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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islonma daracasi. Dissertasiya isi Li
cobroid vo qruppoidlari vo qeyri solis modullar kateqoriyasinda
funktorlarin xassalarinin tadgiqina hasr olunub.

Bir cox tothigqi masalalorin hall edilmoasinds riyaziyyatin
klassik tisullar1 kifayat etmir. Buna gora do belo mosalalarin halli ilo
olagadar olaraq miixtalif geyri anenavi nozeriyyslor qurulmusdur. ilk
geyri-onanavi nazariyya geyri solis g¢oxluglar nozariyyasi, ictimai
moasalalarls vo kompiiter proqramlasdirmasi ils slagadar olaraq 1965-
ci ildo Liitfi Zado torofindon yaradilmisdir. Bu noazariyys bir tarafdon
cox qiymatli riyazi mantigin osasin1 qoymus, digor torafdon iso
kompyuter texnologiyalarin inkisafi {iciin genis iifiglor agmigdir.
Liitfi Zadonin bu isino dayanaraq daha sonra intuitiv qeyri-salis
coxluglar, kobud (rough) c¢oxluglar, yumsaq (soft) c¢oxluqglar
nozoriyyolori  qurulmusdur vo bu  nazoriyyalori montig
programlagsdirmasinda, tibbi  diagnostikada, qorarlarin  gobul
edilmasindo genis todbiq olunmaga baslamisdir. Qeyri—Salis
coxluglar nazariyyasi demok olar ki, riyaziyyatin biitiin sahalorinds
totbiq edilir: topologiya, cabr, handass, funksional analiz vs s..

Dissertasiya isi asasason Liitfi Zadonin asasini1 qoydugu geyri
solis montiq nazariyyasino vo onun praktikada toedbigindo yaranan
problemlors hosr edilib. 1969-cu ildon baslayaraq Chang.C.L
torofindon qgeyri solis ¢oxluglar nozariyyasi topologiyada todqiq
olunmaga basladi vo demak olar ki, riyaziyyatin biitiin sahaloring
niifuz etdi. ©On ¢ox topologiya vo cobrdo bu nozariyyslor totbiq
olunaraq riyaziyyatda yeni geyri solis topoloji vo geyri solis cobr
saholori yaranmigdir. Bu vaxta kimi geyri salis topologiyada bir gox
aragdirmalar aparilmisdir vo osasen iimumi topologiya sahasinda,
ancaq topologiyanin belo miihim sahasi olan cabri topologiyada
demok olar ki, aragdirmalar aparilmamisdir. Eyni sokildo geyri salis
cobrds do homoloji cobri isullart az totqiq olunmusdur. Bunu asas
sobobi geyri solis modullarin homoloji nazariyyassinin qurula
bilmamasidir. Dissertasiya isi holl edilmomis mosaslolor arasdirilir
buna gors dissertiasiya isinin mévzusu aktualdir va galocak tadgigat
islorina imkanlar yaradir.



1969-cu ildo ilk dofo geyri - solis goxluglar topologiyada
Chang tarafindan totbiq olunmusdur. Bundan sonra bir ¢ox alimlar
Bayramov S.A., Li S.G., Zahedi M.M. {imumi topologiyanin
naticalorini qeyri-salis topoloji fozalara kogiiriilmoasi ilo masgul
olmusdular. Bu naticalor Ying-Mingin kitabinda 6z oksini tapmisdir.
Cobrda geyri-salis ¢oxlugu 1971 — ci ildo Rozenfeld todbiq etmisdir,
daha sonra geyri - salis halga, modul, Li cabri va digar strukturlara
daxil edilmis vo burda ¢ox totqiqatlar aparilmisdir. Zahedi, Ameri
moqalasinds ilk dofo homoloji cobrin iisullar geyri-salis ¢oxluglarda
totbiq edilmisdir. Qeyri-Salis ¢oxluglarin imiimilogmasini intuitiv
geyri - solis ¢oxluglar Atanