

aen

ailasi va (H \Y I D FAJ neytrosofik modullarin diiz hasili olsun. Onda

aen

(IimMa,TA IimMaj ailasi neytrosofik modul olur.

[imM_, I,limM_, F,
Teorem 0.27. (0.8) soklinds olan bditlin tors sistemlorin NM kateqoriyasinda

limiti var va bu limit (IimMa,TA
<«

[imM_, 1,
e

limM_, F,

limM “j neytrosofik

moduluna baraboardir.

(0.8) tors sistemino baxaq veo d:[[M, —>][M, modullarin homomorfizmini

d({x,})= {xa - p;"(xa. )}am. diisturu il verak.

Torif 0.24. Iim(l)Ma,(TA)”,(IA)”,(FA)”, (0.8)-do  verilmis neytrosofik

<«

@)

modullarin tors sisteminin “birinci toroma funktoru’ adlanir vo lim* kimi isara olunur.
(_

Toklif 0.4. lim® funktordur.

Lemma0.1. lim(M,,T,.1,,F,)=kerd va limY(M_,T,,1,,F,)=cokerd.

a'"a'' a a’ a'’ a

2 3
Teorem 0.28. Tutaq ki, (M,,T,, 1, F )«—2—(M,,T,, 1, F, )«—2—...
neytrosofik modullarin tors ardicilligidir. Bu ardicilligin har bir sonsuz altardicilliglar
ucln lim® doyisilmoz.

Teorem 0.29. Ogor v{xn}e kerd dgin, limT,(x\)=0, lim1/(x\)=0 v ya
N—o0 nN—o0

limF, (x;)zl sorti 6danirss, onda, neytrosofik modullarin tors sisteminin agagidaki
n—o0

qisa doqiq ardicilligy,
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\’ \’ \2
0> (M2 T 10 B ) > (M T, 10, F) = (M7 15, ) 0
\J \2 2
0 (M, T, 1, F)— (M, T 1, F) - (M. T, 1L R ) >0
tcln
0—>1im(M, T, 11, Fy ) im(M,, T, 1, F) > lim(M,, T, 1 R )
S limP(M,, T, 10, ) > im (M, T, 1, F) > im®O (M T 1 R )0
ardicillig1 daqiqdir.
Ikinci faslin iigiincii yarimfaslinda neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda gapaliliq
problemi arasdirilir.

Toarif 0.25. Hor bir D:A® — NSM funktoru, harada ki, A istigamoatlondirilmis
coxlugdur, neytrosofik soft modullarin tors sistemi adlanir.

Teorem 0.30. Neytrosofik soft modullarin battn tors sistemlori limito malikdir.

Bu limit yeganadir va bu limit (CT), A) neytrosofik soft moduluna barabordir.

Ugtincti foslin birinci yarimfaslindo soft ¢oxluglarda geyri-solis topologiyaya
baxilir.
E parametrlor coxlugu, X universal goxlug olsun. SS(X,E) ilo X (zarinds biitin soft
coxluglar ailasini goéstarak.

Torif 0.26. ©gor 7:SS(X,E)—[0,1] inikasi iigiin asagidaki sortlor Gdonirss,
a)  (®)=1(X)=1,
b)  V(F,E),(G,E)eSS(X,E) ugin ((F,E)~(G,E))>z(F,E)Az(G,E),
c) V{(F,E)}_, ailosi Ul rkuA(Fi,E))zieAAr(Fi,E)

r inikasma X (izerindo soft coxluglarin agiqliq doracasi deyilir, (X,E,z) igliyiine
1o soft ¢oxluglarin geyri-salis topoloji fozasi deyilir.

(X, E,7) geyri-solis topoloji fozasi, FTS il isaro edilir.
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Tarif 0.27. Bgor v:SS(X,E)— [0,1] inikast iigiin
a)  v(®)=v(X)=1,
by V(F,E)(G,E)eSS(X,E) iicin v((F,E)O(G,E))>Vv(F,E)AV(G,E),

c) V{(F,E)}_, ailosi ligiin VKQA(H, E))> iQAV(Fi’ E),

sortlori 6donirso, v inikasma X (izerinde qapaliliq doracasi, (X, E,v) tigliyiina iso soft
coxluglarin geyri-salis cotopoloji fozasi deyilir, qisa olaraq FCTS ils isara edok.

Teorem 0.31. a) Ogor 7, X Uzarinds agiqliq doracasi isa onda v, X Uzarinda
elo qapaliliq deracasidir ki, v(F,E)= T((F, E) )

b) Ogor v, X Uzarinds gapaliliq daracasi isa onda 7, X Uzarinds elo agiqliq

doracasidir ki, z(F,E)=v{(F,E)°).

Teorem 0.32. (X,E,z) qeyri-salis topoloji foza olsun. Onda Vr e(0,1] tgin
7. ={(F,E)eSS(X,E)e(F,E)>r}, X  lzorindo soft coxluglarm  soft
topologiyalarinin azalan ailoasidir.

Teorem 0.33. {0},

re0q] ailosi X lizorindo soft topologiyalarn azalan ailosi

olsun, 0 zaman z(F,E)=v{r[(F,E)e o, }, agiqhq doracasidir vo 7, =o,, ddanir.
Torif 0.28. (X,E,7) geyri-solis topoloji faza olsun.

a)  Oger B asagidaki sortlori 6dayarss,

V(F,E)eSS(X,E) ugin z(F,E)= AB(G,,E),

_uA(Gi,E):(F,E)ieA
onda £:SS(X,E)—[01], 7 —nun bazas: adlanir.
b) ©ger $:SS(X,E)—>[01], r-nun bazasidusa, ¢:SS(X,E)—>[01] -nun

altbazas1 adlanir, burada @(F,E)= / /\go(Gj,E), va J sonlu

N (Gy,E)=(F.E) jed
jed

coxlugdur.
Teorem 0.34. ©ger f:SS(X, E)— [0,1] inikast iigiin
) plo)=pX)=z
by V(F,E)(G,E)eSS(X,E) icin B((F,E)~(G,E))= B(F,E)A B(G,E),
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sortlari 0danirss onda Tﬁ(F, E)= \/ A ﬂ(Gj,E), ac1qliq daracasidir va S,
_QJ (Gj,E)=(F,E) jeJ
je

7 5-nin bazasidir.

Torif 0.29. Bgor (f,p)x,)= f(X), <(G,E)ess(Y,E') ixtiyari soft coxlugu
giin- x,  (F,E)e SS(X,E)z(F,E)20(G,E') vo (f,0)(F.E)=(G.E) sortlorini
Odayan (F,E)E SS(X,E) coxlugu varsa, onda (f1¢):(X1E17)_)(Y1E'10) geyri-
solis topologiyalar fozalarmin inikaslar1 x, € SS(X,E) soft négtesindo kosilmozdir
deyilir. Hor soft néqtada kasilmez olan (f, ) inikasina kesilmozdir deyilir.

Teorem 0.35. (f,p):(X,E, r)—)(Y E',a) kasilmaz inikasdir, onda vo yalniz
onda ki, ¥(G, E')e ss(Y, E') ugiin z(f,¢) (G, E'))> o(G, E') 6danir.

Teorem 0.36. (f,p):(X,E,7)—> (Y E a) kasilmoz inikasdir, onda vo yalmz
onda ki, vre (0] ucin (f,,¢,):(X,E,z,)— (Y,E',o-r) soft bitopoloji fozalarda

kasilmoz inikasdir.

Belaliklo, geyri-salis soft topoloji fozalarin faktor fozasi anlayisini vera bilarik.

{(X,,E,,7;)},., geyri-salis soft topoloji fozalarm bir ailasi olsun va VA = A Ugiin

X, nX, =0, E;nE. =0 sortlori 6donsin. X ila bu fozalara aid olan biitiin soft

noqtslorin birlosmasini gostarok vo E = E, olsun. Onda ()Z E) ailosi X = X,
AeA AeA

coxlugu tizarinds E parametrli soft coxluglar ailasi olur va X, € ()? E) soft noqtasi
ligiin xe X, iso e E, Vo torsino ecE, iso x e X ,. Ixtiyari (F,E)e(X,E) soft
¢oxlugu iigiin (F,E), ilo {F(e)n X}

.. Soft coxlugunu gostorak.

Teorem 0.37. {(X,,E,,7, )}/16 + Kosismasi bos olan geyri-salis topoloji fazalarin
bir ailasi olsun. Onda V(F,E)e (>?, E) soft coxlugu iigiin 7(F,E)= /\Arl((F’ E),)
X Uzarinda geyri-salis topologiya olur.

Toarif 0.30. (X, E,z) geyri-salis topoloji fozasina {(X,;,E,,z;)},., ailssinin diiz

comi deyilir va (X,E,f)zﬂ@A(Xi,Eﬂ,rﬂ) ilo isaro olunur.
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Aydmndir ki, i,: X, > X = A X, Vvo j,:E,>E= A E, daxiletmo inikaslar

oldugundan biitin Ae A tgin (i,,],):(X,,E,,7;)— (X,E,7) inikas: kosilmoz
inikasdir.

Teorem 0.38. Tutaq ki, {(X,,E,,z,)},., Geyri-solis topoloji fozalar ailssi,

X=]]X, c¢oxlug, E=]]E, parametrlor goxlugudur. Hor bir A€ A Ugln

AeA AeA
p,: X —=>X, vo (,:E—E, proyeksiyalar inikas1 olsun. A: SS(X : E)—) [O,l]—m
asagidaki kimi toyin edok:

B(F.E)= v{i 7, (Fa,- E,, i(F, E)= jgl(paj Ua, HFaj E,, )}

j=1

Onda p qeyri-solis topoloji fozanin bazisidir va har bir AeA {cln

(ps.0,): (X, E,75)—(X,,E, 7;) kesilmoz inikasdir.

Uclincii faslin ikinci yarimfaslinds intuitiv geyri-salis topoloji fazalar tictin geyri-salis

topoloji fazalarda alinan naticalor Umumilagdirilorok analoji teoremlar isbatlanr.
Torif 0.31. Ogar (z,77): SS(X,E)— [01] inikaslar citii iigiin asagidak: sortlor

odanirss,

a) V(F,E)eSS(X,E) ugin 7(F,E)+7"(F,E)<L,

b) z(®)=2(X)=1'(®)=7"(X)=0

c)V(F,E),(G,E)e SS(X,E) liglin 7((F,E)~(G,E))>z(F,E)Az(G,E),

*((F,E)A(G,E))<7*(F,E)v " (G,E)

¢) V{(F;,E)}._, ailasi tgiin T(i;/A(Fi,E))Z ~7(F,E), r*(i\E/A(Fi,E))S v (F,E)

jeA oA
(r,7") ciitiine X (izarinda intuitiv geyri-salis topologiya (X E,z, r*)dt’)rdIUyUns iso soft
coxluglarm intuitiv qeyri-salis topoloji fazalar1 deyilir.
(X,E,7,z*) intuitiv geyri-salis topoloji fazast, IFTS ils isara edilir.
Tarif 0.32. Bgor (v,v*): SS(X,E)— [0,1] inikaslar ciitii tigtin
d) V(F,E)eSS(X,E)ugin v(F,E)+v'(F,E)<L;
e) v(&))zv()z)zl,v*(i))zv*()?): 0,
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f)  V(F,E)(G,E)eSS(X,E) igin  Vv((F,E)J(G,E))=Vv(F,E)AV(G,E)
v'((F,E)O(G,E))<Vv'(F,E)vV'(G,E)
g) v{(F.E)}._, ailosi igiin vLFwA (F.E)> A V(F,E), v*@(Fi,E))s v v'(F,,E)

icA ieA
sartlori  0donirsa, (v,v*) ciitino X (zorinda intuitiv geyri-salis cotopologiya,
(X,E,V,V*) dordliytna iso soft ¢oxluglarin intuitiv qeyri-Salis cotopoloji fozasi

deyilir.
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I FOSIL
G -MODULLARDA QEYRI-SOLIS STRUKTURLAR
1.1. Qeyri-salis soft G -modullar

Tarif 1.1.1. [79] X universal coxlug va E parametrlor ¢oxlugu olsun. Ogar F,

E-don X coxlugunun biitin alt ¢oxluglar coxluguna, P(X) -o inikas iso, yani,
F:E — P(X).Onda (F,E) cutliyi X tizerinda soft coxluq adlanr.
Basqa sozlo soft coxlugq X c¢oxlugunun alt ¢oxluglarinin parametrlogdirilmis ailasidir.
ee A Ugiin F(e), (F,A) soft coxlugunun e -elementlor ¢oxlugu kimi vo yaxud soft
coxlugun e -aproksimasiya elementlorinin ¢oxlugu kimi gotiiriilo bilor, yani
(F,A)={(e,F(e)):ec Ac E,F: A— P(X)}. Bundan sonra SS(X )¢ ilo X Uzorindoki
E parametrlorino uygun biitiin soft goxluqlar ailosi isara edilir.

Torif 1.1.2. [79] X (izorindoki iki (F,A) ve (G, B) soft goxluglarinin kasismosi,
(F,A)A(G,B)=(H,C) kimi isars edilir, harada ki, C=ANB vo VeeC iigiin
H(e)=F(e)nG(e) X tizorindoki iki (F,A) va (G, B) soft coxluglarinin birlogmoasi
asagidaki kimi tayin olunur:

F(e) ecA-B
H(e)=1Gl(e) eeB-A
F(e)uG(e) ,ee ANB
Harada ki, C = AU B vo Ve € C. Birlosma(F,A)J(G,B)=(H,C) kimi isaro edilir.

Torif 1.1.3. [97] X (zerindoki (F,E) soft goxlugu sifir soft ¢oxluq adlanir @
kimi isara olunur biitin e € E,F(e)=@. X (zorindoki (F,E) soft ¢oxlugu absalut
soft goxluq adlamir X kimi isaro olunur biitiin e € E, F(e) = X.

Torif 1.1.4. [97] X (zorindoki iki (F,E) vo (G,E) soft goxluglarmim forqi
(H,E)=(F,E)/(G, E) kimi isara olunur vs biitiin e € E t¢iin H(e)= F(e)/G(e) kimi
toyin olunur.
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Torif 1.1.5. [97] (F, E) soft goxlugunun tamamlayicisi (F, E)° kimi isaro olunur,
(F,E) =(FC,E) kimi toyin olunur, harada ki, F°(e)= X \F(e) ilo verilon
F°:E — P(X) inikasdir Vee E vo F°, F funksiyasinin tamamlayicist adlanr.

Tarif 1.1.6. [50] Tutaq ki, (X,E) vo (Y,E') iki soft coxluglar, f: X =Y vo
g:E — E iki inikasdir. Onda ( ) ( ) soft coxluglarin inikas1 adlanir
vo belo toyin  olunur: (X, ) do (F,A) soft c¢oxlugu iiciin

E

(1 X(F, A))= (F)ya) B=9(A)c

( )de asagidaki  kimi  verilon  soft

goxlugdur, e € B < E giin, f(F) ( = (969‘( )mA j (e)mA:@
%) , basga hallar

(F,A) soft coxlugunun (f(F),g(A)) soft obrazi adlanur.

Torif 1.1.7. [50] Tutag ki, (X,E) wvo (Y,E') iki soft coxluglar,
(f,):(X,E)>(Y,E')  soft inikas  vo  (G6,C)&(Y,E).  Onda
(f,)*(c,c)= f (G)g1c), D =97(C) (X ,E)-do soft coxlugdur vo ee D E

-1
figtin fl(G)(e):{f (G(%e))) ’?Jgas)qzcr:\allar belo  toyin  olunur.

(fg yl((G,C)), (G,C)-nin soft tors obrazi adlanr.
Torif 1.1.8. [108] Tutaq ki, (F,A) M iizorinds soft ¢oxlugdur. (F,A) -a M
lizorinda soft modul deyilir, yalniz va yalmz onda ki, biitiin X € A {igiin F(x)<M .
Tarif 1.1.9. [102] Tutaq ki, G grupdur vo M, K halgas1 tizarinds moduldur va
G qgrupunun M modulunda tesiri verilsin. ©gar hor bir geG vo meM (cin
gme M asagidaki sortlori 6dayirsa,
i) 1;-m=m, VmeM (1, G qgrupunun vahid elementi)
i) (g-h)m=g-(h-m), VmeM,g,heG
i)  g-(km, +k,m,)=k,(g-m;)+k,(g-m,), vk, k, eK;m;,m, eM, geG.
Onda M , G -modul adlanir.
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Torif 1.1.10. K bir halga, M iso K (zarinds sol (vo ya sag) modul vo G bir
grup olsun. G grupunun M modulu zarindoa tasiri verilsin, yani asagidak: sortlori

Odoyan : GxM — M funksiyasi verilsin.
1)  ullg,m)=m, YmeM (1 G grupunun vahid elementi)

2)  (9,9,,m)= w9y, (g, m))
3)  u(g,kmy +kymy)= kyu(9,my)+kyp(g,m,)
Ogor (g, m)=g-m kimi gdstersok bu sortlori belo yaza bilorik
1)1g-m=m
2)(9:9,)-m=9,(g,m)
3) g-(k;m, +k,m,)=k,(gm,)+k,(gm,)
Bu halda M moduluna G -modul adi verilir.
indi E # & bir parametrlor coxlugu, M ise G -modul olsun. PF5(M ) ilo M {izerinda
verilmis biitlin geyri-salis coxluglar ailasi gostarilir.
Torif 1.1.11. (F, A), M (izorindo bir geyri-selis soft coxluq olsun. Ogar
Vae A iigiin F(a):M — [0,1] geyri-solis ¢oxluq asagidak: sortlori ddayirso:
a) F(a)ax+by)>F(a)x)AF(a)y) Va,beK, x,yeM
b) F(a)g-m)> F(a)m)
o zaman (F, A) ciitine M (izarinda geyri-salis soft G -modul deyilir.
F(a)-n1 F, ilo gostorak.
Teorem 1.1.1. ©gor (F,A), (H,B) M {zerinds iki geyri-salis soft G -modul
iso, onlarm kosismosi (F, A)N(H,B) do M iizarinds geyri-solis soft G -moduldur.
isbatr. (F,A)N(H,B)=(G,C) olsun, burada C = ANBVva G, =F, AH..
Torif 1.1.11-in sortlarini yoxlayag.
2) G (ax+by)=(F, A H, Yax +by)=
=F.(ax+by)A H (ax+by)> F.(x)AF.(y)AH.(x)AH.(y)=
=(F(x) A H () A (F(y) A He(y))=G.(x)AG(y). VceC, abeK, xyeM.

G.(g-m)=(F, AH.)gm)=F.(gm)A H.(gm)=> F.(m) A H (m) =G, (m),
vceC, geG, meM
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Teorem isbatlandi.

Teorem 1.1.2. (F,A), (H,B) M {izorindo iki geyri-salis soft G -modul olsun.
Ogor A B =@ iso onlarm birlosmesi (F, A)u(H,B) M (izerinds geyri-salis soft
G -moduldur.

isbat. (F,A)U(H,B)=(G,C) olsun. C=AUB vo ANB = oldugundan
VceC Ugln ce Avaya ceB-dir.9gar ce A,onda G, =F,voyaceB, G, =H,
-dir. F, vo G, (giin torif 1.1.11-in sortlori 6dondiyi Ggiin (G,C) cltli M {izerinda
geyri-salis soft G -moduldur.

Teorem 1.1.3. (F,A), (H,B) M (izorinds iki geyri-salis soft G -modul olsun.
O zaman (F,A)A(H,B) do M (izerindo geyri-salis soft G -moduldur.

isbat.  (F,A)A(H,B)=(G,C) olsun, burada C=AxB o
G(a,b)=G,, = F, A H, soklindadir. Tarifin sortlorini yoxlayaq:

Gy (kx+1y)=F,(kx+1y) A Hy (kx+1ly) = F, (x) A Fy(y) A Hy () A Hy (y) =

= (Fa(x)A Hy(x)) A (Fy(y) A Hy (¥))=Gq o (X) A Gg (y)
b) Ga,b (gm) = Fa (gm)/\ Hb(gm) Z Fa (m)/\ Hb(m) = Ga,b (m)

Teorem 1.1. 4. {F,, A }._, ailosi M Uzarinds geyri-salis soft G -modullar ailssi

a)

olsun. O zaman

1)  TI(F,A)- M Uzerinds geyri-salis soft G -moduldur.

iel

2)  A(F,A)M lizorinds geyri-solis soft G -moduldur.

Iel

3) ©ger ANA =@ iso Vi, jel tgiin |J(F, A)-M lzerindo qeyri-solis soft G -

iel
moduldur.

Teorem 1.15. (F,A) M Uzorinda, (H,B) N Uzorinds iki geyri-solis soft G —

modul olsun, onda (F, A)x(H,B) M xN {zerinda geyri-salis soft G —moduldur.
isbatr. (F,A)x(H,B)=(G,AxB), G(a,b)=F, xH, vo

(F, xH, Xm,n)=F,(m)AG,(n) soklinds toyin edok. ind

Ga,b(kx +ly)= G(a,b)(k(X11 Y1) +1(x5,¥,)) = G(a,b)(kxl + 1%y, ky, +1y,) =
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Fa (ko + 1%, ) A Hy (ky; +1y,) > (F, (%) A Fa (%)) A (Hp (v2) A Hi (y2)) =
(Fa(x)A Hy (y) A (Fa (2 )A Hy (¥2)) = Gpa ) (%4, Y1) A Gpa) (%2 V2 )
Gla)(9(x.¥)) = Giap)((9x. 9y)) = Fy(9%) A Hy(gy) = Fy (x) A Hy(y) = Gy (%, ¥)
Teorem ishat olundu.

Torif 1.1.12. (F,A), (H,B) M izorindo iki geyri-salis soft G -modul olsun,
onlarm comi (F, A)+(H,B)=(G,C) belo toyin olunur: C = ANB voa Vc e C Ugiin

G.(x)=_ v (F(a)aH(b)

x=a+b

)
Teorem 1.1.6. (F,A), (H,B) M {izorindo iki geyri-salis soft G -modul olsun,
onda onlarm comi (F, A)+(H,B) do M {izerinds geyri-salis soft G -moduldur.
isbati. Vx,y € M va Vc e C igiin min{G,(x),G.(y)=a} olsun. V& >0 Ggiin

a-e<6,()= v (R@AHb)vo a-5<G.(y)= v (FE)AH.()

x=a+h
X,y elementlorinin x=a+b, y=e+d ayrilisi varsa. Buradan
a-e<F.(a)AH.b)voa—e<F.(e)AH.(d)=>a-e<F.(a), a—e<H,(b) vo
a-e<F.(e), a—e<H (d)=>a-e<F(a)aF.(e)<F.(a+e)vo
a—g<H/(b)AH. (d)<H.(b+d)
x+y=(a+b)+(e+d)=(a+e)+(b+d)oldugundan

a-s<F.(a+e)aH (b+d)=a-e< A OI){Fc(a+e)/\ H.(b+d)}=G.(x+Y)
x+y=(a+e)+(o+

¢ ixtiyari oldugundan G (X + y)>a =G, (x) A G (y).
indi B =G, (x) va & >0 ixtiyari olsun, onda

B—¢&<G(x)= Xz\;rb(l:c(a)/\ H.(b)= B-e<F.(a)aH (b)= B-e<F.(a),

)
B-e<H.b)= p-¢<F.(a)<F.(ka),
B-e<H.(b)<H_(kb)= - <F/(ka)aH,(kb) Vk e K_
kx =k(a+b)=ka+kb oldugundan f#—s< v {F.(ka)a H,.(kb)}=G,(kx)

kx=k(a+b)
¢ ixtiyari oldugundan G, (kx)> f = G_(x) alinr.
VceC F.(a)<F.(ga)ys H.(b)<H_ (gb) oldugu iigiin
Fo(a) A He(b) < Fo(ga) A Ho(gb)
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gx = g(a+b) = ga+ gb istifado edorok
c(X) = x:\a/ (Fc (a)/\ Hc(b)) S v )(Fc (ga)/\ Hc(gb)) =G, (gx)

+b gx=g(a+b

Q)

Teorem isbatlandi.

Torif 1.1.13. (F, A), (H,B) M Uzerinds iki geyri-salis soft G -modul olsun,
onlarin hasili (F, A)-(H,B)=(G,C) bels toyin olunur: burada C = AN B vo VceC

liglin G,(x)= Y )iA(Fc(ai)A H. (b))}

—Z(aﬁ-bi i
Teorem 1.1.7. (F,A), (H,B) M {zorindo iki geyri-solis soft G -modullarin
hasili do M (zarindo geyri-salis soft G -moduldur.

isbati. Vx,y € M va Vc e Ciigiin G,(x)AG,(y)=a olsun. Ve >0 igiin

o <G, (x)= x:zé.m (@) A H. () ve
a-e<Gy)= v InF(p)AH:(0)=

= a-s< AR (@A), a—s<AF(p)AR()=

pl
= a-e<F(a)aHb) a-e<F(p)aFR(q)=
=a-e<F(a)AF(p) a-e<H.(b)AH.(q)

P
Vi tciin. Buradan x+y =Y ((a; +b;)+(p; +q;)), a —& < F.(a; + p; ) A H (b, + ;)
Vi lclin > o —e < k/I\(F a; + p;) A H. (b +0))=G.(x+y).

x+y=>((aj +b +(pi+ai))
Beloliklo gixtiyari oldugundan G, (x+y)> G, (x)A G,(y).
indi B =G,(x) olsun. V& > 0iigiin
p-e<G(x)= _v _)A(Fc(ai)AHC(bi)):

= f-o < AlF. (@) H. (6,)< A(F ()1 H (k5)= G, (k)

kx= ZK aj+bhj) i

(x) almir. ce G, g € G vo x € M olsun

(@)~ F ()< F.(ga ) A F.(gb )=

£ ixtiyari oldugundan G,

Fa,)<F

c

Q
D
v
'I'I /—\
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Teorem isbatlandi.
M bir G-modul vo N, M -nin alt modulu olsun. ©gor N alt modulu G

grupunun toasiri altinda invariantsa, yoni Vg€ G vo ne N Ugln g-ne N iso N alt

moduluna G -alt modul deyilir.
Torif 1.1.14 . (F, A), M iizorindo geyri-salis soft G -modul olsun, F,/, geyri-
solis soft coxluguVva e A iciin F, /N : N — [0,1] kimi toyin edilsin.
Teorem 1.1.8. (F,A), M Uzorindo geyri-solis soft G -modul olsun, o0 zaman

F,/n N Uzorinds geyri-salis soft G -moduldur.
X,yeN vo Vae Alcln
= Fa/N (X)/\ Fa/N (y):>

Isbati. VK, I e K,
F,/N (kx+1y)=F,(kx+1y)> F,(x) A F,(y)
= F,/N(kx+ly)>F,/N(x)AF,/N(y)
Vg eG vo xe N Ugiin F,/N(gx)=F,(gx)>F,(x)=F,/N(x)

M G-modul, N G-alt modul, (F,A) M {izerindo geyri-salis soft G -modul olsun.
soft  coxlugu F(a):M/N —[0.1],

F:A—>SPF(M/N)  geyri-solis

F(a)x+ N)= VN(Fa(X +n)) disturu ilo verak.
ne
Teorem 1.1.9. (F,A) M {izerindo geyri-solis soft G -modul, N M -nin G -alt

modulu olsun, onda (IE,A), M/N faktor modulu tzorinds geyri-salis soft G -

moduldur.
Isbati. VK, eK,

F(k(x+N)+1(y+N))=F, ((ke+1y)+N)= n;/’\I(Fa(kx+ly+n))=
= v F.(k(x+n)+1(y+n,))>

X,yeM va Vae A lgln

= v (Fy(kx+ly+kn +1-n,)) n=k-n, +1-n,)

neN

> (kO ) A B 1(y+m))2 v (R Gorm)aFy(y 1)
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z( v E(x+ nl))A(nzeN (y+ nz))z E(x+ N)AF,(y+N)

Fa(g(x+ N))= Fy(gx-+ N) = v(Fy(gx-+ n)) = v(Fa(gx+ gn)) =
:\n/Fa(g(x+nl))2 F(x+n1) Fo(x+N).

Teorem isbatlanda.
1.2. Intuitiv geyri-salis soft G-modullar

Torif 1.2.1. [13],[51] IFS(X) ilo X Uzerindoki biitin intuitiv geyri-solis
¢oxluglar ¢oxlugunu isaro edok vo Ac E. Ogor F, A-dan IFS(X)-o inikas iso,
(F, A) ciitliiyii X Gzorindo intuitiv geyri-solis soft coxluq adlanir. Belo Ki, biitiin a € A
tgln F(a):(Fa, F""): X — 1, X (zorinds intuitiv geyri-salis ¢oxlugdur, harada ki,
F,,F?:X — | geyri-salis coxlugdur.

Tarif1.2.2.[13],[51] X universal goxlugu iizorinds verilmis iki (F, A) vo (G, B)
intuitiv geyri-salis soft coxluglart asagidaki sortlori 6dondikde (F,A), (G,B)-nin
intuitiv geyri-salis soft alt coxlugu adlanir vo (F, A) (G, B)kimi yazilir.

(i) AcB
(i) HorbiraeAlcln F, <G,, F* >G".

Torif 1.2.3.[13],[51] X universal coxlugu iizerinds verilmis iki (F, A) va (G, B)
intuitiv  geyri-solis soft ¢oxluglarina borabor deyilir, agor (F,A)c(G,B) vo
(G,B)c (F,A)

Torif 1.2.4.[13],[51] X universal coxlugu iizerinds verilmis iki (F, A) va (G, B)
intuitiv geyri-salis soft goxluglarmin birlosmasi (F, A)u(G,B)=(H,C) kimi isaro
olunur va asagidaki kimi toyin olunur:

(F.F°) ceA-B
H(c)=1(G..G°) ceB-A VceC.
(F.vG.FCAG ) ceBnA

harada ki, C=AUB.
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Tarif1.2.5. [13],[51] X universal ¢oxlugu lizorinds verilmis iki (F, A) Vo (G, B)
intuitiv geyri-salis soft c¢oxluglarinin kosigsmasi (H ,C) intuitiv qeyri-salis soft
¢oxlugudur, harada ki, C=ANB, vceC igin H(c)= (FC AG,, F° vGC) Vo
(F,A)n(G,B)=(H,C) kimi yazilir.

Torif 1.2.6. [13],[51] &gor (F,A) vo (G,B) iki intuitiv soft coxluglar iso,
(F,A)A(G,B)=(H, Ax B) asagidaki kimi tayin olunur:

H(a,b)=(F, AG,, F*vG"), V(a,b)e AxB .

Tarif 1.2.7. [13] Tutaq ki, M, R halgasinda moduldur. Ogor asagidaki sortlor
6donirsa A =(u,, A, ) intuitiv geyri solis coxlugu M -in intuitiv geyri-solis altmodulu
adlanir:

(1) u4(0)=1,

(2) min{zea (x), 4 (y)} < pa(x = y) hor bir x,y € M tgtin,
(3) ma(X)< 24(r,x) horbirxe M va r eR,

(4) 2,(0)=0,

(5) An(x = y)>max{1,(x),1,(y)} har bir x,y e M,

(6) AA(r,x)> A,(x) hor bir xe M vo r eR.

Tutaq ki, A=(u,4), M -in intuitiv geyri-solis alt moduludur. Bu modul
(M, 2, A) kimi isara edilir. Deyirik ki, bu modul intuitiv geyri-salis moduldur.

Torif 1.2.8. [13],[51] Tutaq ki, (F,A) M {zerindo intuitiv geyri-solis soft
¢oxlugdur. Dgor Vae A igin F(a)= (Fa, F""), M -in intuitiv geyri-solis alt
moduludursa, onda (F, A), M {izerinds intuitiv geyri-salis soft modul adlanr.

Tarif 1.2.9. [102] Tutaq ki, G qrupdur M , K {zarinds G -moduldur. Onda M
lizorindos intuitiv geyri-solis G -modulu M -in elo intuitiv geyri-solis A = (u,,v,)
coxlugudur ki, asagidaki sortlor 6danir.

i) pa(@x+by)=min{u, (x), ua(y)} va(ax+by)<maxiy,(x),va(y)l,
Va,be K vo x,ye M.

i) 2,(gm)> pa(m), valgm)<va(m), vgeG; meM.
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E#@ bir parametrlor ¢oxlugu, M iso G-modul olsun. PIF;(M) ilo M (izorindo
verilmis biitiin intuitiv geyri-salis ¢oxluglar ailesini isaro edok.
Torif 1.2.10. (F, A), M izerindo bir intuitiv geyri-solis soft coxluq olsun. Ogor
Vae AligiinF(a) = (Fa, Fa): M — [0] intuitiv geyri-solis coxluq asagidaki sortlori
Odoyoarsa:
F,(ax+by) > F,(x) A Fy (y)
F2(ax+by)< F2(x)v F°(y)
Fa(g-m)>F,(m)
F2(g-m)<F*(m)

Va,beK, x,yeM

o zaman (F, E) ciitine M (izorinda intuitiv geyri-solis soft G -modul deyilir.
Teorem 1.2.1. Bgor (F,A), (H,B) M iizorinds iki intuitiv geyri-salis soft G -
modul is, onlarin kesismosi (F, A)N(H,B)do M (izorinda intuitiv geyri-salis soft G
-moduldur.
isbatr. (F,A)N(H,B)=(G,C) olsun, burada C = AN B va
G(c)= (GC,GC): (FC AH_,, F°VH C). Torif 1.2.10-nun sortlorini yoxlayaqg.
G.(ax+by)(F, A H, Jax+by)=
=F. (ax+by)A H (ax+by)> F.(x)A F.(y)AH.(X)AH.(y)=
= (Fe(x)A Ho () A (F(y) A He(y)) = G (x) A G (),
G°(ax+by)=(F° v H CXax+by)=
= F°(ax+by)v H(ax+by)< F¢(x)v F¢(y)v H*(x)v H (y)=
= (Fe(x)v Ho(X))v (Fe(y)v Ho(y))=G(x)v G*(y), VceC, abeK, X, y,e M.

Gc(g : m): (Fc A Hc)(gm): Fc(gm)/\ Hc(gm)2 Fc(m)/\ Hc(m): Gc(m)’
G*(g-m)=(F°v H®)gm)=F°(gm)v H®(gm)< F°(m)v H(m)=G®(m),
vceC, geG, meM
Teorem isbatlandi.

Teorem 1.2.2. (F,A), (H,B) M iizorinds iki intuitiv geyri-salis soft G -modul
olsun. Ogor ANB = iso onlarm birlogmoasi (F,A)U(H,B) M lzerinde intuitiv

qgeyri-salis soft G -moduldur.
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isbatr. (F,A)U(H,B)=(G,C) olsun. C=AUB vo ANB = oldugundan
VceC Ugiin ceA voya ceB-dir. Bgor ce A, onda G(c)=F(c) voya ceB,
G(c)=H(c)-dir. F(c) vo H(c) tictin torif 1.2.10-nun sertlori ddandiyi tigiin (G,C)
cltl M (zarinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.

Teorem 1.2.3. (F,A), (H,B) M (izorindo iki intuitiv geyri-solis soft G -modul
olsun. O zaman (F, A)A(H,B) do M (izarindo intuitiv geyri-solis soft G -moduldur,

isbati. (F,A)A(H,B)=(G,C)olsun, burada C = AxB vo
G(a,b)= (Ga,b,Ga’b): (Fa AH,,F*VvH b) soklindadir. Torifin sortlorini yoxlayaq:

Gap(kx+1y) = F, (ko +1y) A Hy (kx +1y) > F, () A Fo(Y) A Hy (%) A Hy (y) =

= (Fa(x) A Hy())) A (Fa (y) A Hp(¥)) = Gap (X) A Gy (y)

G*(kx +ly)=F2(kx + ly)v H? (kx + ly) < F2(x)v F2(y)v H?(x)v H®(y)=
=(F*(x)v HP(X)v (F2(y)v HE(y))=G** (x) v G**(y),

Gap(gm) = Fy(gm) A Hy(gm) 2 Fy(m) A Hy (M) = G, , (M)
G*"(gm)=F?*(gm)v H®(gm)< F#(m)v H?(m)=G*"(m).

o QL

Teorem 1.2.4. {F,A},_, ailssi M Uzarinds intuitiv geyri-salis soft G -modullar

ailosi olsun. O zaman

1)  N(F,A)-M uzarinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.

iel

2)  A(F,A) M Uzorindo intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.

icl

3) Ogor ANA, =@ iso Vi, jel ugin |J(F,A)-M lzorinds intuitiv geyri-solis

iel

soft G -moduldur.

Teorem 1.2.5. (F,A) M (izorinds, (H,B) N {zorindo iki intuitiv geyri-salis
soft G -modul olsun, onda (F, A)x(H,B) M x N {zerinds intuitiv geyri-solis soft G
-moduldur.

isbati. (F, A)x(H,B)=(G,AxB) G(a,b)=(F, xH,, F*xH") vo
(Fax Hy Xm,n)= Fy(m) A Hy(n),  (F2xHP(m,n)=F2(m)v H(n)
soklindo toyin edok. Indi VX, X, e M, Vy,,y, € N,k, 1 e K
o (1) = Gy (0 Y )10 ¥, )= G (05 i by +1,)
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= F, (kg +x,) A Hy (kyy +1y,) > (F, () A Fa (%)) A (Hy (y2) A Hy (y,)) =

= (Fa(x) A Hy (Y ) A (Fa(x ) A Hy (y,) = (ab)(xliyl)/\Gab(XZ’yZ)’

GO (kx+1y) =GP (k(x,, v )+ 1(Xy, Y, ) = G (kx, + Ixy, ky, +1y,) =

= F2(0q + b )v HO (ks +1y,) < (F*00)v B2 (0)Jv (H* (1) A HO (v,))=

= (F20a)v HE(y))v (F2(0)v H(v,))=G®)(x, y1)v G2 (x,, y, ).
Gap)(9(x, ¥)) = Gap) (9% 9y)) = Fa(9x) A Hy (9y) = Fa(x) A Hy (y) = G,y (x, )

G#)(g(x,y))= G ((gx, gy)) = F2(gx)v H®(gy) < F*(x)v H"(y) = G**(x, y).

Teorem ishat olundu.
Torif 1.2.11. (F,A), (H,B) M Uzorinds iki intuitiv qgeyri-salis soft G -modul
F

(
olsun, onlarm comi (F, A)+(H,B)=(G,C) belo toyin olunur: C = ANB va VceC
F

lgin Go(x)= v (F.(a)AH:(b)) G*(x)= A (F*(a)vH"(b))

x=a+b x=a+b
Teorem 1.2.6. (F,A), (H,B) M iizorinds iki intuitiv geyri-salis soft G -modul
olsun, onda onlarin comi (F, A)+(H,B) do M {izorinds intuitiv geyri-salis soft G -
moduldur.
Isbati. Vx,y e Mvo VceC ucln
min{G, (x), G, (y) = &}, max{G°(x), G°(y) = A} olsun. V& >0 iigiin
a—-e<G.(x)= v (F.(@)aH.(b)), a—e<G.(y)= v (F.(e)aH.(d))

p+e>G°(x)= A (F)vH (b)), B+e>Co(y)= y:g+d(F°(e)v H® (b))

X,y elementlorinin x=a+b, y =e+ d ayrilis1 varsa. Buradan
a—-¢<F (QAH.(b)voa-e<F.(e)aH (d)=
—>a-e<F(a),a—e<H, (b)voa-e<F.(e),a—e<H. (d)=
=a-e¢<F(a)aF.(e)<F.(a+e)voa—e<H.(b)aH.(d)<H. (b+d)
B+e>F(a)vH(b)vo f+&>F°(e)vH(d)=
= f+e>F%a), f+e>H(b)vo B+e>F°(e), f+e>H ()=
= f+e>F%(a)vFe(e)>F°(a+e)vo f+e>H (b)vH(d)>H(b+d)
x+y=(a+b)+(e+d)=(a+e)+(b+d) oldugundan
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a-e¢<F(a+e)aH (b+d)=a-¢e< v {F.(a+e)aAH (b+d)}=G,(x+Y)

x+y=(a+e)+(b+d)

B+e>Fola+e)vHo(b+d)= f+e> A {F(a+e)vH(b+d)[=G(x+y)

x+y=(a+e)+(b+d)
¢ ixtiyari oldugundan
G, (x+y)>a=G,(x)AG,(y), G*(x+y)< B =G (x)vGE(y)
indi y =G, (x), 6 = G°(x) vo & > 0 ixtiyari olsun, onda
7-£<G(x)= v (R(a)aH.b))=y-e<F(a)rHb)=
=y-s<F(a),y-e<H/(b)=y-e<F(a)<F.(ka)
y—e<H.(b)<H_ (kb)= y—¢ < F (ka)a H,(kb)
S+e>G(x)= X_Qm(pc(a)v He(b))= 5+ > F*(a)v Ho(b) =
=5+&>F°%a),d+e>H%b)=5+¢&>F%a)>F°(ka),
S+e>Hb)>H(kb)= & +¢&>F°(ka)v H®(kb)
kx =k(a+b)=ka+kb oldugundan
y—¢&< kx:k\(/a+b){FC (ka)A H, (kb)} = G, (kx),
Ste> kx:k?am){F °(ka)v HE (kb)j = G° (kx)
¢ ixtiyari oldugundan G, (kx)>y = G.(x), G®(kx)> & =G°(x) almnr.
vceC F.(a)<F.((ga) , H.(b)<H_(gb) vo F°(a)>F°(ga) , H (b)>H"(gb)
oldugu iigiin

F.(a) A H,(b)< F.(ga)a H (gb), F*(a)v H®(b) = F*(ga)v H"(gb)
gx = g(a+b)= ga+ gb istifado edorok,

G(x)= v (F@)AHb)< v (F(0a)nHe(ob)=GCi(ox)
G*(x)= A F@VHB)= A (F(ga)vH(gb))=G(0)

Teorem isbatlandi.

Torif 1.2.12. (F,A), (H,B) M lizerinda iki intuitiv geyri-salis soft G -modul
olsun, onlarin hasili (F,A)-(H,B)=(G,C) belo tayin olunur: burada C = ANB v
vceC
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W(F@)AHb)) G°(X)

X=Zéi +bj ) i - X:Z@i +b ){Y(Fc(ai )v H C(bi ))}

Teorem 1.2.7. M lizarindo iki intuitiv geyri-salis soft G -modul (F, A), (H,B)

liclin G,(x)=

-nin hasili do M {izarinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.
isbatr. Vx,y e M va V¢ e Cligiin G,(X) A G,(y)=a,G*(x)v G*(y)= £ olsun.

ve>0lgin a—e<G()= v InF.(a)nH. (b)) vo

a-e<G(y)= y=ZE/pi+qi)k/i\(FC(pi )~ Hq (g )))3

o< AR @IAHB)) @-o<AF()AH(G)=
OaH (), a—e<F(p)aH(g)=

=a-s<F,(a)AF.(p) a-e<H.()AH.(q)

pre=G)= n (AP (a)v HE b))

>a-e<k

(a
(a

p+&>G(y)=
:>,b’+g>\i/(FC a)v Hc(bi)), ,b’+g>\i/(FC(pi)v Hc(qi)):>

) B+e>F(p)vH(q)=
) B+e>H(b)vH(q)

= f+e>F°

= f+e>F°
Vi (cln. Buradan

x—&< Fc(ai + pi)/\Hc(bi +qi)’ ﬂ+8>FC(ai + pi)VHC(bi+qi)

Vi Uglin
a—&< X+YZZ((ai:'/bi)+(pi+Qi))k/i\(FC (& +pi)AH, (b +q; ))): G, (x+Y)
B+e> A v(FC(ai+pi)vHC(bi+qi)))=G°(x+y)'

xty=D ((ai+bi J+(pi+i)) i
Beloliklo ¢ ixtiyari oldugundan
G.(x+y)>G,(x)AG,(y), G (x + y) < G*(x)v G*(y).
indi y = G,(x), 6 = G®(x) olsun. V& >0 iigiin
y—e<G,(xX)= _v AlF(a)aH. ()=

x=>"(aj+bj) i
:>7_g</.\{|:c ai)/\ Hc(bi)}:7_5< Fc(ai)/\ Hc(bi)
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F(a)>F*(ga;)= F(a;)v F°(b)> F°(ga )v F*(gh )=
= v{F(a)v He(B)2 v(F*(ga)v H(ob)

Gc(x): X:Zéﬁ—bi)/i\(FC(ai)/\ Hc(bi ))S gx=zg/(ai+bi)/i\(FC(gai)/\ HC(gbl)):
(

GC(X) = x=2@i+bi)\i/(|:c(ai )/\ H C(bi ))S gxzzg\(aﬁbi)\i/(FC(gai )\/ H C(gbi )):
=G*(gx) = G"(gx) < G°(x)

Teorem isbatlandi.

Torif 1.2.13. (F,A) M (zorindo intuitiv geyri-solis soft G-modul olsun,
(F,A), intuitiv geyri-salis soft coxluguVva € A iigiin F,[y:N —[01] F,-nin N-o
daralmasi kimi tayin edilsin.

Teorem 1.2.8. (F,A) M {zerinds intuitiv geyri-slis soft G -modul olsun, o
zaman (F,A), N iizorindo intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.

Isbati. Vk,1eK, Xx,yeN vo Vae A iiciin

Fan (o +ly) = F(kx+ly) > By (x) A Fy(y) = Ry () A Ry (y) =
= Fa‘N(kX"‘ ly)= Fa‘N(X)/\ Fa‘N(y)
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Vg eG vo xe N igin F,|y(9x)=F,(9x)2 F,(x)=F, |y (x)
M G -modul, N G -alt modul, (F, A) M iizorindo geyri-salis soft G -modul olsun.
F: A— SPF(M/N) geyri-solis soft oxlugu F(a):M/N —[01]
F(a)x+N)= r];/N(Fa(x +n)) diisturu il verak.

Teorem 1.2.9. (F,A) M iizerinds intuitiv geyri-salis soft G -modul, N M -nin
G -alt modulu olsun, onda (IE, A) M/N faktor modulu Gzarinds intuitiv geyri-salis soft

G -moduldur.
Isbati. VK, e K, Xx,yeM vo Vae A iicin
F (k(x+N)+1(y+N))=F,((kc+1ly)+ N) = VN(Fa(kX+ ly +n))=
= vN(Fa(kx+Iy+knl+I-nz))(n:k-n1+l-n2): v F(k(x+n)+1(y+n,))>

> V(F (Ko )A R )2 v (R Gcen) AR (y+n,)2

2( v Fa(x+n1)j/\( v Fa(y+n2)j:|5a(x+ N)AF,(y+N)
neN npeN

~

Fa(g(x+N))=F,(gx+N) = v(F,(gx+n)) = v(F, (g% + gn,)) =

=vF (g(x+n))=vF(x+n)=F,(x+N)
n nq

Teorem isbatlanda.
1.3. Intuitiv geyri-salis soft G-modullar ardicilig

Tarif 1.3.1. [104] X coxlugunun hor bir A= {< X, 22, (x),v,(x) > x € X} intuitiv
geyri-salis ¢coxlugu iigiin A ¢oxlugunun dasiyicist A* kimi isara olunur va asagidaki
Kimi tayin edilir:

A" ={xe X :u,(x)>0, vy(x)<1.

Toklif 1.3.1. [104] Tutag ki, f : X —Y inikasdir vo A,B uygun olarag X Vo

Y -in intuitiv geyri-salis ¢oxluglaridir. Onda agagidaki noticalor saxlanilir.

(i f (A*)g (f(A))" vo f inikas1 biyektiv olduqda borabarlik saxlamlir.
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Torif 132, [13] f:(M,u,4)—> (M4, 4) intitiv geyri-solis modullarn
homomorfizmidir, onda vo yalmz onda ki, 2 (f(x))> u(x) vo A(f(x))> A(x) sorti
odonsin.

Tutaq ki, (F,A), M izorinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur. (G,B), N
Uzarinds intuitiv geyri-salis soft G-modul olsun. f:M — N, G -modullarin
homomorfizmidir, ¢: A— B ¢oxluglarin inikasidir.

Torif 1.3.3. [51] Tutaq ki, (F,A) vo (H,B) uygun olaraq M vo N iizorindo iki
intuitiv geyri-salis soft modullar, f : M — N modullarin homomorfizmivo g: A— B
goxluglarm inikasidir. Ogor f(F,)=Hg), f(Fa):Hg(a) sartlori 0danirss, onda
deyirlar ki, (f , g): (F, A)—) (H , B) Intuitiv geyri-salis soft modullarin intuitiv qeyri-
solis soft homomorfizmidir.

Qeyd edok ki, Vae A, tgin f:(M,F,,F*)—(N,Hq), H®) intuitiv geyri-salis
modullarin intuitiv qeyri-salis homomorfizmidir.

Torif 1.34. Ogor hor bir ac A gin f:(M,F,,F?)>(N,G,,),G"),
intuitiv geyri-solis G -modullarm homomorfizmidirso, onda (f,¢):(F,A)— (G,B)
cutd intuitiv geyri-salis soft G -modullarin homomorfizmi adlanir.

Tutag ki, (f,@):(F,A)—(G,B), intuitiv qeyri-solis soft G -modullarin
homomorfizmi, ker f <M, f -in niveasidir. ker f, G altmodulu Uzoarinds intuitiv
geyri-salis soft G -modullarin strukturunu asagidaki kimi tayin edak, Va € A (gln,
Fa)=(F F*) P =Fa/ et P e
Im f <N, f -inobrazi olsun, eyni yolla Im f G altmodulu lzarinds intuitiv geyri-
solis soft G -modullarin strukturunu gostarok. Vb € B gin,
§(b):(§b,§b), gb :Gb/lmf , G° :Gb/lmf'

Teorem 1.3.1. Tutag ki, M vo N, G-modullar vo f, G-modullarin

homomorfizmi olsun. Ogar (G,B), N {izerinds intuitiv geyri-solis G -moduldursa,
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onda (f(G),B}, M tzorinds intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.
isbati. Ogor f(G):B—>1Q/SSG(M) inikasi, f(G),(x)=Gy,(f(x)),
f(G)’(x)=G"(f(x)) kimi toyin edilirso, k;,k, €K, Xx,yeM vo geG iigin
alinir ki,
fHG), (kx + Kk, y) =G, (f(kx+k,y)) =Gy (k T (x)+k, f(y))>
2 Gy(F (X)) A Gy(f(y)2 F7(G)y(x) A £ Gy (y)
Beloliklo, f (G), (k,x+k,y)> f (G),(x)A f (G),(y)
Oxsar yolla géstarila bilar ki,
fHG) (kyx+kyy)=G°(f(kx+kyy))=GP(k f(x)+k, f(y))<
<G (f(x)AG"(f(y)< FG) (x)A fHG)(y)=
= G ) (kx +ky)< fHGY (x)v fHG) (y)
f7(G)y(gm) =G, (f(gm)) =Gy (gf (m)) = G, (f (m)) =  7(G), (m).
7(G)y(gm) = £ 7(G), (m).
Homginin, (G)’(gm)< f *(G)’(m). Buradan almr ki, (f “(G),B) M uzorind
intuitiv geyri-salis soft G -moduldur.
Teorem 1.3.2. Tutaq ki, M vo N, G-modullarvo f :M — N, G -modullarin

homomorfizmi olsun. Ogor (F,A), M, iizerindo intuitiv geyri-solis G -modul iso
onda (f(F),A), N (izerinds intuitiv geyri-solis soft G -moduldur.

isbat. f:(F):A-I1Q/SSG(N) inikasi asagidaki kimi toyin edilsin,
(F(F )L (y)=s0plF, 00 100)= v} (F(F)P(y)=suplF2(x): F(x)= v} Gostorak
ki, (f(F),A), N uzorinda intuitiv geyri-salis G -moduldur.
ki, k, €K, x,yeN vo g €G ugln,

(£ (F)), (kx+k,Y) = ViFa(2): 2 £ Hix+k,, )} =

F.(2): f(z)=kx+k,y, x,yeN,zeM}=

{
viFa(kz +k z) ( ) X, f(z")zy}z

vFa(kz +K,z ) z e f(x )z"ef‘l(y)}z
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Beloliklo, (f(F)), (k x+Kk,y¥)>(f(F)),(x)A(f(F)).(y) Eyni yolla gésterilo bilor
(f

ki, (f(F))*(kx + ko y) < (1 (F))* () v (F(F))*(y
(())(9) ViR, ():x e f(gn)f=v{F,(x): f(x)=gn, g G,ne N}=

=VviF ?gm) gme M, f(gm) gn,geG,neN,meM}>
>V{F,(m):meM, f(m)=neN}=v{F,(m):me f*(n)}=(f(F)),(n)

(f(F))a(gn)Z(f(F))a(n), (f(F)F(gn)<(f(F)F(n)
Buna goro (f(F),A), N, izerinds intuitiv geyri-solis soft G -moduldur.
Tutaq ki, {F,A}_, {M;}

parametrlor coxlugu qeyd olunmus noqtali coxluglar olsun.

). Homginin

, Uzorindo soft G -modullar ailesi olsun vo tutaq ki,

A -nin geyd olunmus ndqtesini @, kimi isars edok vo tutaq ki, F (aoi):o.

A=TT,_ A vo M =@, M, liciin homginin biitin a={a;} A iicin F: A —> M

iel

inikasim F(a)=@®,_, F(a;) kimi toyin edok. Onda (F,A), M {izorindo soft G -

iel
moduldur.
Torif 1.3.5. (F,A)-a {(F,, A )},_, -nin diz comi deyilir vo ®,_, (F;, A/) kimi
isara olunur.
Teorem 1.3.3. 8gar {(F, A )}, {M;}._, tzorinds intuitiv geyri-solis soft G -
modullar ailesidirso, onda ®;_, (F;, A), {M,}._, Uzerinds intuitiv geyri-solis soft G -

modullardir.

isbatr. Biitiin {a; } e IT,_, A Gciin F:11,_, A > ®,_, M;-ni
F(fa )= (nis (F)y viey, (F)¥) Kimi toyin edok, burada Jj; : M; — @, M,
daxiletms inikasidir. (ji(Fi )ai Ji(F )ai) bitin el Ggin &;_, M; Uzorinds intuitiv

qeyri-solis soft G -modul oldugundan, F({a;}), @, M, tizerinds intuitiv geyri-salis

iel

soft G -altmoduldur.

Tarif 1.3.6. X c¢oxlugu tizarinda ixtiyari intuitiv geyri-salis soft (F, A) coxlugu
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lgiin intuitiv geyri-solis soft coxlugunun dastyicist (F*,A) kimi isara edilir va
F*(a)={xe X,F,(x)>0,F*(x)<1} kimi toyin edilir. Aydmdir ki, (F*,A) X
Uzarinds soft coxlugdur.

Toklif 1.3.2. Tutag ki, f: X =Y, @:A— B ikiinikas vo (F,A), (G,B) X
va Y -in intuitiv geyri-salis soft coxluglar1 olsun. Onda,
) (1.0)F " Al (f(F) o)
b) £ 1(G*,B)=(f*(G)",A) &donir.

Teorem 1.3.4. a) Tutaq ki, (F,A) intuitiv geyri-salis soft G -moduldur. Onda
(F*,A) M -in soft G -altmoduludur.
b) M-n (F,A)(G,B) soft G-modulu  iigin  almr ki,
(F.A)+(@B) =(F".A)+(c"B)
o) (F.ANG.B) =(F".A)n(c".B)

Torif 1.3.7. Vac A vo ¥xeM igin M izorindo iki (®,A) vo (M, A)

intuitiv geyri-salis soft goxluglarini asagidaki kimi tayin edok

cf(a)(x>={(1’°)’x20}:M<a><x>=<1,o>..

(01),x=0

Onda, (&), A), (M : A) intuitiv geyri-salis soft coxluglar, intuitiv geyri-salis soft
modullara uygun 0 vo 1 geyri-salis soft modullari adlanur.

Torif 1.3.8. Tutaq ki, (F,A), (G,B) intuitiv geyri-solis soft G -modullardir.
ager (F,A)N(G,B)=(®, AN B) sorti ddenirs, onda (F, A)+(G,B) comi, (F,A)
vo (G, B)-nin diiz comi adlanir vo bu (F, A)® (G, B) kimi yazilur.

Teorem 1.3.5. Tutaq ki, (F,A).(G,B),(H,C) M -in soft G modullanidir, belo
ki, (F,A)=(G,B)®(H,C), onda (F*,A)=(G",B)®(H",C)
Tutaq ki,

fig | fi | fin fiv
L ’Mi—l /Mi L ’Mi+l—2>"' (131)

G -modullarin vo G -modul homomorfizmalarin ardicilligi olsun.
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Torif 1.3.9. M,,ieZ, G-modullar, (F;,A), M, iizorindo intuitiv geyri-solis
soft G -modullar olsun. Ogor Va € A (g¢in
=My, FL@) > (M R(@) > (Mg, Fg(@) -
intuitiv geyri-salis G -modullarin ardicilligi doqiqdirss, onda intuitiv geyri-salis soft

G -modullarin
JUREN N\ S UERNG R N (FER IR S UEEA IO
ardicilligina intuitiv geyri-salis soft G -modullarin daqiq ardicilligi deyilir,

Teorem 1.3.6. Tutaq ki, (F,A), (G,B) intuitiv geyri-solis soft G -modullarin
diz comi (F,A)®(G,B) uciin, (F*,A)+ (G*,A) soft G -modullarin diiz comidir.
Onda, 0——(F, A)—(i’l—A)—>(F ,A)® (G, A)M)(G, A)——>0  ardicilipn
dogiqdir.

Isbati. Qeyd edok ki, soft G -modullar ardicilligi,
0——)(F*, A)—(i’l—A)—>(F*,A)€B (G*,A)M)(G*, A)——)O doqiq ardicilligdir,
burada, “ (i 1, )” Vo “(72' 1 A)“ uygun olaraq kanonik inyeksiya vo proyeksiyadir. Isbat
etmoliyik ki, 0——(F,A)—a)l 5(F A)@ (G, A)—=ta)l 5(G, A)——0
ardicillig1 intuitiv geyri-salis soft G -modullarin daqiq ardicilligidir.

Tutaq ki, biitiin a € A tciin F*(a)+G"(a). Onda iF(a)(x) ( (F, X(x), ( Xx )
burada

. {V F.t):te Fr@)itt)=x} it(x)=@ _ {Fa(x), xeF*(a)

0, ya da 0, xe F*(a)

9 AFR(): te F*(a).i(t)=x} il(x);t@_{Fa(x), x e F*(a)
(F) { ya da i xeF*(a)
Belaliklo,

i(F,A)=(F,A) vxeF*(a) (1.3.3)
Hamginin, Va e A igiin (F(a)+G(a))(x) = (F +G),(x),(F + G)*(x)) harada ki,
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(F+G)a(x):{g’{Fa(y)/\Ga(z):y,ZEM,y+z:x}, Xx:yy:Zz_
:{Fa(x), xeF*(a)

0, xe F*(a)
(F+G)a(x):{i\{Fa(y)vGa(z):y,ZEM,y+z:x}, x:X):szrz_

_ {Fa(x), xeF*(a)

1, xe F'(a)
[Qeyd edok ki, (F,A)®(G,A) diiz comdir, beloliklo (F,A)N(G,A)=Q. Ogor
x=y+z xeF*(a), onda yegano ehtimal x=x+0 voya x=Yy+2z;y,ze F"(a)
olmasidir. Ancaq ikinci halda G,(z)=0,G*(z)=1.]
Belsliklo, Va € A (giln ,

(F.A)+(G,A)=(F,A) if xe(F*(a) (1.3.4)
(1.3.3) vo (1.3.4)-don almir ki, i(F,A)c (F,A)+(G, A).
xe(G*(a)) tcin (7(F(a)+G())x)={z(F +G),(x),z(F +G)*(x)} burada,
7(F +G),(x)=Vv{(F +G),(t):t« F*(a) + G"(a); 7(t)=x|=

:v{(F +G),(r+x):reF (a}

[7:F(a)+G"(a) > G"(a)-proyeksiya oldugundan]

=V{F.(NAG,(x):r e F*(a)}=G,(x)

[F,(r)=1  r =0 oldugundan]. Eynils aliriq ki, 7(F + G)*(x)= G?(x). Buna géro
do 7z(F(a)+G(a))=G(a). indi (1.3.3)-don alinq ki,

A LY

(01) x ¢ F*(a)=ker(7)

Buna gore do, 0—(F, A)——(F, A)+(G, A)—=—(G, A)——0, intuitiv qeyri-

salis soft G -modullarin daqiq ardicilligidir.
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Teorem 1.3.7. Tutaqg ki, M L sN—2 5P, N -modulunda G -modullarin

dogiq ardicilligidir, vo (F,A), (G,A), (H,A) uygun olarag M,N vo P iizorindo

intuitiv geyri-salis soft G -modullardir. Onda intuitiv geyri-salis soft G - modullarin

(F, A)—2a) 5(G, A)—918) 5(H A) ardicillign (G, A)-da dagigdir, ancaq onda ki,
oger bitin ae A Uglin G -modullarin F(a)L)G*(a)L)H *(a) ardicilligs
G*(a)-da dogiq olsun, burada, f vo g, f vo g-ninuygun olaraq F*(a) vo G*(a)

-a daralmasidir.

isbati. Forz edok ki, (F, A)——(G, A)—2—(H, A), (G, A)-da dogiqdir. Onda
torifdon almir ki, f((F,A))< (G, A),9((G,A))c=(H,A) vo (f(F,A))" = ker(g). indi,
F*(a)—"—G"(a)—%—H"(a) ardicilligina baxaq.
Forz edok ki, bu ardicilliq G*(a)—da dogiqdir. x € (f(F, A))", va € A igiin:
< (f(F)),(x)>0 vo (f(F)F(x)<le ViR (t): f(t)=x,teM}>0 vo
AFA(1): Ft)=xteM|<le Tst,t, e M beloki,
x=f(t,)=f(t,)F,(t)>0, F2(t,) <1, (F(t)+F(t,)<1 beloliklo agor
F.(t,)> 0 onda Fa(t2)<1) o 3dst, e M beloki, x=f(t;) F,(t)>0 vo
Fit)<1l teF(a)ex=f(t)ef(F ()
Beloliklo almr ki, (f(F,A) =f(F*(@)) Oxsar yolla almr ki,
(g(F,A) =g(F*(a)). Belliklo, f'(F*(a))=f(F*(a))=(f(F,A) < (G, A)
f(F,A)< (G, A) Eynilo, g'(G"(a))=(9(G. A)" < (H, A"
indi, (f(F,A))" = ker(g) oldugundan almir ki, f (F*(a))=ker(g )

Belaliklo, F*(a)—"—>G"(a)—%—s H"(a) ardiciligs G*(a)-da dagiqdir.

Bu teoremin isbatini tamamlayir.
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1.4. Intuitiv qeyri-salis G -modullarin homoloji modullar

G birgrup, M, G -modul olsun. (M, z,v) ilo intuitiv geyri-salis G -modulu
isaro edok.
Tarif 1.4.1. ©gar intuitiv geyri-salis G -modullarin

My 1,v0),00 5 (M 20,V ) = (Mg g0V g (1.4.1)
ardicilligi tigiin 0, ; o 0,, = 0 0danirss, bu ardicilliga intuitiv qeyri-salis G modullarin

zoncir kompleksi deyilir.
Tutaq ki, (1.4.1) vo

RS A (VYA B (VPR A (142)
uygun olaraq {I\/I 0 }, {I\/I n } Uzarindo, iki intuitiv geyri-salis G -modullarmn zancir
kompleksidir.

Torif 1.4.2.9gor VneZ, ¢, :(M,, u,,V,)— (M M vn) intuitiv geyri-
salis G -modullarin homomorfizmalari {igiin
M, —S%5M,,
®n ‘L ‘L Pn
M, —% M),
diagrami kommutativdirsa {gon (M, 14,,V,) = (I\/lr;, LV, )} intuitiv geyri-salis G -

modullarin zoncir komplekslorinin morfizmasi adlanir.

Zancir komplekslar va onlarin morfizmasi kateqoriya toskil edir.

Torif 1.4.3. Tutaq ki, {(pn v (Mo, u,,v,)— (M TARYA )} intuitiv geyri-salis
G -modullarin zancir komplekslarinin morfizmalaridir Vo
D= {D (M, 2,V ) — (M " y,'1+1,v;1+1)} intuitiv. geyri-solis G -modullarin

homomorfizma ailssidir. Ogar, @, —y, =D, 00, +d,.,, o D, barabarlik 6donirss,
onda D = {Dn M, > M, }neZ modullarin  homomorfizmlarinin ailssi zancir
homotopiya adlanir, {g, }, {7, } zencir homotop inikaslar adlanir vo {@, } ~ {w, | kimi
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isara olunur.

Teorem 1.4.1. Zoncir homotopiya mtnasibati ekvivalent mdinasibatdir va
superpozisiyaya gors invariantdir.

Isbati. Ik onco gostorok ki, zoncir homotopiya miinasiboti ekvivalent

munasibatdir.

) Tueg ki, @=({p, ) {Mp Vo) 00 > (M vy )0, ))  ixtiyari
morfizmadir. 9gar D, =0, onda ¢, — ¢, =0. Belo ki, ¢ ~ ¢.

2)  Tutaq ki, ¢ ilo w zancir homotopdur. Belo ki, D, ;°0,+0,,,° D, =¢, —w,.

ogor [_)n =-D,, alsaq, onda

5n—1an + an+1Dn = _Dn—lan - an+1Dn = (Dn—lan + an+1Dn): _((Dn _Wn): Vn—®y
yani v ilo ¢ zancir homotopdur.
3) Tutaq ki, ¢, ilo va v,y ila zoncir homotopdur. Biz géstarmoak istayirik ki,

@,y ilo  zoncir homotopdur. Ogor ¢, ilo zoncir homotopdurdursa,

ib, =D, ,0,+0,,D, =0, —w,. Oger w,y ilo zoncir homotopdursa,

D, = D, ,0, +0,,,D, =, —,. D! homomorfizmini D, = D, + D, kimi toyin
edok.
Dnan + an+1Dn = (Dn—l + D;—l)an + a'n+1(Dn + Dn):
-D,,0,+D, 0,+0,.,D,+0,,D, =D, 0, +0
= (0 ~¥a)+ W = 70)= 00— 7
Indi iso kompozisiyanim invariantligini gostarok.
(q)On - l//0n : {(M n’/univn )’an}_) {(MH,,LI%,V;, )'8n }): Dn—lén + 6In+1Dn = @On - l//0n
((Dln ~Vin {(M;,%,v;),@;,}—) {(M;’ﬂrlw"v;;),a; })3 Dy 10, + 801Dy = 91 — w4,
((pln O(DOn’l//ln ol//On :{(Mmﬂnivn)’an}_) {(Mn’ﬂmvn)’an})

morfizmalarinin zoncir homotop oldugunu gostorak:

n+1 Dn + Drl1—lan + a Dn =

n+1 n+1

D, :(M,,z,.v,).0,)— ((M 7R ), 0, ) homomorfizmasin

D, = D, (0901 )0n + 811D (@ ) soklinda tayin edok, onda

"

D;l—l(¢0n—1)an + an+1D;1 ((POn ) = Dr'1—l(aln (%n ))"‘ aIrl1+1Drl1 ((DOn ) =
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(Dn 1a +an+lD X¢On ¢1n )((pOn) (Wln)(¢0n )
indi gostorok ki, (4, ) o (@5, ) ~ (w1, ) (w4, ) morfizmalar zoncir homotopdur. ¥n e Z

ligiin (wy,,4)° D, morfizmasma baxaq.

(W1n+1)° D, :(M nnun’vn)_) (M ;1+1’/1;1+1vv;1+1)

(Wln )Dn 40, +0p (W1n+1 )D (V’ln )Dn—lan + (Wln )8 1D =
(Dn 404 +0,,4D, Xl/jln ((20n) = Won Nwan ) = (@00 N1 )_ (W on wan )

onda (¢, )o (W1, ) ~ (wy, ) o (wo,) zoncir homotopdur. Bu iki boraborlikdon aliir ki,

((Dln ) ° (@On ) - (l/jln ) © (l//On ) anCiI’ homOtOpdur-

kero,, Imao,,, = M, intuitiv geyri-salis modullarin alt modullar1 G -altmodullardir.

Kero ,/Ima,,, faktor G -modulunda s,

kero, +Vn|kero, INtUItIV geyri-salis strukturdan

istifado edorok z,,,V, intuitiv geyri-salis strukturunu vero bilorik. Belalikls,
(Kerd ,/Imé, 4, ii,,V, ) intuitiv geyri-solis G -modulunu qurmus oldug.

Tutag ki, C={M,,x,,v,).0,} intuitiv geyri-solis G-modullarn zoncir
kompleksidir.

Torif 1.4.4. H,(C)=(Kerd ,/Imé,,, &1,V ) intuitiv geyri-salis G -moduluna,
intuitiv geyri-salis G zancir kompleksinin n-6lcili homoloji modulu deyilir.
Gostarak ki, bu homoloji modul funktordur. { M v ) (Mn,yn, r])}mtumv
qeyri-salis G -modullari zancir komplekslorinin morfizmalari iso V[x]e H, (C) tigtin
9. H,(C)>H (c) homomorfizmini ¢ ., [x]=[¢,(x)] kimi tayin edok. Belslikla,
asagidaki teorem verila bilor.

Teorem 1.42. C+— Hn(C) qarst galmoasi intuitiv geyri-salis G -modullarin

zoncir komplekslori kateqoriyasindan intuitiv geyri-salis G -modullar kateqoriyasina
gedoan bir funktordur.
Teorem 1.4.3. Intuitiv geyri-solis G -modullarin zancir komplekslarinin

homoloji  funktoru zoncir homotopiyaya goro invariantdir. Belo Ki, ogor

PR B N I8 (Y IRPARTA YIS B (Y EPARTAS Fol Yot
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. =v.=H,(C)>H,(C)

Isbat. {o,} il .} zoncir homotop oldugundan,

D,:(M,,x,,v,)—> (M ,'Hl,,u,'m,vm) méveuddur ki,

D, .0, +07..D, =0, —v, (1.4.3)
(1.4.3) borabarliyi 6danir.
indi gostorok ki, ¢ . =y . =H,(C) - H,(C’) 6donir. V[z]=z+Ima,, e H,(C)
Ugiin  gostormok istoyirik ki, ¢ . (z+1Imd, )=y .(z+Imd,,) Belo Ki,
¢ (2+IMd,,1)=0,(2)+ M0, v (2+IMd,,1)=w,(z)+IMmd,,, zeKerd,

Vo (1.4.3) barabarliyindan

Dn—lan(z)+aln+1Dn(Z)=aln+l(Dn (Z))=¢)n(z)_l/ln (Z):>
= a:(pn(z)—l//n(z) dbe Dn(Z) 8'n+1 b)= a=ac |ma'n+1 =

= ¢y(2) -y, (2)eIma,,

[on@)]=n(2)+ Moy, [wa(2]=w,(2)+Ima,,,.
Tutag ki, C={M,, y.Vo )00} C ={M., v, )0, € ={M, i v.)o:]
intuitiv geyri-salis G -modullarin zancir komplekslaridir vo go:{(pn :C—>C'},
WZ{ r]:C—>C"} intuitiv. - geyri-salis G -modullarin  zoncir  komplekslarinin

morfizmalaridir.

. P v n
Tarif 1.45. 0>C ->C—>C — 0 intuitiv geyri-salis G -modullarin zancir

komplekslor ardicilligi dogigdirss o zaman bu ardicilliga qisa doqiq ardicilliq deyilir.

Lo v
Torif 1.4.6. 9gor 0 >C —-»C—>C — 0 intuitiv geyri-salis G -modullarin

qisa daqiq ardicilligr tigiin els j,, : C —C varsaki, j,ow — 1. sorti 6donsin onda

Lo v,
0—>C -5C—>C — 0 qisadaqiq ardicilligina pargalanandir deyilir

Lemma 1.4.1. Asagidaki sortlor ekvivalentdir:

A
a) 0—>C -C—>C — 0 pargalanandir
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b) CAC &C’
) Qgq:C—>C g@oq=1;
Isbati. isbat aydindr.
0—>C z)C K)C" — 0 qisa doqiq ardicilliq iso
..« H n_l(C')<— H, (C)(— H,(C)«H, (C)(— ... ardicillig1 imumiyyatls dogiq
deyil, ¢lnki, Gn* ‘H, (C )—) H.4 (C) homoloji modullarin homomorfizmasi

olmasina baxmayaraq intuitiv qeyri-salis G -modullarin homomorfizmi deyil.

Teorem 1.4.4. Ogor

Lo v,
0-C ->C—->C -0 (1.4.4)
intuitiv geyri-salis G -modullarin zoncir komplekslorinin pargalanan qisa daqiq

ardicillig1 iso, onda

. Hn_l(c')i”—* H,(C")« H,(C) < H,(C)« .. (1.4.5)
intuitiv geyri-salis G -modullarin homoloji modullar ardicillig dogiqdir.
isbati. 0—>C >C->C" —>0 intuitiv geyri-sslis G -modullarm zencir
komplekslarinin qisa daqiq ardicillig1 pargalanan oldugu ii¢ilin intuitiv qeyri-salis G -
modullarin zancir komplekslorinin elo |, :C" > C vs q,:C—C homomorfizmasi
vardirki, @ o, =1, wo J, =1, 0 e@+ Jow =1_.
Onda d,=q,,00,0j :C.—C., intuitiv geyri-sslis G -modullarin
homomorfizmidir va d = {an}:C,'; —C, , ailosi intuitiv geyri-solis G -modullarin
zoncir komplekslorinin morfizmasidir vo doaracasi “-17-dir. d = {dn :C, —)C;]_l}
homomorfizmalar ailasindan aliriq ki,
P 2(aln 4dy ):((Pn 2011 [o 10 Jn = O 1 (P 1001)0,0 ] =
=0 —1( le, , — JnaWa 1)an Jn=01400Jn = On1JnaWna0On Jn =
=—0p1Jna¥n10n jn =—0 1Jn G100 in = 001101000 =
:_an—ljn—lg;lcr'] 11 dn10n = ~(@n20n2 + Jn-oV 2001 in10n =
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=—0n-2(0n-200-1§0-1)%n = Jn-2(Wn-20n-1)n-10n =
= —(Pn—z(dn—la‘r‘m )_ in-200-1(Wn10n1)0, = _q)n—Z(dn—lar;)
@, , monomorfizma oldugundan 8, ,d, =d, 8, ddenir, yoni {d,} ailosi intuitiv

geyri-salis G -modullarin zoncir komplekslorinin morfizmasidir. Vz Hn(C ) ucn

0un(2)= 0100, 0 01 (2)] = [0 100y » Jn(2)]=[d,(2)] = d .[2]

_~
"

Belolikla, 3,,:H,(C")— H,,(C’) intuitiv qeyri-solis G -modullarin geyri-salis

homomorfizmasidir ona gors (1.4.5) ardicilligr dagiqdir.
1.5. Neytrosofik G -modullar

Tarif 1.5.1. Tutag ki, G qrupdurva M, K Uzoarinds bir G -moduldur. Onda M
Uzorinda neytrosofik G-modulu M -in asagidaki sortlori 6doyan A:(T,I,F)

neytrosofik ¢oxlugudur.

(i) 1 (ax+by)>1

(iv) 1,(gm)>1,(m),

Teorem 1.5.1. Tutag ki, M, K {izerinde G -moduldur vo A=(T,1,F), M iizorindo
neytrosofik G -moduldur. Onda Suppy, (A), M -in G -altmoduludur.

isbatr. Tutaq ki, X,y € Supp,, (A) vo a,b €K, onda
To(x)>0,1,(x)>0,F,(x)<1 vo

Buna goro, ax + by e Supp,, (A).
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Homginin, T,(gx)>TA(x)>0, 1,(gx)>1,(x)>0, F,(gx)< Fo(x)<1, hor g€ G
Vo XxeM. Buna géro, gxeSuppy(A). Beloliklo, Suppy(A), M-in G-

altmoduludur.
Teorem 15.2. Tutag ki, M, K (zorindo G-moduldur vs

A=(T,I,F), B=(T1,F) M izorinds iki neytrosofik G-moduldur. Onda

AN B do M (zarinds neytrosofik G -moduldur.
Isbati. Tutag ki, a,b e K vo X,y € M, onda

T (8X+by) =Ty (ax+by) ATy (ax +by) 2 {Ty(X) ATo(y); A {Te (X) A To (v)) =

T 0OATo 00} A Ta (V) ATo (V) = Tas (VA Trs(y)
Belalikla, Ty (ax+by)>T, g5(x )/\TAm (y)

Oxsar yolla gostorilo bilor ki, | 5g(ax+by)> 1, g(X)A 1, 5(y)
Fang(ax+by)= Fy(ax+by)v Fg(ax+by)< {F(x)v Fy(y)hv {Fs(x) v Fe(y)} =

= {Fa(x)v Fg ()} v {Fa(Y) v Fs(y)} = Farg (X) v Fang(y)
Onda, Fy.g(ax+by)< Fu 5(X)v Fap(y)
geG vo ze M lcgln gostarils bilar ki,

Tans(02)=Ta(92) A T5(92) 2 Ta(2) ATe(2) =T 5(2), ie., Tap(92) 2Ty 5(2)
Eyni yolla géstorilo bilor ki, 1,-5(92)>1,5(2)

Fars(02) = FA(92)v F5(92) < Fa(z) v F5(2z) = Fop(2) i, Fy 5(02)< Fy 5(2)
Onda AN B, M (zoarinds neytrosofik G -moduldur.

Teorem 153. Tutag ki, M, K Gzorindo G-moduldur va
{A(T,1,,F)i=12,.,n}, M lzorindo neytrosofik G-modullar ailssidir. Onda
n
(A, M zorindas neytrosofik G -moduldur.
i=1

Teorem 1.5.4. Tutaq ki, M;,M, K (zorinds G -modullardir vo A,B uygun
olarag M; vo M, Uzorindo neytrosofik G -modullardir. Onda AxB, M;xM,

Uzarinda neytrosofik G -moduldur.
isbat. Tutag ki, a,b e K vo x=(x,¥;). ¥y =(X,,¥,) e M; xM,, onda
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si(ax, +bx,).(ay; + by, )} =
A Te(Y) ATa(Ys)} =

X5 yl)/\TAXB(XZ Y2)

Tae(@X+by) =Tap{a0x, 1)+ b0, ¥, )i = Tas
=T,(ax +bx,) ATg(ay, +by,) = {Ta(x,) A Ta(x
(x

= TA00) ATa (Y ) A TACG) A T (Y2} = Tass

Belolikla, T g (@x+by)>Tag(X)ATog(Y)
Eyni yolla gostorilo bilor ki, 1,,5(ax+by)> 1, 5(X)A 14a(y)

Fa.s(@x+by)=Fugialx, y;)+b(X;, ¥, )} = Fagi(@x +bx, ). (ay, + by, )} =
= Fa(ax +bx,)v Fg(ay, +by, ) < {Fa(x)v Fa(%)f v {Fa(y2) v Fa(y,) =
= {FAO)V Fa(Yo)f v {FA() v Fa(Y)f = Fas (X0, Y1) v Facs (X, Y2)

Beloliklo, Fpg(ax+by)<F,s(X)v Fag(y) g€G vo z=(x,y)e M;xM, iigiin

Tae(92) = Tae{0(X, ¥)} = Tas (9%, 0y) =
=TA(@) AT5(9y) 2 Ta(X) A T(y) = Taus(2)

aliriq ki,

Tae(92)2Trg(2)

lag(92)2 1 45(2)

Fas(92)= Fas{9(x ¥)} = Fas(ox gy) =

= FA(9x) v Fg(gy) < Fa(x)v Fg(y) = Fus(2),

Fas(92)< Fas(2)
Onda Ax B, M; xM, (zarinds neytrosofik G -moduldur.

Torif 1.5.2. Tutaq ki, M, K (zorindo G-moduldur vo A=(T,,1,,F,)
B=(Tg,l5,Fg), M lzorinds neytrosofik G -modullardir. Onda onlarin  comi

A+B=(Tpg. lag Fap) bitin x e M iiciin asagidaki kimi tayin olunur
Tae(X)= v {Ta(@)ATs(b)}

s v @) 1)
Fa)= )V Fob)

Teorem 1.5.5. Tutaq ki, M, K {izarindo G -moduldur vo A,B,M Uzorindos iki

neytrosofik G -modullardir. Onda A+ B do M (izarinds neytrosofik G -moduldur.

Isbati. Tutag ki, Xx,yeM ixtiyari iki element olsun va
min{T 5 (X). Tas(Y)} = .
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Tutag ki, >0 verilib, onda a-e<T,5(X)= v {TA(@)ATz(0)} vo

x=a+b

a—e<Tas(y)= v {To(c)ATz(d)}  belo ki, burada x=a+b, y=c+d
y=c+d

mévcuddur, harada ki, a,b,c,deM hansi ki, a—&<T,(a)aTz(b) vo
JATg(d)=>a—e<Tz(d) vo

a—e<TAc), a—e<Tg(d)=>a—-e<T,(a)aTg(c)<Ta(a+c)vo
a—e<T,(0)ATg(d)<Tz(b+d)

Belaliklo, elo bir x+y =(a+b)+(c+d)=(a+c)+(b+d) aliriq ki,

a—e<T,(c

= a-e<T,(a+c)ATz(b+d)

=Sa-g< v {Ta(@+c)aTgb+d)i=Tup(x+y)
x+y=(a+c)+(b+d)

¢ ixtiyari oldugundan buradan alinir ki, T, g (X + y) >a=Txp (X) ATag (y)
Eyni yolla gostorils bilor ki, 1,,5(X+Yy)>1,,5(X)A14,5(Y) vo

Faws(X+Y) < Fag(X)v Fag(y)
Daha sonra tutaq ki, 8 =Tas(X)vTaa(y)=Trs(X) vo tutag ki, £>0, onda

B-e<Ths(X)= v {Ta(@)AT5(0)} beloki burada elo bir X=a+b mévcuddur

x=a+b
ki,
B-e<T(a)ATz(b)= f-e<T(a),f—e<Ts(b)=
= f-e<T,(a)<T,(ka), s — & <Tz(b) < Ty (kb)
Hor hanst k e K = f—¢ <T,(ka) ATy (kb).
Indi, kx = k(a+b)=ka+kb
B-e<Taka)aTgkb)= B-e< v {Taka)ATg(kb)}=T,,5(kx)

kx=k (a+b)
¢ ixiyari oldugundan buradan almir ki, T, 5(kx) > B =T, 5 (X). Oxsar yolla gostorilo

bilor ki, 1,5 (kx)> = 1,,5(x) and F g (kx) < Fy g (x).
Daha sonra, tutaq ki, g € G vo x € M ixtiyari elementlor olsun, onda

Tas(¥)= v {Ta(@)ATs(b);

Xx=a+b
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indi, To(2)<Ta(ga), Tg(b)<Tg(gh)=Ta(a)ATg(b)<Ta(ga)AT5(gh)
Homginin, gx = g(a+b)=ga+ gb

p-e<Tas(x)= v Ta@ATeb)< v {Talga)ATg(gh)j=Tp.5(gx)

x=a+b gx=g(a+b)
Vos., Ta.5(9%X)>T,,5(X). Eyni yolla gostorilo bilor ki, I 5,5(9%)>1,,5(X) vo
Fa.s(9%) < Fy,5(x)

Demoli A+ B, M (izarinds neytrosofik G -moduldur.
Torif 1.5.3. Tutaq ki, M, K {zorindo G-moduldur vo A=(T,,1,,F,),
B=(Tg,15,Fg), M izorindo neytrosofik G -modullardir. Onda onlarn hasili

AB = (Tpg, | o5, Fag ) biitiin x € M iigiin asagidaki kimi toyin olunur.

Tal)= v ATEAT6))

i<oo

el)=y {aluG)A L)

Fag (X) =

AV EEIvR )],
X:_Z(ai"'bi) i
Teorem 1.5.6. Tutaqg ki, M, K (izarindo G -moduldur va A,B,M (zarinds iki
neytrosofik G -modullardir. Onda AB do M (izarinda neytrosofik G -moduldur.

Isbat. Forz edok ki, Xx,yeM ixtiyari iki element olsun vo

Thag (X)/\TAB(y): a. Tutaqg ki, € >0 verilib, onda

(AT 0 v

a-e<Tpg(x)= v
X:Z(ai+bi)

i<oo

aoe<Tly)= v {AaA(pi)ATB(qi))}:»a—e<A{(TA<ai>ATB<bi>>}

Voax—¢< /i\{(TA(pi)/\TB(qi))}’

= a—¢&<Ta(@)ATgb) vo a—& <Ta(p;) AT (a)
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=a-e<T(a), a—e<Tg(b) vo a-s<T,(p) a-&<Ty(q),

= a—e<Th(@)ATa(pi)<Tala; + py) vo a—e<Tg(0)ATe(q) < T (b + ;).
Beloliklo, almir ki, x+y =>"((a; +b;)+(p; +0;)), harada ki, a;,b;, p;,q; € M
a—¢&<T,(a +p;)ATg(b, +q;) bitin i tgin

= a—&< a{Taa + p)ATs (0 +0))))

= a—&< Vv ATA@; + P )ATa (b +0;)f = Tag (X +Y)
xry= 2 ((@+bi be(pi+ai) !
¢ >0 ixtiyari oldugundan almir ki, T g (X + y) >a =Ty (X)/\TAB (y)
Eyni  yolla gosterilo  bilor ki, lu(x+y)2a=1,gx)Alg(y) veo

Fas(X+ Y) < Fag(X) v Fug(y)
Daha sonra, tutaq ki, B=Tr(X)vTa(y)=Tr(X) vo &>0, onda

f-e<Tp(X)= /i\{TA( 8 )ATg (b)) el bir x=3(a; +b;) mévcuddur ki,

X= Z(ai +bi i<oo
i<oo

f-¢< /i\{TA(ai JATg(b)f = B—e <Ta(a;)ATg(b,), bitiin i ticiin

= f-e<T,(a), f-e<T(b)=
= f—e&<Thla)<Talkay). B - & <Tg(by) < Ty (kby)
biitin k e K = - ¢ <T,(ka, ) ATy (kb, ), biitiin i tigtin.

Demoli f—& < A{Ta(kay ) AT (Kb )} < z\/( )/.\{TA (kay ) AT (Kb )} = Tpg (kx)
! kx="> k(aj+b;) !

¢ >0 ixtiyari oldugundan almur ki, T g (kX) > B =T 5 (X).

Oxsar yolla gostorilo bilor ki, | 55 (kx)> £ =1 ,5(X) vo Fg(kx)< Fg(x).

Daha sonar tutaq ki, geG va xeM ixtiyari elemenlordir, onda

Tas(X)= i Z\({ii o) i/i\(TA (a)ATg(b;) ;

Indi, T,o(a;)<T,(98; )= Ta(a, )ATA(b; )< T,(ga; ) AT, (gh;), biitiin i tigiin

)
= /i\(TA(ai )ATg (b)) < (Ta(ga;) AT (gb; )
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= i/\(TA(ai )ATs (b, ));S \% i/\(TA(gai )ATg(gb ))Jl Vas.,

V . i
x=> (aj+hj) ! ox=>_g(aj+h;)

i<oo i<oo

Ta(x)= 5 +bi)b(TA(ai )ATs(0))f<

i<oo

< v hTEa) AT ()= Tae(00)
o= Y a(ai +b;) !

i<oo

IAB(gX)Z IAB(X) Vo FAB(gX)S FAB(X)'
Demoli AB, M (izorinds neytrosofik G -moduldur.

Tarif 1.5.4. Tutag ki, M, K {zorindo G-moduldur vo A,M (zorinds
neytrosofik G -moduldur. Tutag ki, N, M (zarinds G -altmoduldur. Onda A-nun N

Uzorindo daralmasi N Uzarindo neytrosofik coxluqdur, A‘N kimi isara edilir va
asagidaki kimi toyin olunur. (A‘N XX) = (TAN (x), IA\N (x), FA\N (X)) harada ki,
Ta, (%) =Ta(x) LA, (x)=14(x), Fa, (x)=Fa(x), ¥xeN.

Toklif 1.5.1. Tutaq ki, A,K UGzorindoki M G -modulunun neytrosofik G -

modulu olsun vo tutaq ki, N, M -in G -altmodulu olsun. Onda A‘N , N (zorindo

neytrosofik G -moduldur.

isbati. Tutag ki, a,be K vo x,y € N, onda
T, (ax+by):TA(ax+by)zTA(x)ATA(y):TA‘N (X)/\TA‘N (y), V(ax+by)e N.

Belaliklo, Ty (ax+ by)ZTA‘N (X)/\TA‘N (y).
Eyni yolla géstorila bilor ki, 1, (ax+by)> | A, (X)Al A, (y)

Fa, (ax+by)=F,(ax+by)< F,(x)v F,(y)= Fa, (x)v Fa, (y), V(ax+by)eN.

Beloliklo, Fyy (ax+by)< Fa, (x)v Fa, (y)
g € G vo z € N iigiin almur ki, TA\N (02)=TA(9z)>T,(gz)>T,(2), Vgz € N.

Oxsar yolla gostorilo bilor ki, | Al (92)>1,(2). FA‘ \ (92) = Fa(0z) < Fu(2)
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Demali A, N iizorinds neytrosofik G -moduldur.
Taklif 1.5.2. Tutaqg ki, M, K (zorindo G -moduldur, vo N, M-in G-

altmoduludur. Onda M/N (zorinds asagidak: kimi toyin olunan Ay, v neytrosofik

coxlugu TAM/N (x+ N):v{TA(X+n):ne N}, | (x+N)=v{l,(x+n):ne N}

Am/N

VoF,  (x+N)=a{F,(x+n):ne N}, ¥xeM,

Am /N
M /N UGzorinds neytrosofik G -moduludur.
Isbati. a,b e K vo X,y € M, iiciin almir ki,

T 2 {a(x+N)+b(y+N)}=T, {(ax+by)+ N}=v{T,(fax+by}+n):neN}=
= {TA(
= v{Ta(fa(x+n)+b(y +n,)}):n,n, e N2

{

(

=V
=V
> iT a(x+n)f AT, {b(y +ny)bin,n, e N} >
> AT (X +n)ATa(y+n,):n,n, e N} >

> [V T (x+n)neNHa[v{Ta(y+n,):in, e N} =T, (x+ N)AT,(y+N)
harada ki, n=an, +bn,, n;,n, e N.

Beloliklo, Ty, {a(x+N)+b(y+N)} 2T, (x+N)AT,(y+N)

Am/N
{ax+by}+an +bn,):n,n, eN}=

Eyni yolla géstorilo bilor ki, 1, {a(x+N)+b(y+N); 1,(x+ N)A1,(y+N).

Fo o {a(x+N)+b(y+N)}=F, {(ax+by)+N}=na{F,({ax+by}+n):neN}=

Am/N AMm/N

= A{F,({ax +by}+an, +bn,):n,n, e N} =

= a{F ({a(x +n)+b(y +n,)}):n,n, e N} <

< afF fa(x+n)v Fa{o(y +n,)}:n,n, e N} <

< A{FA(x+n)vF(y+n,)in,n, e N}<

<[A{Fa(x+n):n e N}V [a{Faly+n,):n, e NH=F (x+ N)v Fy(y+N)
harada ki, n=an, +bn,, n;,n, e N .

Beloliklo, FAM/N{(X+N)+b(y+N)} Fa(x+N)vF(y+N)

o 9+ N)] =T, (9x+ N)=v{Ta(gx +n):ne Nj=

= v{Ta(gx+gny): g } ViTa(g(x+ng)):n; e N>
Zv{TA(x+n3):n3e N}:TAM/N (x+N)
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Tagn [GOCHN)[2 T, (x+N)
Eyni yolla gosterilo bilor ki, 15, lax+N)|=1,, o (X+N)

Faun [9(x+ N)]=F, (9x+ N)=a{F,(gx+n):neN}=

= AFa(gx+gny):n; e Nj=A{Fa(g(x+n,)):n; e N} <

<AFA(x+ng)ing eNj=F,  (x+N)

Beloliklo Fy,  [9(x+N)]<Fy,  (x+N)

Buna gora, Ay y = (TAM/N : IAM/N , FAM/N)' M /N {izarinds neytrosofik G -moduldur.

Qeyd 1.5.1. M/N, Uzorinds yuxaridaki kimi toyin olunan Ay, neytrosofik

G -modulu, N G altmoduluna nazaran M (zarinds A -nin faktor neytrosofik G -

modulu adlanir.
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11 FOSIL
NEYTROSOFiK MODULLAR
2.1. Neytrosofik soft modular

Torif 2.1.1. [106] X universal ¢oxlugu Uzorindo A neytrosofik ¢oxlugu

asagidaki kimi toyin olunur:
A={(x Ta (%) Ta(x) Fa(x)): x € X
Harada ki, [T,1,F : X ] 0170 <T,(x)+ 1,(x)+ F,(x)<* 3.
Tarif 2.1.2. [32] Forz edok ki, X ilkin universal ¢coxlug vo E parametrlor

coxlugu olsun, X -in biitiin neytrosofik goxluglar coxlugunu P(X )-la isaro edek. Onda
X lizorindo (F,E) neytrosofik soft goxlugu F:E — P(X) inikasi ilo verilon

~ ~

coxgiymatli F funksiyas1 ilo toyin edilmis coxluqdur, hanst ki, F (IE,E)
neytrosofik soft coxlugunun aproksimasiya funksiyasi adlandirilir. Basqa sozlo,
neytrosofik soft coxlug, P(X) coxlugunun bezi elementlorinin parametrlosdirilmis

ailosidir vo odur ki, bu bir sira gostorilmis ciitlor ¢oxlugu kimi yazila bilor
(IE, E): {(e,<x,Tﬁ(e)(x), (%) Fﬁ(e)(x)> Xxe X ): ee E}
harada ki, T (X)) () Fee)(x)€[01]  uygun  olarag  F(e)-nin  dogru

nimayandaliyi, geyri-muayyanlik nlimayandaliyi, yalnis niimayandaliyi funksiyalari
adlanr. T,1,F-in hor birinin supremumu 1 oldugundan

0< Tﬁ(e)(x)+ Iﬁ(e)(x)+ Fﬁ(e)(x) <3 borabarsizliyi aydindir.
Toarif 2.1.3. [23] Tutaq ki, (IE, E), (X, E) universal ¢oxlugu iizarinda neytrosofik

soft coxlugdur. (IE, E)—nin tamamlayicisi (IE, E)C kimi isara olunur va
(F.Ef = {(e,<x, Feo (X1~ Iﬁ(e)(x),Tﬁ(e)(x),> 1X e X ): ee E}

kimi toyin olunur. Aydindir ki, ((IE, E)C)c = (IE, E).
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Tarif 2.1.4. [80] Tutaq ki, (IE E) Vo (é, E),(X , E) universal ¢oxlugu tizorinda
iki neytrosofik soft coxluqlardir. ogoar Vee E, ¥xe X uglin
T 00 < 1) (1) (%) < 5y (X), P (%) 2 Fisg (%) sorti Sdonilorso (FE), (G, E)-
nin neytrosofik soft alt coxlugu adlanir vo (IE, E)g (é, E) kimi isaro edilir.

Tarif 2.1.5. [80] Tutaq ki, (Izl, E) Vo (IEZ, E),(X ,E) universal coxlugu iizerindo
iki neytrosofik soft ¢oxluglardir . Onda onlarmn birlosmasi (Izl, E)U(IEZ, E): (Izs, E)
kimi igars edilir vo asagidaki kimi tayin olunur:

(IE3, E)= {(e,<x,Tﬁ3(e)(x), I%(e)(x), Fﬁs(e)(x),> ‘x e X ): ee E}

Harada ki,

Tarif 2.1.6. [80] Tutaq ki, (IE, E) Vo IEZ, E),(X , E) universal ¢oxlugu tizorinda
iki neytrosofik soft ¢oxluglardir . Onda onlarin kosismasi (Izl, E)ﬂ(lzz, E): (IES, E)

kimi igara edilir vo asagidaki kimi tayin olunur:
(IES,, E): {(e,<x,Tﬁ3(e)(x), I ﬁg(e)(x), Fﬁs(e)(x),> X € X): ec E}

haradaki

Tarif 2.1.7. [80] Tutaq ki, (Izl, E) Vo (IEZ, E),(X , E) universal ¢oxlugu tizarinds
iki neytrosofik soft ¢oxluglardir. Onda (Izl, E) ilo (IEZ, E)-nin forqi
(Izl, E)\(IEZ, E): (Izs, E) kimi isaro edilir vo asagidaki kimi toyin olunur:
(IE3, E)= (Izl, E)ﬂ (IEZ, E)C ,(Izs, E): {(e,<x,Tﬁ3(e)(x), (%), Fﬁg(e)(x),>x = X): ee E}

haradaki,
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Torif 2.1.8. [80]
(1) Ogor VeeE, Vxe X Uglin Tg (x)=0, g (x)=0, F.(x)=1 sorti Gdonirso,

(IE E) neytrosofik soft coxlugu, (X : E) universal goxlugu tizorinds “sifir” neytrosofik

soft coxluq adlanir vo Oy g kimi isara olunur.
(2) Ogar Ve E, Vxe X Ugln Te, ) (x)=1 1, (x) =1, Fg()(x)=0 sorti 6danirsa,

(IE E) neytrosofik soft coxlugu, (X , E) universal ¢oxlugu {izarinds “1” neytrosofik
soft coxluq adlanir vo 1y ¢ kimi isars olunur.

Bu bélmada R adi bir halga olsun. Tutag ki, M sag (vo ya sol) R-modul vo
A= @ coxlugdur. NS(M) ilo M iizerindo neytrosofik coxluglar ailosini isaro edok.

Torif 2.1.9. Tutag ki, M sol R-modulu olsun va forz edok ki, A=(T,I,F)
M (zarinds bir neytrosofik ¢coxlugdur. ©gar asagidaki sartlor 6danilorss (M NN F)
neytrosofik modul adlanir:
ay T(0)=1(0)=1% F(0)=0
b)  T(x+y)=T)AT(Y)H(x+y)= 1(x)A Ly} F(x+y)< F(x)v F(y)
c)  T(X)=T(x) 1(Ax)=> 1(x); F(Ax) < F(x)

Torif 2.1.10. Tutaq ki, (M,,T,,1,,F,) vo (M,,T,,1,,F,) uygun olarag M, Vo
M, Gzorindo iki neytrosofik modullar olsun. ©ger f:M; > M, modullarin
homomorfizmi {igiin asagidaki sortlor 6donilorss, onda, f -o neytrosofik modullarin
homomorfizmi deyilir:

T,(F ()= T,.x), L, (F(x)= 1,(x), K, (£ (x)) < Fy(x)

Tutaq ki, R sados halgadir, M sol (va ya sag) modul olsun va forz edok ki,
A% D bir coxlugdur. NS(M ) ilo M iizarinda neytrosofik goxluglarin ailosini isara
edirik.

Tutaq ki, (M,T,1,F) neytrosofik modul, N, R modul vo
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f :(M T, 1, F)—> N, R modullarin homomorfizmi olsun. A:(T, l F) vo f -1 istifado

etmoklo N -do neytrosofik modullarin strukturu asagidaki kimi verilir:
T (y)=sup{T(x) f (x) =y},
1 (y)=sup{l (x)} f ()= y}
F ' (y)=inf{F(x)}f(x)=y}
Aydmdir ki, (N,T*,17,F") neytrosofik moduldur vo :(M,T,I,F)—)(N,Tf,lf,Ff)
neytrosofik modullarm homomorfizmidir.
B9gor M, Rmodul, (N,T,I,F) neytrosofik modul vo f:M —(M,T,I,F), R

modullarin homomorfizmidirss, onda M -ds neytrosofik alt modullarin strukturu
asagidaki kimi verilir:
() () =T(F () (1) ()= 1(F (x)). (F); (x)= F(F (x))
Belalikla, (M, (T);,(1);.(F); ) neytrosofik moduldur va
f: (M (7). (1), (F), )—) (N,T,1,F) neytrosofik alt modullarin homomorfizmidir.

Toarif 2.1.11. Tutaq ki, (IE,A) M Uzorindo neytrosofik soft ¢oxlugdur. ©gor
vae A tglin F(a)=(T,,1,,F,) M -in neytrosofik alt moduludursa, onda (F,A) citii

arlarla
M (izorindo neytrosofik soft modul adlanir va F, kimi isaro olunur.

Tarif 2.1.12. Tutaq ki, (Izl,A) Vo (IEZ,B) uygun olaraq M vo N modullar
Uzorinds iki neytrosofik soft modullardir vo f:M —>N  modullarin
homomorfizmasidir, g : A —> B iso ¢oxluglarin inikasidir. ©gor asagidaki sortlor

ddanarsy,

(f,g):(lzl,A)%(lzz,B) ciiti  neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft
homomorfizmasi adlanir.

Aydindir ki, Va € A G¢ln f :(M : Izé))—> (N, ﬁgZ(a)) neytrosofik modullarin neytrosofik
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homomorfizmloridir.
Neytrosofik soft modullar vo onlarin morfizmloari bir kateqoriya amolo gatirir. Bu

kategoriya NSM ils isaro edilir.
Teorem 2.1.1. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,B), M Uzarinds iki neytrosofik soft

modullardir. Onda onlarin kosismasi (Izl,A)m(IEZ,B) M (zorinds neytrosofik soft
moduldur.

isbati. Tutag ki, (F*, A)~(F2,B)=(F?,C) burada C=AnB. Neytrosofik soft
¢oxluglarm kosismasi (IE3,C)= (TC3 =TIATZ =10 A1 F2=F v FCZ) neytrosofik alt
modul oldugundan , VceC (lgln (ﬁg,c) M (zarinda neytrosofik soft modul olur.

Teorem 2.1.2. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,B), M (zorinds iki neytrosofik soft
modullardir. Onda (F*, A)A (F2,B), M izorinda neytrosofik soft moduldur.

isbati. Biz yaza bilorik ki, (F*,A)A(F?,B)=(F%,AxB) F} vo FZ M-in
neytrosofik alt modulu oldugundan, F} A F2 M -in neytrosofik alt moduludur. Buna
gora  (F°, AxB)=(T%(a,b)=T ATZ,1%(@,b)=1% A 12,F%(a,b)=F:vF?)  bitin
(a,b)e AxB iicin M -in neytrosofik alt moduludur. Nohayat tapdiq ki,
(F*,A)A(F2,B) M tizorindo neytrosofik soft moduldur.

Teorem 2.1.3. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,B), M (zorinds iki neytrosofik soft

modullardir. Ogor AnB =0, onda (F',A)U(F?,B) M iizorindo neytrosofik soft
moduldur.

Isbati. (Izl,A)u(IEZ,B):(Izs,C) olsun. AnB=Y oldugundan biitin ceC
liglin ¢ € A voya c e B-dir. Ogor c € A, onda F° =F! M -in neytrosofik alt moduludur
Vo ya ce B, onda IEC3 = IEb2 M -in neytrosofik alt moduludur. Buradan aliriq ki,
(lfl, A)u (IEZ, B), M (izorinds neytrosofik soft moduldur.

Torif 2.1.13. Tutaq ki, (|51,A) Vo (IEZ,B), M (zerinds iki neytrosofik soft
modullardir. Ogor asagidaki sortlor 6danarss, (Izl, A), (IEZ, B) -nin neytrosofik soft alt

modulu adlanir.
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1) AcB
2) Hor bir a e A igin FL=(T2,11,F1) F2 =(T2,12,F2)-nin, neytrosofik alt
moduludur, yoni T, <TZ, 1} <12, Fl>F2.

Teorem 2.1.4. Tutaq ki, (Ifl,A) Vo (IEZ,A) M {zerinds iki neytrosofik soft
modullardir. ©gar hor bir ae A (gln ﬁal < Fa2 0donarsa, onda (Izl,A), (IEZ,A), -nin

neytrosofik soft altmodulu olur.

isbati. Teoremin isbati torifdan bilavasito alinir.

Teorem 2.1.5. Tutaq ki, (IE,A), M Uzorindo neytrosofik soft moduldur va

{(~ A )} i (F, A)-mn bos olmayan neytrosofik soft alt modullar aloasidir. Onda

)H( F, ,) (IE,A) M (zarinda neytrosofik soft alt moduldur

) (FI,A,) ( ) M Gzarindo neytrosofik soft alt moduldur

3) Ogar btin i, je | Uglin ANA; = olarsa, onda_vl(IEi,Ai):(lf,A)M Uzarinds
le

neytrosofik soft alt moduldur.

(Ifl,A) Vo (IEZ, B) uygun olarag M vo N (zerinds iki neytrosofik soft modullar v

(f : g): (,51’ A)—) (IEZ, B) bu modullarin neytrosofik soft homomorfizmlari olsun.

Indi, neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft homomorfizmlorinin niivasini vo

obrazim1  daxil  edocoyik.  Tutaq ki, M =ker f, F:A> NS(M ')-m

TL=T kimi toyin edok. Onda (F',A) M' iizerindo

a ajm ' a

neytrosofik soft modul olur. Aydindir ki, bu modul, (IE A)-nln neytrosofik soft alt
moduludur.

Torif 2.1.14, (IE',A) neytrosofik soft modulu (f,g)-nin niivesi adlanir vo
ker(f,g) kimi isars olunur.
Tutag ki, B = g(A). Onda biitin b e B tigiin ae A varki, g(a)-b. N =Im f <N alt
modulu Ugin F2:B - NS(N') inikast
T'Z(b'):TZ(g(a)jN,, I'Z(b'): Iz(g(a))(N.,F'z(b'): Fz(g(a))1N,
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kimi toyin edilsin. (f,g) neytrosofik soft homomorfizm oldugundan, biitiin a € A
igtin f(Tal):ng(a), f(li)z l5a): f(Fal): Fy(a) Odonir. Onda (IE'Z,B') citi N tizorinda
neytrosofik soft moduldur vo (F?,B'), (F2,B)-nin neytrosofik soft alt moduludur.
Toarif 2.1.15. (IE2 B'), (f , g)—nin obrazi adlanir va Im(f , g) kimi isara olunur.
Toklif 2.1.1. Tutaq ki, (F,A), M iizerindo neytrosofik soft moduldur, N, R
moduldur va f:M — N, R-modullarin homomorfizmidir. Onda (f (IE) A), N

Uzarinds neytrosofik soft moduldur.

Isbati. f(lz): A— NS(N) inikas1 asagidaki kimi toyin edilsin,

(F(T))a(y)=sup{T(x): f(x)=y}
(F(1))a(y)=sup{l,(x): f(x)=y}
(F(F)(y)=infiF,(x): f(x)=y|

onda (f(F) A) cutti N Gzorinda neytrosofik soft moduldur va (f 1,):(F, A)— (f(F) A)
neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft homomorfizmloridir.

Taklif 2.1.2. ©ger M, R —modul, (IE, A), N Gzorinda neytrosofik soft modul vo
f:M —> N, R—modullarin homomorfizmidirsa, onda (f - (IE), A), M  (Uzoarinda
neytrosofik soft moduldur.

Isbati. f~ ( )A—) NS(M ) inikast asagidaki kimi tayin edilsin,
(L= GOME L= 1 (F L FIL =Rl )
onda (ffl(lf),A) citi M  Gzerindo  neytrosofik  soft moduldur vo

(f,lA):(f_l<IE), A)—)(IE,A) neytrosofik  soft modullarin  neytrosofik  soft

homomorfizmidir.
Lemma 2.1.1. Tutag ki, M vo N R-modullardir, f:M >N R-

homomorfizm vo (IEl, A), (IEZ, A) uygun olarag M vo N Uzorindo iki neytrosofik soft
modullardir.

(i) (f.1,): (ﬁl’ A)—) (IE 2 A) neytrosofik soft homomorfizmdir, yalniz vo yalniz onda ki,

butiin ae A Ugiin T > f( ) 1} > f( )Fa2 < f(Fal) odoanilsin.
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(i) (f.1,): (Izl, A)—> (IEZ, A) neytrosofik soft homomorfizmdir, yalniz vo yalniz onda
ki, bitin a e A tgiin T < £ (T2 12 < £ 211 F2 < £ (F2) odonilsin .
Teorem 2.1.6. Ogor {(IEi,A,-)}iel, {M,}., uzorinds neytrosofik soft modullar

ailosidirss, onda H(IEi A ) [TM; Uzerinds neytrosofik soft moduldur.

Isbat. IEHA, —>HMi F =(T,1,F) -n1 kimi toyin edok,
T(fa }):i\e/l pi (T, )ai (fay }):i\e/l pi_l(li)ai F(la, }):ié\l pi " (F, )ai ’

harada ki, p; : [[M; - M, proyeksiya inikasidur.
i€l
pi (T )y, :TIM; = (02} p* (1), :[TM; - [0a] pi*(F,), :TTM; —[0d]
iel iel iel
[IM; fGzorinds neytrosofik soft modul oldugundan, hor bir iel Ucln

iel

\% pl_l (TI )a- » v

icl I el

pi‘l(li)ai,_AI p;*(F;), do hamginin [TM; Uzorinds neytrosofik soft

iel
moduldur.

Teorem 2.1.7. Ogor {F, A ), {M,}._, modullar ailosi tizorinds neytrosofik

soft modullar ailasidirss, onda @(IEi A ) €r)| M. Uzarinds neytrosofik soft moduldur.

iel

isbat. Bitin {a,}e[]A gln ﬁ:HAﬁ—x@IMi F=(T,1,F)-ni belo
iel iel I

T({ai }): A i )a-’ I({ai }): A ji(li)a-’ F({ai }):.V ji(F, )a- toyin edok, harada Kki,

iel ! iel ! icl !

ji :M; > @M, daxiletmo inikasidir. ji(Ti )a_,

iel 1

i), ii(R), ®M, (zorindo biitiin

i | iigiin neytrosofik soft alt modul oldugundan, F({a, }), ®M; Uzarinds neytrosofik

icl
alt moduldur.
Lemma 2.1.2. 1) {M;}, vo N modullar vo A={f;:M; >N}, R-

homomorfizmlar ailosi verilmisdir. Dgor {(F;, A )}, {M,}._, lizerindo neytrosofik soft

modullardirsa, onda N Uzarinda el (IEZ J1TA j neytrosofik soft modul mévcuddur ki,

iel
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batlin i € 1, Ggln
f :(Izi,Ai)—{IEZ,HAij
iel
neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft homomorfizmloaridir.

2) M vo {N;},, modullar vo B={g;:M —N,}_, R—homomorfizmlor ailosi

iel

verilmisdir. Ogor {(ﬁiz, B; )}iel : {Ni }iel Uzorinds neytrosofik soft modullardirsa onda

M Gzerinds elo (IE,H Aij neytrosofik soft modullar moveuddur ki, bitiin i e I Ggn

iel

gi:[ﬁ,ng)%(ﬁz,Bi)

iel
neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft homomorfizmloridir.

isbati. 1) F2:[JA >N, F2=(T?12,F?) -

)=y 112 1708 )=y 102),

F2(fa )=~ f,(F2), Kimi toyin edok.

2) Butin {ai}e_l‘l[/sﬁ igtin, ﬁ:_]‘l[A >M, F=(T,1,F)-m
T(a )= 0" (M), 10ai )= 07 (15),, F(iai )= v 9;"(F;), kimi toyin edok.

Bu lemmadan istifado edorok alt modullar, faktor modullar, hasil va kohasil

omoliyyatlarini neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda toyin edilir.

Notico 2.1.1. Ogor (IE,A), M Uzarinds neytrosofik soft modul vo N, M -in alt

moduludursa va i:N — M daxiletmo inikasidirsa, onda (i_l(lf), A), N {zorinda
neytrosofik soft moduldur.

Notico 2.1.2. Oger (F,A) M Gzorindo neytrosofik soft moduldursa vo
p:M — M/~ kanonik proyeksiyadirsa, onda (p(lz) A), M/~ faktor modulu tzorinds
neytrosofik soft moduldur.

ogor {(Ifi,Ai)}iel, {M,}._, modullar ailssi tizarinds neytrosofik soft modullar

ailosidirss, onda bu ailalarin hasili vo kohasilini uygun olaraq H(IE, : AI) Vo (-DI(IE, , Ai)
il I
kimi isara edoak.
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Teorem 2.1.8. Neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda sifir obyekti, com,
hasil, niiva va koniiva tayin edilo bilar.

Tutaq ki, M vo N, R (halga) Uzorinds uygun olaraq sag va sol modullardir.
Tutaq ki, (Izl,A) Vo (IEZ,B) uygun olarag M Vvo N U(zarinda iki neytrosofik soft

modullardir. Modullarin tenzor hasili M ® N modulunda F1® F2:AxB—>M ® N
inikas1 V(a,b)e Ax B igiin,

(M @T?)ab)=T(a)@T*(b)
(I"®12)a,b)=1'(a)®1%(b),

(F*®F?)ab)=F(a)® F2(b)
soklinda tayin edilsin.
Torif 2.1.16. (IEl QF2 Ax B)-g (Ifl, A) Vo (IEZ, B)-nin tenzor hasili deyilir vo
([El’ A)® (IE2 B) kimi isara edilir.
Teorem 2.1.9. (F' ® F2, AxB), M ® N iizarinds neytrosofik soft moduldur.
isbati. V(a,b)e AxB Ugiin (M : |Eal) Vo (N, |Eb2) neytrosofik soft modullardir.

FI®F2, M ®N lzorindo neytrosofik alt moduldur vo (F'®F2 AxB) M ®N

Uzarinds neytrosofik soft moduldur.

2.2. Neytrosofik modullarin tars sistemlari

Lemma 2.2.1. Tutaq ki, M vo N R - neytrosofik modul, f:M - N R-
homomorfizmadir.
a) 9gor (M,T,1,F) neytrosofik modul iss, 0 zaman N {izorinds elo (Tf,lf,Ff)
modullarin  doracalondirmo  funksiyalar1 movcuddur ki, N Uzorinds ixtiyari
B= (T 1L F ) modullarin daracalondirmo funksiyasi {iciin

f :(I\/I T, 1, F)—) (N T, F') neytrosofik homomorfizmadir, yalniz vo yalniz onda ki,

T>T " 1’1", F <F' sortlori 6densin.
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b) (N,T', I, F') neytrosofik modul iss, 0 zaman M {izerinds elo ((T')f ,(I ')f ,(F')f)
modullarin doracalondirmo funksiyast méveuddur ki, ixtiyari (M,T,I,F) neytrosofik
modul Gcgln f:(M,T,I,F)—)(N,T',I',F') neytrosofik homomorfizmadir, yalniz va
yalmiz onda ki, T < (T')f I (I ')f F Z(F')f sortlori 6dansin.

Lemma 2.2.2. a) {M,} __ neytrosofik modullar ailesi, N-bir modul vo

D={f,:M, —> N} R-homomorfizmalar ~ ailesi  verilmisdir, agar

aen

{M,.,T,,1,,F,)}._. neytrosofik modullar iss onda elo on kigik doracalondirmo

funksiyalart T =T° =T |'=1P =" F =P =l mgvcuddur ki, biitin

aen Ucln f :(Ma,T | ,F )—)(N,T',I',F')neytrosoﬁk homomorfizmadir.

al' a’! o

b) M neytrosofik modul, {N,} _ modullar ailosi vo B={g,:M - N_}  R-

aEN aEN

homomorfizmalar ailosi verilmisdir, agor {(Na,T I F')}QEA neytrosofik modullar

a' a' a

iso onda eloon bdyiik doracolondirmo funksiyalari T =Tg =Ty, 1 =lg =g,

F = Fy = Fyy moveuddur ki, bitin a e A tgtn f :(M,T,1,F)—(N,,T,,1.,F.)

neytrosofik homomorfizmadir.

isbata) T =T° = v T 1 =1°=Vv I/ F =FP = A F/*.

) T=To=n(l) d=lp=n(l)). F=Fs=v(F),
Bu lemmadan istifads edarok neytrosofik modullar kateqoriyasinda alt modul, faktor

modul, hasil va kohasil amaliyyatlarini tayin edirik.

Ogor (M,T,I,F) neytrosofik moduldursa vo N c M alt moduldursa, onda
(N, T/ .1/, F/y ) (M,T,1,F)-in neytrosofik alt moduludur.
9gor (M,T,I,F) neytrosofik moduldursa vo p:M —M/N kanonik

homomorfizmdirss, onda (M/N,T,,1,,F,) (M,T,I,F)-in faktor moduludur. Buna

goro  do  bitin f :(I\/I T,1, F)—)(N,T', |, F') neytrosofik  modullarinin
homomorfizmlari tigtin (ker £, T /i1 /ker s+ F Ler 1 ) VO (N Lt Toi g Fp) neytrosofik
alt modullar1 aldo edilir, harada ki, p: N — N/

Imf *
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a' a' o

oger {M,,T,,1,,F,)} .. neytrosofik modullar ailssidirss onda, bu ailonin

aen aen

hasili (HMQ,TA, | A, FAj Kimi tayin edilir, harada ki, A:{ﬁa 1IM, > Ma} sado

proyeksiya inikasidir. Bu ailonin kohasili (ZM(Z,TB, 18 FB) Kimi tayin edilir, harada
ki, B= {ia ‘M, > > M a} sads inyeksiyalardir.
Siradaki teorem asanliqla isbat oluna bilar.

Teorem 2.2.1. Neytrosofik modullar kateqoriyasmin sifir obyektlari, comlori,
hasillari, nlvalari va konuvalari var.

Neytrosofik modullar kateqoriyasint NM -lo isars edoak.

Torif 2.2.1. D:A® — NM funktoru, harada ki, A istigamotlonmis ¢oxlugdur
(kateqoriya kimi hesab olunur), neytrosofik modullarin tors sistemi adlanir, D -nin
limiti isa tors sistemin limiti adlanr.

Forz edak ki,

LT F)= (M T P 02 M Tt F )5 (M, TR 220)

neytrosofik modullarin tars sistemidir. A= {na [IM, > M a} proyeksiyalar ailasi

aen

Vo (H M, Ta lsF Aj neytrosofik modullarin diiz hasili olsun. Onda

aen

imM_, I,
(_

limM_,F,

(Iim M, T, lim Maj ailasi neytrosofik modul olur.
Teorem 2.2.2. (2.2.1) soklinds olan butin tors sistemlorin NM kateqoriyasinda

limiti var vo bu Ilimit (IimMa,TA
—

limM_, I,
(_

limM_, F,
“—

limM, ) neytrosofik

moduluna barabardir.

Isbati. Teoremi isbatlamagq tclin ixtiyari (N,T', |, F') neytrosofik modul vo
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(NT U F) —2s(M, T,,1,.F,)
@i /pa
M .T.

diagrami kommutativ edan {_a:(N,T N ,F)—)(Ma,Ta,I F )}aEA ailosi Ucglin els

a'l’a

yegano 1/7:(N,T',|',|=')—>(|im|v|a,TA
<«

a) neytrosofik

modullarin homomorfizmi mévcuddur ki, asagidaki diagram kommutativdir:

(N T’I ’F) = (Ma’Ta’Ia’Fa)
‘|
ﬂa
(IimMa,TA AlimM ,, F, “j
«— «—

Burada 7, :( '

ajﬁ(Ma,Ta,la,Fa) kanonik

proyeksiyadir. y : N — limM ,-nt biitiin x e N digin y(x)={gp, (x)} . olan modullarin

homomorfizmi kimi toyin edok.

Onda v (NT 1, ) (IlmM T A

“) neytrosofik

modullarin homomorfizmidirmi? W:(N,T’,I’,F)—)(Ma T,1,,F,) bitin aena

a' a' «o

uclin va Vx e N (gin neytrosofik modullarin homomorfizmi oldugundan

T (0, (x)=T (x), 1,(p,(x))=1(x) F,(e,(x))<F(x), sorti 6donir. Beloliklo bels bir

sort alinir:

Tallea ()= A T, (0, (X)=T (x)

[24S7AN

|allo, (X))= A 1, (0, (x)2 1 (x),

[22SVN

Falle. (x))= v F. (g, (x))<F (x)

aen

w tok homomorfizm oldugundan, i do tokdir.
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Aydindir ki, lim neytrosofik modullarin tors sistemlorinin kateqoriyasindan
«

neytrosofik modullarin kateqoriyasina funktordur.

Toarif 2.2.2.
g (M n—l’Tn—1’ In—li Fn 1) = (M Tn’ In! F )L)(M n+1’Tn+1’ |n+1’ I:n+1)_>"' (222)
neytrosofik modullar ardicilligina yalmiz vo yalniz onda neytrosofik doqiq ardicilliq
deyilir ki, butlin ne Z Ggln

(Im fog, TolIm f Im f, ) (ker f.,T,ker f F,|ker f )olsun

‘ker f

n-1: 'n nlin‘nl’n n’n n:'n

Biitin f:(M,T,1,F)—>(N,T',I',F') neytrosofik homomorfizmlori iigiin asagidaki
ardicilliq daqiqdir
6—>(ker f,T|ker f,|\ker £, Flker f—>(M,T,1,F)—5(N,T"1",F )—

— 5(coker f, Tyl ')—>O

harada ki, i daxilolma inikasidir, p kanonik inikasdir.
Ogor neytrosofik modullarin (2.2.2) ardicilligr doagiqdirss, onda R —modullar
ardicilligi da dagigdir. Amma tmumiyyatlo bunun torsi dogru deyil. R —modullarin
homomorfizmi neytrosofik modullarin homomorfizmi olmaya bilor.
Zoncir (kozancir) komplekslor kateqoriyasi, NM kategoriyasinda Fz —Mod
kateqoriyasina uygun olaraq tayin edilir.

Torif 2.2.3. Ogor (M,T,1,F)={M,,T,.1,,F,).8,:M, > M, | _, neytrosofik

modullarin tors ardicilligi {i¢iin 800 = 0 sorti 6danirse onda bu ardicilliga neytrosofik
modullarin zoncir kompleksi deyilir.

Neytrosofik modullarin zoncir komplekslorinin morfizmasini verak.

Torif 2.2.4. Tutaq ki, (M,T,1,F), (N,T', I ',F') neytrosofik modullarin zancir

kompleksloridir.  ©gor gﬁ:(M,T,I,F)—)(N,T',I',F') neytrosofik  modullarin

homomorfizmalar ailosi tigiin ¢,_, 00, =8, o, sorti 6donilirse, ¢ ailosine neytrosofik

modullarm zancir komplekslorinin morfizmas: deyilir, harada ki, o, (N T, ) do
neytrosofik diferensiali tayin edir.

Tutaq ki, (M,T,1,F)= {(I\/In,Tn, 1,,F,) 8_}nez neytrosofik zoncir kompleksdir.
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900 =0 sortindon Imé,,, ckerd,, neZ almir. Beloliklo, hor (M, T, 1,F) neytrosofik

kerﬁ_n)
(lm o ..T

neytrosofik modulunu qura bilarik.
Torif 2.25. H,(M,T,1,F) neytrosofik moduluna (M,T,I,F) neytrosofik

nodullarin zoncir kompleksi Ggln
H,(M,T,1,F)=

B (ker(?_n,Tn ker 0,1, |ker 0,,,F,

Imé, ,,1./Imé, ., F, |mﬂ)

n+1! 'n

modullarin zancir komplekslarinin n 6lgli homoloji modulu deyilir.
Eynilo kozancir kompleks va kohomoloji modul tayin edos bilarik.

Torif 2.2.6. Tutaq Ki, Zo,y?:(M,T,I,F)—>(N,T',I',F') neytrosofik zancir
kompleksinin morfizmast olsun. Ogor y—-@=080Y+200 sortini ddayon
>:(M,T, I,F)—>(N,T', I, F') varsa, Y neytrosofik zoncir homotopiya, ¢, v
morfizmalarma iso zoncir homotop morfizmalar deyilir.

Siradaki1 teorem asanligla isbat edils bilar.

Teorem 2.2.3. Neytrosofik homotopiya miinasibati ekvivalent miinasibatidi vo

homoloji (kohomoloji) modullar bu minasibats gbra invariantdir.

(2.2.1) tors sistemins baxaq ve d : J[M, —» [ [M, modullarm homomorfizmini

d({x,})= {Xa - pgl (Xa. )}am. dasturu ils verak. Gosterok ki, d neytrosofik modullarin

homomorfizmidir.

Dogrudan da,

oldugundan,
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(A0 D)2 AN, 00T = AT G AT, b )= AT, (0,)=Talbx )

IA(d({xa}))zé\min{Ia(xa),I (x ')}:/a\(la(xa)/\l x

a a

Fald(fx, f)) < vmaxiF, (6, ) F L (xi= IR (0 )V E (X J)l= v F, ()= Fa(ix, )

Onda d neytrosofik modullarin homomorfizmidir. Buna gora do,

(ker d, T,|ker d, 1 ,ker d,Fykerd ) vo (cokerd,(T,),.(14),.(Fa),)

a<a

neytrosofik modullart tayin edils bilir. ({I\/I " }aE/\’ {p;’ }

ucln Iim(l)Ma =][M,/Imd funktorunu toyin edo bilorik vo bu funktor tors limit

- ) R — modullarin tars sistemi

funktorunun téramo funktorudur. 7=][M, —lim* M, kanonik homomorfizmindon
«—

[24

istifado edorok (Iim(l) M, (T, (1), (FA)”) neytrosofik modulunu vers bilarik.

Torif 2.2.7. (Iifn(l)Ma,(TA)”,(IA)”,(FA)”), (2.2.1)-do verilmis neytrosofik

)

modullarin tors sisteminin “birinci toromo funktoru” adlanir vo lim
«

Toklif 2.2.1. lim” funktordur.

Isbati. Bunu isbat etmok (iciin gostormak kifayatdir ki, hor bir

f=lp:B > A{T (M. T g Fo) > (N T, 'ﬂ'Ff;’)}ﬂeB)

neytrosofik modullarin tars sisteminin morfizmi Gguin
|im(1)T:(|im(1) I\/Ia,(TA)”,(IA)”,(FA)”)—>(Iim(l) N,,J,,(T[;)”,(l'ﬂ)”,(F,;)”)

neytrosofik modullarin homomorfizmidir.

(T )" (x-+imd) = sup T, (x-+2) sup To(f (x-+2))= sup Tg(f(x)+ 1(2)=
:ys:Lflg)TB'(f(x)+y)syselIJnE)dTE;(f(x)+y) ( )(Ilm x+|md)

(1) (x-+imd) = sup 1, (x-+2) sup g (x+2))= sup 1(f(x)+ 1(2))=
:ys:lig)lg(f(x)+y)sys€lljrfdI'B(f(x)+y):(lg)ﬂ(ltr](l)i(XJrImd)),

kimi isara olunur.
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(Fy)" (x+imd)= zie?n]:d Fa(x+2)> Zierllnfd Fo(f(x+2))= Zipnfd Fo(f(x)+ f(2))=
~int Fal1(0+y)2 inf Fy(1(x)+y)=(F;  im £ (e ma) |

y=1(z) yelm

oldugundan lim® funktordur.

Neytrosofik modullarin asagidaki kozancir kompleksini nozordon kegirak.
0 ([TM,.Ta 1 a0 F)— (M, a4, Fo ) 0.
Bu kompleksin neytrosofik kohomoloji modullar: kerd va coker d -dir.

Lemma 2.2.3. lim(M,,T,,1,,F, )=kerd va limY(M_,T,,1_,F, )=cokerd.

a'"a'' a a' " al' «a

Isbati. Lemmanin isbati aydindur.
Tors sistemin xiisusi halina baxaq, bels ki, indekslor ¢oxlugu natural adadlor ¢coxlugu
olsun.

Teorem 2.2.4. Tutaq ki,

2 p3
(M, Ty, 13, )2 (M, T, 1, F, )e—2—..
neytrosofik modullarin tars ardicilligidir. Bu ardicilligin har bir sonsuz altardicilliglar

ucin lim® doyisilmoaz.
«

isbatr. Tutag ki, S =1{i, j,k,...; N natural adadlorinin sonsuz ¢oxlugudur. Lemma

y

2.2.3-don bu S ¢oxlugu iiciin  lim* neytrosofik modulu asagidaki homomorfizmin

kondivasi kimi tayin olunurdu:

H':[HMS, AT Al v st—{]‘[lvls, AT Al v st.

seS seS seS seS seS seS seS seS
Indi,
fo, fi:][Ms = [[M,

seS neN

modullarin homomorfizmalarini asagidaki diisturla toyin edok:

fO(Xi ’ Xj’Xk""):(pi(Xi )’ piz(xi )’---’ pii—l(xi )’ Xi pij+1(xj )1---’ pjj—l(xj )’ Xj ’)
£, (% X} Xy o) = (0,000, %1,0100, X000, %, 0,...)

[REANE
Gostorok ki, f,, f, homomorfizmalart neytrosofik modullarin morfizmasidir:
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(n/\ T Xpl X ----- p| 1( )X p|+1( J) """" pjj—l(xj)’xj""):
=T (pl( ))/\ AT 1(p| L (x ))/\TI(XI) -|-|+1(pij+1(xj))/\"'/\-I-j(xj)/\“'2
2 [T 06) A AT 06) AT, 06 AT (6 ) AT 0 A = T 06 AT )= AT ()
(ﬂ/\ I Xpl (X )yornr Py (%), X, p,+1( ) ..... pjj_l(xj),xj,...):

(pl( ))/\ A |I 1(pI 1( ))/\ I (X )/\ Ii+1(pij+1(xj))/\.../\ Ij(Xj)/\...Z
A LA b LA o= 5 10
(ﬂ F Xpl (% )---s D (%)%, p|+1( ) ----- pjj—l(xj)’xj""):

_F(pl( ))V VR 1(p| 1( )) |Xl)VFi+1(pij+1(xj))V...\/Fj(Xj)v..,g

S[Fi( i)v...v Fi( i) ]V[F (X )v WV Fj(Xj)]v...:Fi(Xi)v Fj(xj)v...: v FS(XS),

(ﬂv Fo0.0,.00,%.0,.0,%;. 0, ) = F(0)v .oV R () v Fy (0) v v Fy X v =

Beloliklo, f (HM AT A, A j—)(HM,/\T /\|,VFJ
Se neN

SeS SeS neN neN neN

neytrosofik modullarin morfizmlaridir. Asagidaki diagram kommutativ oldugundan,

(HM,/\T Al stj [HM,/\T /\I,vFj

seS seS seS SeS neN neN neN neN

afl d_l

[IMo AT A Le v Fo |— TIMo, A To A 1, v F,
( | 4

ses seS seS se neN neN

{f o fl} neytrosofik kozancir komplekslarin morfizmloridir. Indi iss,
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90, 9:: [IM, = TIM,

neN seS

homomorfizmlorini asagidak: diisturla toyin edok:

0o Xy, Xp, Xg1) = (X0 X X 1o01)

gl(X1'X2’X3’ ) (X + p|l+1( |+1)"‘---+ pij_( j 1) Xj + pjj+1( j+l)+"'+ plj(_l(xk—l)"")

Gostorak ki, g,,9, homomorfizmalar neytrosoﬁk modullarin morfizmasidir.

(AT XG0 (X0 X, Xg) k AT Xx )/\T ( )/\ 2 /\NT (Xq )
(A T XG0 (X0 X5, X0 {s/\ l XX )/\T ( )/\ 2 /\NI (X,)
(P ol e )= )in,x,-,xk,...):a(xﬂva b5 g Flo)

neN

Vo
(AT NG0x4, Xz Xg1)) = (S/\ T XX P )+t pij_l<xj—1)’xj t..t plj(_l(xk—l)’"'):
=T, (X + p||+1( |+1)+ a pl ( j—1))/\Tj (Xj ot plj(il(xk—l))/\---2

> min T, (x,) (Hl n+1) ----- T (p” (11))}Ami“{r j e T](plj(_l(xk—l))}/\“'z
>mm{|’ X W Tt (X ) o Jl(XJ 1)}Am'”{r( ) J+1(XJ+1) ----- Tk_l(xk_l)}/\...:

—AT(xm)>AT(n)

(/\I )(91()(1 Xp, X350 (S/\l XX +p|+1 |+1)+---+ pij ( j-1 )X t. +pj (Xk—l)""):
=1 (X + p,'+1( |+1)+ -+ p, ( 11))/\| (X ot pj (Xk 1)) P

Zmln{,( )1 ( (x .+1) ..... ( D, )Amln{ J ...... (pJ Y%, 1))}/\ >
Zm'n{l ( |) |+1( |+1 ----- ( )}/\mm{ J( ) J+l( 1+1) ----- L 1(Xk 1)}/\ =

= A Im(Xm)2 Al ( )’

meS neN
(v FN92(%0 % X (S F XX P ()4 pij_l(xj—l)’xj tot plj(_l(xk—l)""):
= F(X P (et B ( j—l))VTj (Xj Toot plj(_l(xk—l))v“ S

smax{ ( '*1 ,+1) ..... (pij‘l(xj_l))}vmax{Fj(xj) ...... Fj(p'}‘l(xk_l))}v...s
smax{ Fi(%): Baa () F 1(xj_1)}v maX{Fj(Xj)’ Fj+1(xj+1) ----- Fk—l(xk—l)}/\"':
= v F,(x, )< v F (x.)

meS neN
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Beleki,a,g_lz(l‘[nvln,AT A j (HMS,/\T Al vFj

neN neN neN seS seS seS SeS

neytrosofik modullarin morfizmlaridir vo do g, =g, od ddonilir, yoni, {a g_l}

neytrosofik kozoncir komplekslorin morfizmloridir. Aydindir ki,

6001:_0:9_10?1_]{1_['\45 ATso A s, v FSJ

ses seS seS seS

Indi, modullarin

D:TIM, - [M,

neN neN

homomorfizmini asagidaki sokilds verak:

D(Xl,XZ,X3,...)= (Xl + plz(x2)+ -+ pli_l( X; 1) X, + pg’(x3)+ -+ piz_l(xifl)""’xiflioi
i+2

Xjyp t p|+1( |+2)+ -+ p|+1 ( —1)’ Xjjp oot p|+2( 1)0’ )

Bu homomorfizma tgn,
(HQNT”XX1+ Py (%) 4Py 060 ) X + B3 ()t D5 (%0 ) %40, )

:Tl(xi + 7 (% )+t (i 1))/\T (Xz + 3 (Xg)+ .t Py (%, ))
AT () ATHO) AT, o+ P20 )+t Py e

>m|nfl' (p1 (x,) ) T (p1 (,1))}/\mln{F (X,).T ( Xs))' ’Tz(p'zl )}

/\TI l( | 1)/\1/\mm{T|+l |+1 |+1(pllilz( |+2 )’ ’ |+l(p|+l X ))}/\ 2

> min{T,06), T (%, ) oo, Ty g (% g )f A MIn{T, (%, ), T30 ), Ty (60}

i-1 i-1

AT 1( X;_ 1)/\T|+1( IJrl)/\ ..—k/\T (Xk)/\k/\ T (Xk) = /\ Tn(xn),

[ Yol o o200+ 9300t 5051 1.0,

= Il(xi + P2 (%) + .t pi‘l(xi_l)) | (Xz +P5(Xg )+t Py (X ))

A (%) AL (0)A ||+1( Xy + Pit (Xip)+ ot p|+1( )) 2

> i {6 1407 (¢ ) 1 (2 ¢ o) min {1, (0,) 15 (p206)-. 1 (0525

Al (% ;) ALAmin {Ii+l(X,+1), .+1(|0.'112( Xi.z) )' " |+1(p|+1 X 1))}/\

> min{l 06), 156 ) 1izg (% )b A mingl, (% ), 15 (%) 1ia (X2

i-1 i-1

A II 1(XI 1)/\ I|+1( |+1)A"':k/;llk(xk)/\k/z\zlk(xk)/\"':né\N In(xn)’
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(n;/N FnXX1+ pf(Xz)+---pli_l(Xi_1),Xz+p?(xs)+---+ piz (X| 1)’ + Xi_1,0,. )

Rl BP0k X oo+ 306 ) >)

V(% )V ROV (s 206, )+t pIE v

<maX{F( ) F (pl(XZ))’ 5 (pl (,1))}vmax{ F, (x (pz(x3))’ ’F(pz (x —1))}

2)F
vF 1( X 1)V1\/m'n{F|+1( |+1)’ |+1(p:12 |+2 ) 1(p ( ))}V
< max {F; (% ), Fy (% ooy Fis (% )}vmax{ 2(%0 ), B (X )ors Fia (X))

i i-1
Vv FI 1( | 1)\/ I:|+1( |+1) = /: H (Xk)VkVZFk(Xk)V"':n\e/N Fn( n)

sartlori 6dandiyi Ggun,

[HMn,/\T Al j [HI\/IH,/\T Al njneytrosofik

neN neN neN neN

modullarin homomorfizmidir. Hesablamalarin sadaliyindan istifads edarok gostarilir
ki, D homomorfizmi, f, g, ve f, o g, morfizmlori arasinda zencir homotopiyadir.

Onda asagidaki kozancir komplekslorin kohomoloji modullari

0—)(HM,/\T Al v HJL{HM,AT /\I,vNFnj—)O

neN neN neN neN neN neN
0— HMS,/\TS,/\IS, HI\/IS,/\T Alg, vF |>0
seS seS seS se seS seS seS s S

izomorfdur vo 1im? birinci kohomoloji modul oldugundan, teorem isbat olunur.
«

(2.2.1) sisteminda lim(M,,,T,,1,,F,)=kerd va p™(x,,,)= X, harbir {x,} e limM,

uctin 6dandiyindan,

Yoni, hor bir {x,}ekerd ugin {T,(x,), {1.(x,)} azalan, {F,(x,)} iso artan
ardicilhqdr.

Teorem 2.2.5. Ogor v{ }ekerd ucdn, I|mT( ) 0, liml ( ) 0 voya

N—o0 nN—o0
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limF, (X'r',)z 1 sorti 0danirss, onda, neytrosofik modullarin tors sisteminin asagidaki
nN—o0

qisa doqiq ardicilligi,
0 (M}, T, 15, F) > (M, T, 1, F,) = (M}, T, 15, F5 ) - 0

0 (M, T, 10 F ) > (M T, 1, F) = (M) T, 10 F ) > 0

dguin

ardicilligi daqiqdir.

isbati. {M,,T,,1,,F,)} _, neytrosofik modullarin tors sisteminin asagidaki

uclin

c=o—0>(HMn,TA,|A,FA]L{HM”,TA,|A,FAJ 0 ,0—2...

neN neN
neytrosofik modullarin  kozoncir komplekslori  G¢iin  neytrosofik kohomoloji

modullaridir.

H°(C)=lim(M,,T,,1,,F,), HYC)=limY(M T, 1..F, ) HC)=0, k>2 (2.2.3)

Eynilo, {(MnT I F)} Vo {(MnT I F)} neytrosofik modullarm tors sistemlori

n*“n*»’n n*‘n’»’ n

ticiin agagidaki neytrosofik kozancir komplekslarini qura bilarik:

C':O—°>(HM;],T,;,I'A,FAJL)(HI\/I;],T,;,I'A,FAJ 0 02,
neN neN
c'=0—2> (HM;,T;\'J;\,F,;)—M (HM;,T;\',U\,F;\J 0502,

neN neN

Aydindir ki, bu komplekslarin neytrosofik kohomoloji modullar1 (2.2.3)-doaki

formadadi. Teoremin bu sartindon aliriq ki, asagidak: ardicilliq

0>C'>C—>C —0

neytrosofik modullarin kozancir komplekslorinin qisa doqiq ardicilligidir. Amma
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Umumiyyatls, bu ardicilligin neytrosofik kohomoloji modullarinin asagidaki
0 HO(C)>H(C)> HO(C' |25 H(C)» HY(C) > HYC ) > ..
ardicillign doqgiq deyil, ¢iinki & adoton neytrosofik modullarin homomorfizmlori

deyildir. Belo ki, teoremin IimTr;'(x ) 0, lim| ( =0, (ﬂlmF ) 1) sortindon

N—o0

aliriq ki, 0 = 0. Buna goro da
0—>H O(C')—> H°(C)—>H O(C")—5—>H1(C')—> H!(C)— Hl(C")—>
ardicilligr daqgiqdir. (2.2.3)-don istifado edorok biz neytrosofik modullarin asagidaki

doaqiq ardicilligr qurmus olurugq:

T 0, F) = lim(M) T 10 F ) —

(M,
m()(M T F) o im® (M T E ) -0

LLLLLS n''ny

0 lim(M.,T,,1.,F. )= lim
0 limP (M, T 1, F )i

Lemma 2.2.4. Neytrosofik modullarin asagidaki tors sistemi verilmisdir,

(MliTlilliFl)ea—(Mz;Tz,IZ,FZ)(L--- (224)
agor  batun a homomorfizlori  neytrosofik  epiomorfizmlor iso  onda

lim®(Mm,,T,,1,,F,)=0.
isbat. d:J[(M,,T..1,, n)—>H( T.,1.,F,) neytrosofik epiomorfizm
n=1

oldugundan isbat aydindir.

Tarif 2.2.8. R—fzmod (2.2.4) tors sistemi verilmisdir, agar hor bir tam n Ugln ,
m>n

Im[(M;,T,,1,,F.)> (M, T,.1,,F,)]=Im[(M_,T..1..F.)—>M,T.,1.F)
(Vi>m)

movcuddursa, onda deyilir ki, (2.2.4) tors sistemi Mittag-Lefler sortini 6doayir.

Teorem 2.2.6. Ogor (2.2.4) tors sistemi Mittag-Lefler sortini 6dayirss, onda
lim®(Mm,,T,,1,,F,)=0.
isbati. Bitin i-lor tiglin, M, = Im¢g! kimi isaro edok. Onda teoremin sortindon

almir ki, @,|M_,;, homomorfizmi M_, modulunu M, -o dasiyrr. Onda ¢,|M,,,

epimorfizmdir. Belalikls, bitin i -lar Ggln
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M 10| Mo,

n+l' ' n

n*’n

M., F,

(D_n:(M;Hl'Tn n+1) (M T n)

homomorfizmlori epiomorfizmlordir. Sonra biz Lemma 2.2.4-don istifas edorok aliriq

Fn

ki, im®(M:,T.,1,,F.)=0. Burada T, =T,|M,,1, = ' Faktor
modullarin tars sistemlorina baxaq:
(MM, T T B ) (MM T T B ) e (2.2.5)

Butln n-lor tgun elo m>n mdévcuddur ki, M |

~ o~ o~

T..T,,F,)=0. Noticodo (2.2.5)-doki tors

Mn n*'n?

homomorfizmdir. Onda Ii_m(l)(M;]

~

M. T,.T,,F )=0. indi, NM

sistemin limiti sifira barabardir. Homginin Ii_m(l)(M;,

kateqoriyasinda tors sistemin asagidaki  qisa doqiq ardiciligmmi  quraq:

0 (M, T 1L o o M T 10 BV MM T TR > . (2.2.6)

n?

Aldigimiz Ii_m(M N n): 0 -1 (2.2.6) ardicilligi iigilin teorem 2.2.5-5 totbiq edo

bilorik, onda biz asagidaki doqiq ardicilligr alariq

~ o~

0> lim(M,,.T,, 15, Fo) > lim(M,,,T,. 1, F,) - lim(M, M, T, T, F, )

~ o~ o~

M., T 1. F,)—0.

n' n!*» n’»n

Slim®(m, T, n)—>||m()(|\/| T F )= i ()( i

n* n’» n’»”n —_—

oo B ) =0 vo tim®(w,

lim®(M:, T, 1., F,)=0, lim(M M

oldugundan onda (2.2.7) ardicillig1
0 lim(M;,T.,1.,F. ) > lim(M,,T,.1,,F,) > 00— 1limY(M, T, 1,,F,) >0

kimi olur. Bu ishat edir ki, lim“(M_,T,.1.,F,)=0.

n*'n?

2.3. Neytrosofik soft modullarin tars sistemi

Torif 2.3.1. Hor bir D: A® — NSM funktoru, harada ki, A istigamatlondirilmis
coxlugdur, neytrosofik soft modullarin tars sistemi adlanir.

Indi asagidaki neytrosofik soft modullarim tors sistemini nozordon kegirok:
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({(ﬁa A er {(pZI a9 ): (E’, A )% (F,. A, )}M. ) (2.3.1)
Aydindir ki, (2.3.1)-doki parametrlor ailosi asagidaki ¢oxluglarin tors sistemindon

ibaratdir:

({Aa uens {q LA, > AaLa-) (2.3.2)

Eynils, {M }aeA (2.3.1)-do modullarin asagidaki tors sistemindan ibaratdir:

({Ma}aeA,{pg' ‘M - MQ}M.) (2.3.3)
Tutag ki, A=1imA,, (2.3.2)-in tors limiti vo M =limM , (2.3.3)-0n tors limiti olsun.

P« (aa. )= a, oldugundan biitin a ={a, } e A Ggiin

(AN R CORCA N SR AN Y

neytrosofik modullarin tars sistemidir.
(2.3.4)-tin tors limitini (M, ®,,) kimi gostorok. Biz @®:A— PN(M)-1
®(cr) = ®,, kimi toyin edirik. Onda (®,A), M iizorind neytrosofik soft moduldur.

ogor 7, :limM, ->M_, va q,:limA, > A, proyeksiya inikaslaridirsa onda

(7,.,9,): ((f), A) — (IE A ) neytrosofik soft modullarin homomorfizmidir vo & < o

a’! (24

Uclin asagidaki diagram kommutativdir :
(ﬂa' ,an /[pg‘ ,qgj
(.. A.)
Teorem 2.3.1. Neytrosofik soft modullarin batin tasr sistemlori limito malikdir.

(@, A)—lzeta) S(F A )

Bu limit yeganadir vo bu limit (&), A) neytrosofik soft moduluna barabardir.

Isbati: Biz (2.3.1) tors sistemini gotirok. Tutaq Ki, (é,B),N Uzarinda
neytrosofik soft modul, {(ha,%): (é , B)—) (IE:Z,AQ)}O!e , neytrosofik soft modullarin

neytrosofik ~ soft homomorfizmlarinin  ailesi  olsun  vo a<a ucan,

84



(pg',qg' Xha. 0 .)=(h,.0,) sorti donsin. Indi elo (,7): (G, B)— (F, A) neytrosofik
soft homomorfizmlarini miayyan etmaliyik Ki

(G, B)—thee) ,(F A )

v.7)
(g de)
@, A)

diaqgramn komutativ olsun. y:B — A=IlimA, vo w:N - M =IlimM, inikaslarim

y(b)=1{p, (), w(x)={h,(x)} seklinds toyin edok. Onda (,7):(G,B)— (®,A)
neytrosofik soft modullarin neytrosofik soft homomorfizmloaridir vo yuxaridaki
diagram kommutativdir.

Bununla da isbat tamamlanir.

Indi neytrosofik soft modullarin morfizmasini verok. Tutaq Ki,

~ _ IB' ﬂ' . ~ ~
.8)- ({(Gﬂ’ B )l {(r,é’ X ) (Gﬂ' B, )—> (65, Bﬂ)}ﬂwvj (2.3.5)
sistemi {N ﬂ}ﬁe/\' Uzorinda neytrosofik soft modullarin bir basqa tors sistemi,

@: A — A istigamotlonmis ¢oxluglarin izoton inikas1 vo V3 € B iiciin neytrosofik

soft modullarin asagidaki1 neytrosofik soft homomorfizmi verilsin.

(f5.9,): ('Eco(ﬂ)’ Aw(ﬂ))_) G,.8,)

Torif 2.3.2. ©ger bitin g < B ucin

b 2 (15.05)= (59, (oel. o)

e ) neytrosofik soft modullar ailasi tors

sorti ddanilirse, onda bu ((0, {(fﬂ,gﬂ)}

sistemlorin morfizmas1 adlanir.
Aydindir ki, neytrosofik soft modullarinin tars sistemlari vo onlarin morfizmlori

bir kateqoriya toskil edir. Bu kateqoriya Inv(NSM ) kimi isara edilir.

Tutaqg ki, (go, {(f 519 ﬁ)} pen ): (E, A)—) (Q,E) neytrosofik soft modullarin tors

sisteminin morfizmasidir. Burada B = ({B 5 } ﬂE[\',{;gg } - ﬂ-) coxluglarin tars sistemidir
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Vo ((p, {(g ﬂ)} ﬂeA-): A — B coxluglarin tors sisteminin morfizmasidir. Onda

g =limlp.g, f,.; JimA, =A—limB, =B inikasi bu tors sistemlorin _limit

coxluglarinin inikasidir. Eynilo,
oA fpon ) M Taen > WNg
modullarmn tors sistemlorinin morfizmasidir. Bu tars sistemlorinin morfizmasinin
limiti "Lnk”{fﬁ}ﬁe/\'): f olsun.
Toaklif 2.3.1.

(f.9):lim(F,. A, ) lim(G, B, )

neytrosofik soft modullarin tars sistemlarinin limitlorinin morfizmidir.
Isbati. Neytrosofik soft modullarin hasil omoliyyat: funktor oldugundan

asagidaki diagram komutativdir:

Hgﬁl leﬁ
HBﬂH—éﬁﬂ_[Nﬂ
Vit B

biitiin {a¢(ﬂ)}e1;[A¢,(ﬂ) tglin
UXTAAN S IR B (PR o

neytrosofik modullarin tars sistemlarinin morfizmidir. Onda

“ln( ’{f }ﬂe/\) I'm{( (ﬂ(ﬁ)’ﬁ%(ﬂ))}_)Itni(Nﬂ’égﬁ(%(ﬂﬂ)}ﬂeA'

neytrosofik modullarin neytrosofik soft homomorfizmidir vo asagidaki diagram

kommutativdir:
E i
A—> “[fgn pr(ﬂ)
o) |t

Teorem 2.3.2. {F,, A, )|._, > lim(F,, A, ) qarst golmasi Inv(NSM)
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kateqoriyasindan NSM kateqoriyasina gedon kovariant funktordur.

Teorem 2.3.3. ©gor {(IE A)}jeJ neytrosofik soft modullarin tors sistemlarinin

ailosidirso onda lim[(F, A), = [Tlim(F, A)..
j ]

Isbat. Teoremin isbat1 asanliqla alinir.
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11 FOSIL
SOFT COXLUQLARDA SOSTAK TOPOLOGIYALARI

3.1. Soft coxluglarda geyri-salis topologiya
Torif 3.1.1. [14] Tutaq ki, (F,E), X -lizorinda soft coxlugdur. Ogor e € E {igiin

F(e)={x} vo biitin e € E —{e} igiin f(e'): @ iss onda, (F,E) soft coxlugu soft
noqto adlanir, (X,,E) kimi isaro edilir.

Toarif 3.1.2. [97] Tutaq ki, =, X Uzorindoki soft coxluglar ailesidir. ©gor
asagidaki sortlor 6donso 7 X (zorinds soft topologiya adlanir:
1) @ va X, r-adaxildir;
2) 1-da soft coxluglarin birlogsmosi 7 -a daxildir;
3) r-daixtiyari iki soft goxlugun kosigsmasi 7 -a daxildir.
(X,7,E) tigliiyii X (izorindo soft topoloji foza adlanr.

E parametrlor coxlugu, X universal ¢oxlug olsun. SS(X,E) ilo X (izerinda

bitiin soft coxluglar ailasini gostarak.

Torif 3.1.3. ©gor 7:SS(X,E)—[0,1] inikas1 iigiin asagidak1 sortlor Gdonirss,
d o(®)=7(X)=1,
e) V(F,E),(G,E)eSS(X,E) tgin z((F,E)"(G,E))>z(F,E)Az(G,E),
f)  Vv{(F,E)}_, ailosi Ugiin z'kuA(Fi,E))Zié\Ar(Fi,E)

r inikasma X (izorindo soft coxluglarin agiqliq doracasi deyilir, (X,E,z) igliyiino
iSa soft ¢oxluglarin geyri-salis topoloji fozasi deyilir.
(X, E,7) geyri-solis topoloji fozasi, FTS il isaro edilir.
Tarif 3.1.4. ©gor v: SS(X,E)—[0,1] inikast iigiin
hy v(®)= v()z)zl,
i)  V(F,E),(G,E)eSS(X,E) igiin v(F,E)O(G,E))=v(F,E)AV(G,E),
)  Y{F,E)}_, ailosi igiin vkm(Fi, E))z A v(R.E)

eA 1eA
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sortlori 6donirso, v inikasma X {izerinde qapaliliq doracasi, (X, E,v) iigliyiina iso soft

coxluglarin geyri-salis cotopoloji fozasi deyilir, qisa olaraq FCTS ilo isara edok.

Teorem 3.1.1. a) Ogor 7, X Uzorinds agiqliq doracasi isa onda v, X Gzarinda

elo qapaliliq doracasidir ki, v(F,E)= z'((F, E) )

b) Ogor v, X lzarindo gapaliliq doaracasi iss onda 7z, X (zorinds elo agigliq
dorocosidir ki, z(F,E)=v((F,E)°).

(@)= 7(X)=1v(X) = v(X® )= v(®) -1
((FE (;FE ):

Isbati: v( )

Vo vg ( . )) k S(F,E) )> M(F. E) - AV(F E).
Bununla a) isbat olundu, b) eyni sokilds isbat olunur.

Teorem 3.1.2. (X,E,z) qgeyri-salis topoloji foza olsun. Onda Vvr < (0,1] iigiin
7. ={(F,E)e SS(X,E)e(F,E)>r}, X iizorinda soft ¢oxluglarimn soft topologiyalarinin
azalan ailosidir.

isbati: 7(®)=7(X )=12r oldugundan, ®, X ez, -dir. Dgor (F,E),(G,E)er,
iso 7((F,E)"(G,E))>z(F,E)Az(G,E)>r oldugundan (F,E)~(G,E)e r,-dir.
Eyni sokilde (F,,E)er,,icA iso r{iu(Fi,E))Z_/\ 7(F,,E)>r oldugundan

u(F, E)ez' -dir. Beloliklo, vre(04] tigin 7, soft topologiyadir. Aydmdir ki,

icA

{z, }re(O,l]’ X Uzarinds soft ¢oxluglarin soft topologiyalarinin azalan ailasidir.

Teorem 3.1.3. {0, oy ailesi X Uzorinds soft topologiyalarn azalan ailosi
olsun, 0 zaman =(F,E)=v{r[(F,E)e o, }, aciqliq dorocesidir vo 7, = ,, odanir.

isbati: Hor bir r € (0,1] igiin @, X e o, oldugundan (@)= r()Z)zl odanir.
(F,E),(G,E)e SS(X,E) iigin z(F,E)=1,,7(G,E)=r, vo r = min{r,, 1, } olsun. Dgor
r=0ise 7((F,E)"(G,E))>0=z(F,E) A 7(G, E)-dir. Indi r > 0 olsun. & >0 adedini
elosegok ki, 0 < r —& < r olsun. Buradan t,,t, € (0,1) adadlorini r, —& <t,, r, —& <t,
va (F,E)eo, (G E)eo,, soklindo segok. Ogar t =minit;,t,} iss (F,E).(G,E)e o,
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olacag, ¢iinki {o, } azalandir. &, soft topologiya oldugundan (F,E)~(G,E)e o, -dir.
= 7((F,E)~(G,E))>t>r—¢-dir. e>0 ixtiyari oldugundan

7((F,E)A(G,E))>r=17(F,E)A z(G,E)

{(F;,E)},_, soft coxluglar ailosino baxag. p; = 7(F;,E), i€ A vo p= A Py olsun. Dgar

p=0 iso rk u(F., E)) 0:./\A1(Fi,E). Ogar p>0 isa p—&>0 6danacok sakilda

& > 0 odadini segok. Hor i € A (igiin (F,,E)> p > p—¢. Buhaldaelo o, tapa bilorik

ki, (F,E)eo, Vo r>p-e-dir. o, soft topologiya oldugu iiciin _UA(Fi,E)EO'r.
le
Buradan TkQA (F,E) )2 r>p-¢ odanir. £ ixtiyari oldugundan

r(i ( )) p—/\r(F E)

Teorem isbat edildi.

Torif 3.1.5. (X, E, ) geyri-solis topoloji foaza olsun.
C)  Ogor agagidaki sortlori 6dayarss,
V(F,E)e SS(X,E) ugin z(F,E)= v A B(G,,E),

U(Gj,E)=(F,E)ieA
ieA
onda S SS(X , E) - [0,1], 7 -nun bazasi adlanir.
d)  ¢:SS(X,E)—[01], 7-un altbazas1 adlanir, ager @ : SS(X,E)— [0,1] z-nun

bazasidirsa, burada o(F,E)= A 9(G,,E) va J sonlu goxlugdur.

A (G EH(F E) jed
]EJ

Teorem 3.1.4. ©gor B:SS(X,E)—[0,1] inikasi {iglin
) p@)=p(X)=1
d)  V(F,E)(G,E)eSS(X,E) igiin

B((F.E)A(G,E))= B(F,E)A B(G.E)

sortlari 6danirse onda z'/,(F E)= vV A B(G;,E), agiqliq daracasidir vo 23,

IEJ(G E}(F.E)jed

75 -nin bazasidir.
isbat:  Teoremin a) sortindon  7,(®)=7,(X)=1 oldo edilir.
V(F,E),(G,E) e SS(X, E) tgtin
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rﬂ(F,E)M/,(G,E):[ v ,\ﬂ(Fa,E)]A[ v /\,B(Gﬂ,E)J:

aZJA(Fa,E)z(F,E)aEA ﬁkEJB(Gﬁ,E)z(G,E),BeB

B v (Fa,\é):(F,E) U (GﬂX)(G,E)((a/e\A'B(Fa, E)jA(ﬁ/e\Bﬂ(Gﬂ’ E)D :

acA peB

< v [ A ,B((Fa,E)m(Gﬂ,E))jg

U (Fu E)A(G4 E)=(F,E)A(G,E)\ acA BeB
ach, peB

< v  aBMH,E)=7,(F.E)NG.E)
7:C(H},,E):(F,E)0(G,E)7ec

indi {(F,,E): 1 € K} soft coxluglar ailosi tigiin

U (Ggﬂ,E):(Fﬂ,E)} ailosine baxaq. Burada

0,€K,

B, ={{(G§WE):5/1 € Ki}:

(F.E)= u(F,.E)= U U (G, ,E) yazabilerik. Vp e [, tgin

AeK AeK ;€K 1
ﬂgK ((351 ,Ejep(ﬂ)(Gf& 1 E): AkeJK(F’l’ E) oldugundan
Tﬂ(F’E): \ VAN IB(G(s:E)Z
U (Gs,E)=(F,E)seK
oeK
) ConrB)= G, E)= F,.E)
pe \ﬁﬂﬂ ik (65 'gep(ﬂ)ﬂ( o ) i (Gé';L,E\fé‘,ieK,l 5,1/6\@ 'B( o ) ﬂ/e\KTﬂ( +E)

AeK

Belalikls, 7 aciqliq doracasidir vo aydindir ki, £, 7,4-nin bazasidir.

Teorem 3.1.5. (X, E,7) geyri-solis topoloji foza, Y < X olsun.
r,:SS(Y,E)—[01] inikasim
7, (F,E)=v{r(G,E):(F,E)=(G,E)AY,(G,E)e SS(X,E)|
disturu ilo toyin edok. Bu halda z,, Y U0zerinds agiqliq doracasidir va
7 (G,E)AY )= (G, E)-dir.
isbati: (G,E)nY = (F,E) sortini 6doyon V(G,E) iigiin 7, (®)=1, (Y )=1

oldugu aydindir.
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7 (R.E)A (R, E)=v{(G,E):(G,E)AY =(R,E)A (R, E)f>
{((Gl’E) (Gz’E)) (Gl,E)F\Y~:(Fl,E),(GZ,E)mV:(FZ,E)}Z

—( (61, E): (Gr E)AY = (Fu E))A (v (G, E): (G, E)AY = (F,.E)})=
=1y (F, E)+ 7y (F,, E)

TY(igA(Fi E) ViTG E):(G, E)mY U(F—,E)}Z

ZV{ (.g (G, E)):(Gi,E)ﬁ\?:(Fi,E)}Zv{é\Ar(Gi,E):(Gi,E)F\V:(Fi,E)}:
= A (V{(6,,E):(G,.E)AY = (F.E)})= A 7 (F,E).
Teorem isbat olundu.
Torif 3.L.6. Bgar (f,0)x,)=f (), € (G,E )eSs(Y,E') ixtiyari soft coxlugu
igin x, e (F,E)e SS(X,E)z(F,E)>o(G,E') vo (f,0)F,E)=(G,E') sortlorini

6dayan (F.E)<= SS(X,E) coxlugu varsa, onda (f.@):(X,E,7)—> (Y, E',G) qeyri-
solis topoloji fozalarinim inikaslart x, = SS(X, E) soft ndgtasinda kasilmozdir deyilir.

Hoar soft ndqgtods kasilmaz olan (f, @) inikasina kasilmozdir deyilir.

Teorem 3.1.6. (f,¢):(X,E,7)— (Y E 0) kosilmaz inikasdir, onda vo yalniz
onda ki, ¥(G, E')e ss(Y, E') giin z((f,¢) (G, E'))> o(G, E') 6danir.

isbat: (f,0): (X, E,z) > (Y,E, o) kesilmoz vo (G, E ) e SS(Y, E') ixtiyari soft
coxlug olsun. (f,gp)‘l(G,E') soft goxluguna aid Vx, noqtesini gotirok. (f,e)
kesilmoz ~ oldugundan < (F,E), eSS(X,E),#(F,E), >0(G.E) wo
(f.o)XF.E), c(G,E') sortlorini ddoyan  (F,E),  mdvcuddur.  Onda

(f.o'GE)= U  xc v, (FE) c(f9)"(GE) Buradan

Xee(f,(o)_l(G,E) Xee(f,go)_l(G,E')
A(f.0)'G.E))= T(U(F, E)Xej > nr(F,E), >0(G,E)
Oksino x, € SS(X,E) ixtiyari soft nogte vo (f,e)x,)e (G, E') ixtiyari soft coxlug
olsun. Teoremin sortindon x, e (f ,gp)_l(G, E'), r((f ,(p)_l(G, E'))Z O'(G, E') Vo

(f,go)((f,(p)’l(G,E'))c(G,E') 6donir, yoni (f,9), x, ndqgtesinda kasilmozdir.
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Teorem 3.1.7. (f ,gp):(X,E,r)—) (Y, E',G) kosilmoz inikasdir, onda vo yalniz

onda ki, vre (0] Ugin (fr,gor):(X,E,r,)—>(Y,E',ar) soft bitopoloji fozalarda
kasilmoz inikasdir.

isbati: (f,p):(X,E,7) ( 0) kasilmoz Vo (G,E')e o, olsun. Onda

o(G,E')=r, 7((f.¢)*(G,E')> o(G,E')= 1 oldugundan (f,9)™(G,E)er
Oksino Vr e (0,1] tgin (f,,q,) soft kesilmez olsun. V(G E )e SS(Y,E') (igtin
(G E )= iso (G,E )e o, Vo (f.,p ) soft kosilmoz oldugundan
(f..0,)*(G.E )er,-dir. Onda z((f,p)*(G.E))>r=0(G,E)-dir. Belslikls,
(f.0):(X,E,z) > (V,E, o) kesilmozdir.

Teorem 3.1.8. (X,E,7), (Y,E',a) iki geyri-solis topoloji foza vo 3, o -nn
bazas1 olsun. (f,go):(X,E,r)—>(Y,E',a) kasilmozdir <:>V(G,E')e SS(Y,E') tgtin
B(G.E )< ((f.0) (G, E)) bdonirso.

Isbati: (=)(f,9): (X,E,r)—>(Y,E',a) kasilmoz vo (G,E’)e SS(Y,E') olsun.
Onda o(G,E')> B(G, E') oldugundan 7{(f,)™(G,E'))> o(G,E )= (G, E') ddonir.

( )e SS(Y )ugﬁn teoremin sarti 6donsin vo (G, E'): iLEJI(Gi, E') olsun.

«(r, )( )) (1, )(( ))) (106,
> el(1,0)60E ) £ A6

Bu barabarsizlik ixtiyari v (G E) (G )ugun 6dandiyindan

iel

(f.0)G.E))> u(ei,Ev'}(eE)@ﬂ(G E')=o(G,E)-dir.

i)
Teorem isbatlandi.

Teorem 3.1.9. (X,E,7), (Y,E',a) iki geyri-solis topoloji foza vo &, o-nin
altbazast olsun. Ogar V(G,E )e ss(Y,E') tgin 5(G,E')< z((f,9) (G, E')) donirss,
(f.0):(X,E,z)— (V,E, o) kesilmozdir.

isbati: v(G,E")e SS(Y,E') tigtn
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< o orterylenE )0

Ak

Toarif 3.1.7. (f,(o): (X,E,r)—) (Y, EI,O') geyri-salis topoloji fozalarin inikasi
olsun. Ogor V(F,E)e SS(X,E) tigiin z(F,E)< o((f,p)F,E)) iso (f,p) inikasi agiq
inikas adlanir.

Teorem 3.1.10. (f,p):(X,E,7)— (Y, E',a) geyri-salis topoloji fozalarm
inikasi vo B, r-nun bazast olsun. Ogor V(F,E)eSS(X,E) igiin
B(F,E)<o((f,p)F,E)) 6denarss, (f,¢) inikasi agiq inikasdur.

isbati: V(F,E)e SS(X, E) igiin

A(F.E)- AAEE)S g nol(fe)R E)s

=(F,E)iel v (Fj,E)=(F,E)iel

)
ol 1.0\ E))=ol(r.0XF.E)

(R ,E

<

icl
\Y
U (Fi ,E)=(F,E)

iel
indi (f,9):SS(X,E) (Y E, ) inikasindan va o agiqliq deracasindan istifada
edorok SS(X,E)-do (f,p) inikasmni kesilmoz edon agiqliq doracasini toyin edocayik.

Teorem 3.1.11. (f,9): SS(X,E) - (Y, E',a) soft ¢oxluqglarmm inikas1 olsun.

Onda r:SS(X,E)— [04] inikasim z(F,E)= v, o{G,E') diisturu ilo toyin
f‘l(G,E ):(F,E)

etsok, 7, X (izorinds agiqliq doracasi olur vo bu zaman (f,¢)inikasi kasilmozdir.
Isbati: 7(®)= r()z ): 1 oldugu aydindir. Indi

((FLE)A(F,,E))=vio(G.E):(f.0) (G, E )= (F, E)A(F, E)j>
> (6., E)A(G,.E )):(,0) (6. E)A (G, E )= (F.E)A(F, E)}>

> (v 1o(Gy E): (F.0) (G E )= (FL E))a (v 10(Gy. E ):(F.0) Gy E )= (R, E))=
=7(F,E)Az(F,,E)
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oA
Zv{a(:i(Gi,E')):(f ,go)_l(ti(Gi,E')):_U(Fi,E)}Z
2v{é\A0(Gi,E'):(f,go)‘l(Gi,E'):(Fi,E }:
=ié\A(\/ 0G.E):(f.0)*(G.E)=(F.E))= A~ 7(F.E).
Aydindir ki, 7, X Uzerinds agiqliq doracasi vo (f, @) inikas kesilmozdir.

Teorem 3.1.12. (f,p):(X,E,z)—> SS(Y,E’) soft coxluglarin inikas olsun.
V(G, E')e SS(Y, E') figtin o-(G, E'):r((f ,(p)‘l(G, E)) diisturu ils tayin olunan o, Y
(izarinds agiqliq doracasidir va (f,¢) inikasi kasilmazdir.

isbati: o(®)= (Y )=1 oldugu aydindir.

o((6.E)A G, E)=(f.0) (6. E)A(G,.E))=
—o((.0) (6L E)A(F, o) (G,E )= 2((f.0) (61, E))ael(f,0) X(6,.E))-
= O'(Gl, E)/\ O'(Gz, E),

U(EJA(GH El)): T((f ’60)_1(;1(&' E)D =

~e{u(1.0) (6L E )z A l(1.0) (6. E)- A e, E)

ieA ieA
Onda o, Y lizorindo agigliq doracesidir. Topologiyanin torifindon (f,¢) inikast

kosilmozdir.

Belalikla, geyri-salis topoloji fozalarin faktor fazasi anlayisini vera bilarik.
{(X,,E,,7,)},., dgeyri-salis topoloji fozalarm bir ailesi olsun vo VA=A Ugln

X, nX. =0, E;nE, =@ sortlori 8densin. X ilo bu fozalara aid olan biitiin soft

noqtalarin birlosmasini gostarok vo E = o E, olsun. Onda ()Z E) ailosi X = o X,
eA eA

coxlugu tizarinds E parametrli soft goxluglar ailssi olur va x, € ()Z E) soft nogtosi
ligiin xe X, iso ecE, Vo torsino ec E, iso xe X ,. Ixtiyari (F,E)e(X,E) soft
goxlugu tigiin (F,E), ilo {F(e)n X}, . soft oxlugunu gdstorok.

Teorem 3.1.13. {(X,,E,,z,)},., Kosismosi bos olan qeyri-salis topoloji

fozalarin bir ailesi olsun. Onda V(F,E)e ()Z E) soft ¢oxlugu liglin
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T(F1E): A T/?,((F’ E)/l)

AeA

X (zoarinds agiqliq doracasidir.

isbati: (F,,E),(F,.E)e(X,E) olsun. Onda

(R EARE)= A o((RE)AR, ), )-

= /E\AT’l((Fl’E) (inE) )Z (( (FliE)ﬂ)/\Ti((FZ’E) ))
:(E/G\ATA((FDE)&)) (/E\ 7:((F )) o(R,E)nz(F;, E)

{(F,E)}., soft coxluglar ailssi tigtin

r(t)l(Fi,E,))—/l/\ 7, ( (F,,E,))/J— A 7,1(( (F,,E,))/J> A /\z'/l((FI,EI) ):

AeA AleAiel
A /\AT&((F E) ) IGIT(Fi’Ei)'
Beloliklo, (X,E,z) geyri-solis topoloji foza olur.
Torif 3.1.8. (X,E,z) geyri-salis topoloji fozasma {(X,,E,,z,)},., ailssinin

diiz comi deyilir va (X,E,z)= ® (X ,,E,,z,) il isara olunur,
AeA

Aydindrr ki, i, : X, —>X_/1u X, Vo j,:E, > E= VE, E, daxiletmo inikaslar
eA eA

oldugundan biitin 2eA tgin (i,,j,):(X,,E,,z,)— (X,E,7) inikas1 kosilmoz

inikasdir.

Teorem 3.1.14. Tutaq ki, {(X,,E,,z,)},., geyri-solis topoloji fozalar ailosi,

X=X, coxlug, E=]]E, parametrlor ¢oxlugudur. Hor bir AeA (Uglin

AeA AeA
p,:X > X, Vo q,:E—E, proyeksiyalar inikas1 olsun. S3:SS(Y,E)— [01]-m
asagidaki kimi toyin edok:

pE.E)= | e B )= Ry, VR )
Onda S qeyri-salis topoloji fozanin bazasidir vo hor bir AeA Ugln
(p;.0,):(X,E,75)—>(X,,E, r;) kesilmoz inikasdr.

Isbati: 4 -nim baza olma sortlorini yoxlayag.

ﬂ()?):v{j/n\ 7, (Faj,Ea 1x m(pa q, J(F aJ,Eaj)}:v{j/n:\lraj(Xaj,Eaj)}zl
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Eyni sokilds B(®)=1 oldugunu gdstors bilarik
B(F.E)n B(G,E)=

e e e S *GE((,&TJ(FWE%)] (Alene,))-

) (“(paj ‘q“j}l(Faj'E“j)H(py\i/'qn J*e, £y )):(F'E)“(G'E)(J ey J(F B ) ('Alry (GV E )jjg

< v Tal(Hei’Eeﬂ):ﬂ((FrE)m(Fz’E))-

~(pg, a1, 1 (Ha, Eg, HF E)GE)

Belaliklo, £ tgun baza olma sortlari 6danir.
VA e Augin (p,,q,): (X, E,rﬂ)—> (X ,,E,,7, ) proyeksiya inikasmnin kasilmoz

oldugunu gostorok. V(F,,E,)e SS(X ,,E, ) tigiin
T(( Ps:d, )_1(Fz’ E, ))2 ﬂ(( Ps.0, )_1(F,1’ E, )):
:V{/\ Ta (Faj , Eaj ](paj 0o )>1(Faj , Eaj ):(pwq,i)_l(lz,w Eﬂ)}ZTl(FZ’ Ez)-

=1

Teorem isbat olundu.

3.2. Soft ¢coxluglarda intuitiv geyri-salis topologiya

Tarif 3.2.1. ©gar (r,r*): SS(X,E)—[0,1] inikaslar ciitii iiciin asagidak1 sortlor
Odonirso,

a) v(F,E)ess(x,E) igin 7(F,E)+7"(F,E)<L;

=o(X)=17"(@)=7"(X)=0

c)v(F,E),(G,E)ess(x,E) liciin 7((F,E)A(G,E))>z(F,E)Az(G,E),

*((F,E)~(G,E))<*(F,E)v ' (G,E)
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o) V{(F,, E)}._,ailosi tigiin T(IeA(F,,E)) ~7(FE), 7 (IeA(F,,E)) v ' (F,E)

(r,z'*) clitino X Uzarinda intuitiv geyri-salis topologiya (X,E,r,r*)dbrdl[]y[]ne ISo
soft ¢oxluglarin intuitiv geyri-salis topoloji fozalar1 deyilir.

(X,E,7,z*) intuitiv geyri-solis topoloji fozas1, IFTS ils isara edilir.

Tarif 3.2.2. Bgor (v,v*): SS(X,E)— [01] inikaslar ciitii tigiin

k) V(F,E)eSS(X,E)ucin v(F,E)+Vv*(F,E)<1;

) v(@)zv()Z):l,v*(CD):v*()Z):O,

m) V(F,E)(G,E)eSS(X,E) tcin  V((F,E)O(G,E))>Vv(F,E)AV(G,E),
,E)O(G,E))<Vv'(F,E)vV'(G,E)

n) V{(F,E)}._, ailssiiiciin vk ~(F, E))> AV(F,E), v k A(Fi,E))s v V*(F,E)

icA ieA

sortlori  6donirso, (v,v*) ciitino X (zoarinds intuitiv geyri-salis cotopologiya,
(X,E,v,v*) dordliyino iso soft ¢oxluglarin intuitiv geyri-salis cotopoloji fozasi
deyilir.

Teorem 3.2.1. a) Ogar (r,") ciltii X tizorinda IFTS iso v(F,E)=z((F,E)°)
v'(F,E)=7"((F,E)°) ciitii X tzorinds IFCTS -dir.
b) Dgar (v,v*) ciitii X tizerinds IFCTS iso
o(F,E)=Vv{(F,E)® ) z*(F,E)=v"((F,E)°) ciitii X iizorindo IFTS -dir.

isbati: a) v(F,E)+v"(F,E)=7((F,E)® )+ z*((F,E)° )<1 oldugundan
v(F,E)+ *(F E)<1 olur. v(cI)): (CI)C)zr()Z):l, v(X)=v(X¢)=v(®)=1
(@)=2(X)=0, v'(X)=+
«F,Eme,E»:r(«
> 7{(F,E)° )a (G, E)
Eyniliklo,

V'((F,E)O(G,E)=7"((F.EX A(G,EN )< *((F.E) v r*((G.E) )=

=Vv'(F,E)vVv'(G,E)

v E)S (e E))° ) ((F.Ef A@G.EN)

F
)=v(F,E)AV(G,E).
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Indi
WA (F.E))=eu(R.EF )= A 7(R.E) )= v v(F.E)
vo v (F.E)=r(U(R.EF )< v (R E) )= v v'(F.E)
Bununla a) isbat olundu. b) eyni sokilds isbat olunur.
Teorem 3.2.2. (X , E,r,r*) intuitiv geyri-salis topoloji foza olsun. Vr e (O,l]

ligtin 7, = {(F,E)e SS(X,E)e(F.E)2r} r's = {F,E) e SS(X,E)e"(F,E)<1-rf

ailalori X Uizorinda azalan soft topologiyalardir vo 7, < 7, -dir.

isbati: 7(®)= r()?)z 1>r oldugundan, @, X e r,-dir. ©gor (F,E),(G,E) e,
isos 7((F,E)A(G,E))>z(F,E)Az(G,E)>r oldugundan (F,E)A(G,E)e r,-dir.
Eyni sokilde (F,,E)er,,ieA iso TEJA(Fi : E))Z ié\AT(Fi ,E)>roldugundan

i:i(Fi’ E) ez, -dir. Beloliklo, Vr e (O,l] tclin z, soft topologiyadir. Eyni sokildo 7, -un
soft topologiya oldugunu gostarmok olar.

indi (F,E)er, olsun, o zaman z(F,E)+7"(F,E)<1  olugundan
*(F,E)<1-7(F,E)<l-r=(F,E)er. {r, }re(O,l]’ {zf }re(O,l] soft topologiyalarin
azalan olduglan aciqdir. Beloaliklo, har bir intuitiv geyri-salis topoloji foza Vr e (0,1]

parametrino uygun olaraq soft bitopoloji fazalar ailasi olur.

Teorem 3.2.3. {(ar,a:‘ )}re(O,l] ailesi X 0zorinds azalan soft bitopologiyalar
ailosi olsun vo o,co; odensin, o zaman (F,E)=v{r[(F,E)eao,},
*(F,E)= /\{1— r‘(F, E)eo; } cltd X (izorinda intuitiv geyri-salis topoloji fozadir.

isbati: @, X soft goxluglari her bir o, co' soft topologiyalarma aid
oldugundan 7(®)= r()Z)z 1,7 ()= r*()Z): 06donir.

(F,E),(G,E)e SS(X,E) igiin z(F,E)=r,7(G,E)=r, Vo r =min{r,r,} olsun. Ogor

r=0 iso z(F,E)"(G,E))>0=17(F,E)Az(G,E)-dir. Indi r >0 olsun. & ododini

elo segok ki, 0<r —& <r olsun. Buradan t,,t, € (0,1) adodlorini b, —& <t;, 1, —& <t,
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vo (F,E)e th,(G, E)e oy, $oklinda segok. Ogar t=min {t,,t,}iso (F,E),(G,E)eq,

olacaq, ¢iinki {o, } azalandir. o, soft topologiya oldugundan (F,E)~ (G, E)e o, -dir.

= 7((F,E)n(G,E))>t>r —&-dir.

¢ ixtiyari oldugundan z((F,E)n(G,E))>r =z(F,E)Az(G,E).

{(F,,E)},_, softcoxluglarailssine baxaq. p; =7(F,,E),i€A va p=A p; olsun. Dgar
ieA

p=0 iso Tkki(Fi : E))Z 0= _/\AT(Fi ,E) Ogor p>0 iso p—&>0 6donacok sokildo

S le
>0 ododini secok. Hor i € A (igiin z(F,,E)> p > p—&. Bu halda elo o, tapa bilorik
ki, (F,E)eo, Vo r>p-e-dir. o, soft topologiya oldugu iigiin _Li(Fi, E)eo,.
le

Buradan T(ICJA (F.E))=r>p-¢  o6denir. &  ixtiyari  oldugundan

{U(R.E))= p= A 2(F.E)
indi <" (gln teoremi ishat edok. (F,E)(G,E)eSS(X,E) ugin z*(F,E)=r,
7(G,E)=r,, Vo r=min{r,r,} olsun. Ogor r=1 IS9

*((F,E)A(G,E))<1=7"(F,E)v r*(G,E)-dir. Bgor r <1 {igiin r+& <1 ddonacok
sokildo & >0 ododini secok. Bu halda elo t;,t, €(0,1) ododlorini tapa bilorik ki,

t<h+e ty<r+s Vo (F.E)eoy,.(G.E)eoy,,. t = max{t,,t, }iso
(F,E).(G,E)eo;, olacag, ginki {O': } soft topologiyalar1 azalandir. oy , soft
topologiya oldugundan (F,E)A(G,E)e o, -dir. = °((F,E)N(G,E))<t<r+e¢. ¢
ixtiyari oldugundan 7*((F,E) A (G,E))<r=r"(F,E)v c*(G,E) 6donir.

{(F,, E)}._, soft coxluglar ailesini tgiin p; =7z"(F,,E) vo p= v p; olsun. p=1 igin
T*QUA(FPE))SJ—:.VAT*(FHE) 6denir. p<1 Uglin p+e&<1 sortini 6doyan & odadini

secok. Vie A igin 7*(F,E)<p<p+e odondiyindon elo o tapa bilorik ki,

(F.E)eo; Vo 1-r< p+e&-dir. Buradan (F,,E)eo; coy,, VieAlgin o,
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soft topologiya oldugundan O(F,,E)e o o_e ~dir. O zaman 7° (iQA(Fi : E))S Pp+eVvoe
i €

eA

ixtiyari oldugundan T*(iQA (F, E))< p=vz “(F,,E).
€ i

Sonda V(F,E)e SS(X,E) iigiin 7(F,E)+z*(F,E)<1 oldugunu gostorok. z(F,E)= p
olsun. p =0 iso aydindir ki, z(F,E)+7z"(F,E)<1-dir. p=1iss (F,E) soft ¢oxlugu
hor bir o, — o, aiddir. Bu halda z*(F,E)=0 olur vo z(F,E)+z"(F,E)<1 6donir.

O<p<liso O<p—-e<p<p+e<l sortini 6doyon & ododini segok. Bu halda
(F.E)eo, ,co, ,-dir. Buradan 7'(F,E)<1-p+e=7(F,E)+7"(F E)<l+¢,
¢ ixtiyari oldugundan z(F,E)+¢"(F,E)<1 alir. Teorem isbat edildi.

Tarif 3.2.3. (X ,E, 7, r*) intuitiv geyri-salis topoloji faza olsun.
a)  Oger (ﬂ,ﬂ*) asagidaki sortlori 0dayarss,
V(F,E)eSS(X,E)iicin z(F,E)= v A B(G;,E),

U (Gj,E)=(F, E)| A
leA

4 (F’E):_UA(G E/) (F, E)ueA’B (G E)

onda (,B,ﬂ*): SS

(X,E)—[04] (Z', T )-un bazasi adlanir.
b) ((p, Q" ): SS(X,E)—[01] (T,T* )-un altbazas1 adlanir, ogor

~ o~

(go,go ): SS(X,E)—)[O,l] (T,T*)-un bazasidirsa, burada

#(F,E)= ~ (55 E):FE

jeJ

go(Gj,E), 5*(F’E):n(e Q(FE)V(p(G E) vo J sonlu

jed

coxluqdur.

Teorem 3.2.4. ©gor (ﬂ,ﬂ*): SS(X,E)—[0,] inikaslar citd tigtin
Q) f(@)=p(X)=1 f(@)=p(X)=0
b) v(F,E),(G,E)e SS(X,E)ucin

B(F.E)A(G.E))= B(F,E)A B(G,E)

,3(( , )U(G,E))gﬂ( E)v ﬂ(G’E)sartleri ddanirss onda
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BFE)= 0 Yo i PG EN T (F.E)= v A'(G,,E) ciitd

Y JEJ(G E): F.E) jeJ

intuitiv geyri-salis topologiyadir vo (,6’ B *) ciitii bu topologiyanin bazasidir.
Isbati: Teoremin a) sortindon 7,4(®)=7, (X ): 1, r;* (@)= z';* (X ): 0 aldo

edilir. v(F,E),(G,E)e SS(X, E) iigiin

Tﬂ(F’ E)/\Tﬂ(G’ E):[ U (Fa E)(F.E a/e\Aﬂ( )J { U (Gﬁ,\é)(G,E)ﬁ/e\B'B(Gﬂ’E)]:

achA BeB
B . E ) ( G, E Dg
agA(Fa,\é)—(F,E)ﬂLEJB(GﬁV) G, E)(Q AIB( ) ﬂGBIB( Yij )
< U ((FavE)a(Gﬁ\,/E))(F,E)F\(G,E)(aeA'B(( )m(Gﬂ’E))]S
%2@ peB
) J’SC(H}/’E)z\(/F E)A(G, E))/GC 'B(H E) Tﬂ((F’ E)ﬁ(G, E))’

o (F.E)vr,.(GE)= [U(Fa N (F, )J [ﬁeB(GﬂA> cee? G, E)J

:a:A(Fa’/E)(F’E)ﬁzB(Gﬂ{E)(G,E)[(veA'B (F E)) (\E/Bﬂ (Gﬁ,E)))Z
> a\EJA((Fa,E)ﬁ(Gﬂ/,\E))(F,E)B(G’E)[%iéﬂ (F,.E)A(G,, E))] >

feB
- eC(H E)/(\F E)AG, E)yeC'B (H E) ((F’E)Q(G,E)).

indi {(F,,E): 1 € K} soft coxluglar ailasi igiin

B, :{{(652 E):S5, ek, | U (Gai E)=(F, E)} ailosino baxag. Burada

0,eK,

(F.E)= U(F,.E)=u U (G, E)yazabilorik. Vp e [] A, tgin

AeK 1eK 6, €K, 21eK

U U (Ggﬂ,E)

AeK (Gﬁﬁ ,E)ep

K(F E) oldugundan

Ae
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75(F,E)= v ﬂ(Gg,E)

v (Gs,E)=(F, E)é

G, .E)= A ~ BGs, ,E)_ A 75(F, E)

> VvV A
pe 15 ﬂeK(Ggi,er(ﬂ) aek {5, E\faﬂem }5, <K,
AeK
Tﬁ*(F’E) bK(Gg/I;)—(F E)&eKlﬁ (G5’E)
< AV v G, ,E A v B\G; E)= v ' (F,,E)
peHﬂﬂleK(G(g/l,E)ep(/lﬂ( % ) ﬂeK{(G(;i )5ﬂeKﬂ}5ﬁeKﬂﬂ( 2 ) ek ﬁ( 2E)

AeK

Belaliklo, (Tﬁ,‘l';*) cUtu intuitiv geyri-salis topologiyadir vo aydindir ki, (ﬂ, ,b’*) cutd

bu topologiyanin bazasidr.

Teorem 3.2.5. (X,E,r,f*) intuitiv geyri-salis topoloji foza, Y < X olsun.
(ry. 75 ):8S(Y, E)—[04] inikasins

7, (F,E)=v{r(G,E):(F,E)=(G,E)AY,(G,E)e SS(X,E)}

7 (F,E)=nlr"(G,E):(F,E)=(G,E)AY,(G,E)e SS(X,E)}
diisturlart ilo toyin edok. Bu halda (rY,r;‘) cltd Y Uzorinds intuitiv geyri-soalis
topologiyadir va 7, (G,E)AY )2 7(G,E), z; (G, E)Y )< z*(G,E)-dir.

isbati: (G,E)nY =(F,E) sortini 6doyon V(G, E) iigiin

7(G,E)+7*(G,E)<1=17(G,E)<1-7*(G,E)=
= v{r(G,E):(G,E)nY =(F,E)}<vil-"(G,E):(G,E)nY =(F,E)|=>
= {t(G,E):(G,E)nY =(F.E)}<1-Alr"(G,E):(G.E)nY =(F,E)}=
<

:>TY(F,E)+rY(F E)<1

6donir. 7, (®)=1r (Y) Ly (®)=1y (Y~) 0 oldugu aydindur.

o (F.E)A (R, E) = v{£(G.E): (G.E)AY = (R, E)A (R, . E))
>v{e((6,, E)A (G, E)): (6, E)AY = (RL.E)(G, E)AY = (F,. E)j=

=7y (RLE)+7y (le E)
Ty ((F1' E)O(Fz’ E)): /\{T (G! E): (Ci’ E)5Y~ = (Fll E)A(Fz’ E)}S
Y =(F,E

=17(F,E)+ 7y (F,,E).
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AT E))=v{(G,E): (G E)AY = u(FR E)[2

ZV?T u(G E)) (G,,E)AY =(F E)}zv_eAAf(Gi,E):(Gi,E) Y =(F, E)}
= A (V{¢(6,,E):(G,E)AY = (R.E))= A 7 (F.E)

A E))=~p"(G,E) (G.E)nY = u(F E)f<

<Ak (U6 B) 6. B)NT = (R.E)= Ay (6, E): (6, E) T = (F.E)-
= v (r'(6,.E): (6, E)nY =(F,E)j)= v % (F.E)

Teorem ishat olundu.

Torif 3.2.4. 8gor (f,0)x.)=f(X), (G, E )eSS(Y,E') ixtiyari soft coxlugu
{iciin X, «(F,E)e SS(X,E), z(F,E)>0(G,E) r*(F,E)<o’(G,E) Vo
(f’(ﬁ)(F, E)C (G, E') sortlorini  6dayan (F,E)eSS(X,E) coxlugu varsa, onda
(f,p): (X , E,r,r*)—> (Y, E, o, a*) intuitiv geyri-salis topologiyalar fozalarinin
inikaslar1 x, € SS(X, E) soft néqtesinds kasilmozdir deyilir. Hor soft négteds kosilmoz
olan (f, @) inikas: kesilmozdir.

Teorem 3.2.6. (f,¢):(X,E,z,z")— (Y,E',0,6" ) kosilmoz inikasdir, onda vo
yalmz onda ki, V(G,E)ess(Y,E) icin {(f.0)}(G,E)>0l(G.E)
*((f.0)*(G,E))< o*(G,E') odonir.

isbati: (f,):(X,E,z,z")> Y, E',0,0") kesilmoz va (G,E )e ss(v,E')
ixtiyari soft goxlug olsun. ( f ,go)‘l(G, E') soft coxluguna aid Vx, noqtasini gotiirok.
(f,¢) kesilmoz oldugundan x, € (F,E), eSS(X,E), «(F,E), >0(G,E)

7'(F,E), <o”(G,E') va (f,0)F,E), =(G,E) sortlorini 6doyon (F,E),
movcuddur. Onda

(f.o)'GE)= o, x v, (FE) =(f,¢)*G,E) Buradan

xee(f,(p)—l(G,E') xee(f,(p)‘l(G,E')

d(t.9)*(G.E))= (

Xe

(F,E), j>Ar(F,E)xe > (G, E')
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((f.0)*(G.E))= ( (F,E), j (F,E), <o'(G,E)
Oksina x, € SS(X, E) ixtiyari soft ndgte va (f,p)x,) e(G ) ixtiyari soft coxlug

olsun.  Teoremin  sortindon  x, e(f,p) ( ) ( ( ))>a(G,E),

((f.0) G.E)<o(G.E) vo (f.o)(f.0) (G,E))C(G,E) odonir, yoni

(f,@), X, noqtesinda kasilmozdir.

Teorem 3.2.7. (f,0):(X,E, 7,z )> (Y, E,0,0") kesilmozdir < vre(04]
ticiin (f,¢): (X, E,z, r"‘)—) (Y, E, o, a*) soft bitopologiya fozalar da soft kosilmozdir.

isbat: (f,gp):(X,E,r,r*)—>(Y,E',a,a*) kosilmoz vo (G,E')ear olsun.
onda o(G,E)zr, o{(f.9) }(G,E))20(G.E)=r oldugundan (f,p)*(G,E)er
(G.E)eo: isa o'(G.E)<1-11-r206°(G.E)2((f.0) *(G.E')) oldugundan
(f,0)(G,E')er -dir. Oksino Vre(01] dciin (f,,¢,) soft kosilmoz olsun.
v(G.E)ess(Y.E) ugin o(G.E)=r iso (G.E)eo, vo (f,.0,) soft kesilmoz
oldugundan  (f,,¢,)*(G,E )er,-dir. Onda z((f,0)™(G.E'))>r=0c(G,E)-dir.
a*(G, E')z s iso a*(G, E'): s=1-(1-5s)
= (G.E)eor, = (f.0) (G.E )er;, = (f.0)*(G.E ))<1-(1-5)=5=06"(G,E)
Belolikla, (,):(X,E,7,2")— (Y, E',5,0" ) kasilmozdir.

Teorem 3.2.8. (X, E,r,r*), (Y,E',a,a*) iki intuitiv geyri-salis topoloji foza vo
(8.8") citi (o,0") ciitinin bazasi olsun. Ogor W(G,E)esS(Y,E’) igin
BG.E)<z((f.0)*(G.E) B (G.E)=(f.0)'c.E) ddonirs,
(f.0):(X,E, 7,77 ) > (Y.E' 0,07 ) kesilmozdir.

isbati: (=)f,0): (X, E,7.2")> Y, E',0,0") kesilmoz vo (G,E )ess(y,E)
olsun.  Onda  o(G.E)>8GE) o'(G.E)<A(GE)  oldugundan
7((f.0)(G.E')>06(G.E )2 8G.E) ((f.0)*(G.E ))<o'(G.E )< #'(G.E)
odanir.
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(<:)V(G, E')e SS(Y, E') ticlin teoremin sarti 0dansin va (G, E')z Q(Gi : E') olsun.

iel

(f.0)6.E)={(f.0)0(6,. E))=AS(1.0) (6, E )
> A A(f.0)%(G,.E))> ~ BlGE)
Bu borabarsizlik ixtiyari O(G;,E')= (G, E') tigtin odendiyindon

A B(G,,E)=0(G,E)-dir.

)
“((f.0)*(6.E)=((1 ,Q))-l(q(ei,e'))):f(o(f 0)'(6.E))<

el

Teorem isbatlandi.

Teorem 3.2.9. (X,E,T,r*), (Y, E',o,a*) iki intuitiv geyri-soalis topoloji foza

Vo (6,6°) citii (o,0°) ciitiiniin altbazasi olsun. Dgar V(G, E')e SS(Y,E') iigiin
5(G,E)<((f.0) (G.E)) 6°(G.E )= 7"((f,0)*(G,E)) &donirss,
(f.9):(X,E,z,c")> Y, E',0,0" ) kasilmozdir.

isbati: V(G,E')e SS(Y,E') gin

oeE)- 6 o Lo o (F/,,Z-)E(GA,E-);EW(FN’E')S

AeK Hek

T T A

FURITES, Ln L R L 6.2 ))-

£ ke, )reK

106



O (G/w El))):

eK

> A v z'*((f,go)_l(Gi,E'))Z A T*((f,(ﬂ)_l(

(G,l,E'):(G,E')/leK v (G,l,E'):(G,E')

AeK AeK

Torif 3.2.5. (f,0):(X,E,z,z")—>(Y,E0,07) intuitiv geyri-salis topoloji
fozalarin inikast olsun. Ogor V(F,E)eSS(X,E) igin z(F,E)<o((f,p)F,E))
*(F,E)>o"((f,@)F,E)) iso (f,p) inikasi agiq inikas adlanr.

Teorem 3.2.10. (f,¢): (X, E,r,r"‘)—) (Y, E',a,a*) intuitiv geyri-solis topoloji
fozalarm inikast va (8, ° ) ciitii (r,z") ciitiiniin bazisi olsun. Ogar V(F,E)e SS(X,E)

igiin B(F.E')<o((f,p)F.E)) B°(F.E)20"((f.0)F,E)) 6donarsa, (f,¢) inikast
aciq inikasdir.

isbati: V(F,E)e SS(X,E) lgiin

(FE)=_ ¥ onPEE)s v nol(f.elF.E)s<
sig(ﬁ,;)(F,E)cf(f,m(g(ﬁ,E>))—a<<f,¢><F,E>),
FEE e RER A v (IR E)
> aeoo (LoloEe)-o(rorFe)

ic!
indi (f,p):SS(X,E)— (Y, E',O',G*) inikasin1  vo (O',G*) intuitiv - geyri-salis
topologiya istifado edorek SS(X,E)-da (f,¢) inikasmi kesilmoz edan intuitiv geyri-
salis topologiyani tayin edacayik.

Teorem 3.2.11. (f,9):SS(X,E)— (Y, E',G,G*) soft coxluglarin inikasi olsun.
Onda 7,7 :SS(X, E)— [0,1] inikaslari

#(F,E)= f_l(G,EV,HF,E)a(G, E) 7 (F.E)= f_l(G’EA,)HF,E)G*(G, E)

diisturlari ils tayin etsoak, (r,r*) cutd X Gzerinds intuitiv geyri-salis topologiya olur

Vo bu zaman (f,¢) inikas1 kasilmozdir.

isbati: (®)=(X)=1, " (Cf)): " ()Z ): Ooldugu aydindir.
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o(F, E)A(F,, E)=vio(G.E ):(f,0)*(G.E )=(F, E)A(F, E)}>

> (G, E)A G, E): (f.0) (G E )n(G,. E )= (FLE)A(F,.E)f2

> (v {o(G,, E): (f,0) (G E )= (F E))A (v {0(G,. E): (.0) (G, E )= (R, E)})=
=7(F,E)at(F,,E),

(RE)A(RE) =l (6.E):(f.0) (6. E )=(F.E)A(F,. E)j<
</\{ka((Gl’EI)F‘(GZ E))( JP—((Gl’E') (Gz E)) (R, E)A (R, E)}

, '>=<F1,E>)?{ (G, E): (1, ¢>-1ez,e'5=<a,e>})=

, } = \i/z'*(Fi, E)
Aydindir ki, bu topologiyalarda ( f,¢) inikas1 kesilmozdir.
Teorem 3.2.12. (,):(X,E,z,z*)— SS(X, E) soft goxluglarmn inikast,
olsun. v(G,E')e ss(v,E') iiciin o(G,E')=((f,0)*(G,E'))
a*(G, E'):r*((f ,go)‘l(G, E)) diisturlari ilo toyin olunan (a,a*) ciitli Y (izorindo
intuitiv geyri-solis topologiyadir olur va bu topologiyada (f,¢) inikas1 kesilmozdir,
isbati: (®)=o(Y )=1, o*(®)= 0" (V)=0, (G,E)+ o"(G,E) <1 oldugu
aydmdir.

o6, E')n (G, ))=<((f
—T((f¢)( E)n(f.p
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ZT*(f(f 7¢’)_l(Gi’E'))SYT*((f ’(P)_l(Gi’ EI)):YG*(G“ El)

Topologiyanin tarifindon (f : go) inikas1 kasilmozdir.

Beloliklo, intuitiv geyri-salis topoloji fozalarin faktor fozasi anlayisini vera
bilorik.

{(XE,EE,%TZ)}EGA intuitiv geyri-salis topoloji fozalarin bir ailssi olsun va
VA% A Uglin X, "X . =@, E;NE, =@ sortlori 6donsin. X ilo bu fozalara aid

olan bitun soft négtalorin birlosmasini gostorok vo E =/1UA E, olsun. Onda ()?E)

ailosi X = U X, coxlugu tizorindo E parametrli soft coxluglar ailasi olur vo
AeA

~

X, € (X,E) soft noqtasi liclin xe X , iso e E, vatorsinoee E, iso xe X, . Ixtiyari

e
(F,E)e (X, E) soft oxlugu iigiin (F,E), ilo {F(e)n X, }._¢ soft coxlugunu gdstorok.
Teorem 3.2.13. {(X,,E,,z,.z})},_, Kosismasi bos olan intuitiv qeyri-salis
topoloji fozalarin bir ailosi olsun. Onda V(F,E) e ()? E) soft coxlugu iiciin
{F.E)- A (FE)) 7 (F.E)= v r1(F.E),)
cutl X Gzarindas intuitiv geyri-salis topologiya olur.
isbati: (F,E),(F,,E)e(X,E) olsun,
(R E)AFE)- A 5 (FE)AFLE),)-
= A 7,(FLE), A(RLE), )2 A (r,((R.E), ) AT (RE),))=

AeA AeA
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(AA 7, ((FLE)))n (AA 7,((F,.E),)|]=7(F, E)Az(F,, E),

o' (R.E)A(RE))= (((Fl,E)Fw( E)),)=
- (RE) ARE AAGESRMACRINE
(v 7i((F,E), ) ( F,E)i) *(FL,E)v ' (F,,E)

{(F,,E;)}.., softcoxluglar ailssi tigiin

( (FwEu)): A TAS( (Fi’El)) )— A T&(( (Fi’Eu))lj>/€\Alé\l Ti((Fi’El) )

AeA AeA

= A ,1/\AT/1((FUE') ) =N 7,((F.E))

T*(Lejl(Fi’Ei)):szr’l(( (F, E))ﬂ)_/l\e//\ri(( (F, E))g)</1\e/A|\e/|T’l((Fi'Ei)ﬁ):

(v (B, ))-m«F E)

iel MeA il
Belaliklo, (X, E,r, z'*) intuitiv geyri-salis topoloji faza olur.
Tarif  3.2.6. (X, E,z',z'*) intuitiv. geyri-solis  topoloji  fozasina
{(Xl,El,g,rj)}kA ailosinin diiz comi deyilir vo (X,E,r,r*)zéa(xﬂ,El,rl,r;) ilo

isara olunur.

Aydmdir ki, i,: X, > X = 1UAX , Vo j,iE,»>E= ﬂUAE daxiletmo inikaslar

oldugundan biitiin 1€ A Ggtn (i, j,): (Xl, Eﬂ,rl,r;)a (X : E,r,r*) inikasi kasilmoz
inikasdir.
Teorem 3.2.14. Tutaq ki, {(Xﬂ, E,.t,.7; )}ge,\ intuitiv geyri-salis topoloji fozalar

ailasi, X =J[X, c¢oxlug, E=]]E, parametrlor ¢oxlugudur. Hor bir 2 e A Uglin

AeA AeA

p,:X —>X, vo q,:E—E, proyeksiyalar inikasi olsun. f:SS(X,E)—[0,]

B :SS(X,E)— [0,1]-n1 asagidaki kimi toyin edok:

BEE) = e oy B JF )= Aoy, ) (E )

G S o R (AW S T

j=1
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Onda (,B,ﬂ*) intuitiv geyri-salis topoloji fozanin bazisidir vo har bir 2 € A (cgun
(pﬂ,%):(X,E,Tﬂ,T;)—)(Xi,Eﬂ,rz,rfl)keSiImez inikasdir.

Isbati: (,B, ﬂ*) ciitiiniin bazis olma sortlorini yoxlayaq.

BRI £ By By K =y P B = i R )

Eyni sokilda ,B( ):1 i) ( ) (X):O oldugunu gostors bilorik.
B(F.E)A B(G.E)=

n k
v AT, \F,  E . ]I v I(G E )
- P e b i e 8 o) e }

n k
Y v Ty F E j (/\ T : (G E i )jj =
J%l(p“i'q“iyl(F“j ’E“i]:(F’E)ia(pn @i )16, HEE) (J - J( ) 4 T

[m(paj faj }1(':“] Faj ])m(ngyi 96, Ey )):(F,E)W(G,E)(/\ fai (Faj ’ EO‘J’ )A (A g7 (Gyi E, )))S

7, (H,,.E,. )= B(F,E)(G,E))

V
(pg, g, T (Hg, Eg, HF.E)N(G.E)

B'(F.E)AB"(G.E)=

¢ ;\T“'(F-aEa_)\/ AN _/k\z'*_(G_,Eyi):
J'El(loaj 'qaj}l(Faj ,Eaj):(F’E)le j J

j(il(paj T }1(/;0(] Es, j:(F'E);\l(pﬂ a Tl(/G\yi E, Lee) (j/z\lz—;j (Faj ’ Ea’j )j (I/\lfy (Gy Eyi )j} =
[ﬁ(paj Aaj }l(Fai Eaj Dm(m(\;yi By F(Gyi By )):(F,E)Q(G,E)(v Taj (Faj e ) (V n (G?’l ' EJ/i )))Z
A 7. (Hy, .E,, )= B°((F,E)n(G,E)).

(pg, a0, S (Hg, En, HF.E)N(G.E)

Belalikla, (,B,ﬁ*) ucln baza olma sartlori 6danir.

VA eA lgln (pﬂ,qﬁ): (X , E,z'ﬁ,z';)—> (X;t, Eﬂ,fl,ﬂ)proyeksiya inikasinin kasilmaz
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oldugunu gésterok. V(F,,E,)e SS(X ,,E,) iglin
T(( P:.0, )_1(F11 E, ))Z 'B(( P:.0; )_1(F/1’ E, )):
= { (F Ea )(p qa,H F. . E.. )=(p1,qﬂ)’l(5,Eﬁ)}za(ﬂ’Ez)v

((p,.0,) qﬁ E,))< 8 (pz ql '(F,.E,))-

- { a,]pa qa, a,, ,-):(pi,qi)‘l(FmEﬁ)}ér;(Fﬁ,Ei)-

Teorem isbat olundu.

112



Natica

1. Qeyri-solis soft G -modullar, intuitiv geyri-solis soft G -modullar kateqoriyalari
qurulmus vo bu kateqoriyalarin cobri kateqoriyalarin cobri oamallora gbra gapaliliq
problemi arasdirilmisdir.

2. Intuitiv geyri-salis soft G -modullar kateqoriyasinda doqiq ardicilliq anlayis1 verilorak,
bazi daqiq ardicilliglar qurulmusdur.

3. Intuitiv qeyri-salis G -modullar kateqoriyasinda homoloji modullar qurularaq
homoloji nazariyyanin aksiomlarinin 6dondiyi isbatlanmigdir.

4. Intuitiv geyri-salis G -modullarin  genislonmoasi olan neytrosofik G -modullar
kateqoriyasi qurulmusdur.

5. Neytrosofik modullarin genislonmasi olan neytrosofik soft modullar anlayis1 daxil
edilmis vo bu modullar kateqoriyasinda qapaliliq problemi aragdirilmigdir. Neytrosofik
soft modullar kateqoriyasinda tors limitin varligi isbatlanmisdir.

6. Soft coxluglarda geyri-salis, intuitiv geyri-salis (Sostak) topologiya daxil edilmis va

yeni alian topoloji fozada baza, kasilmazliklo bagli arasdirmalar aparilmigdir.
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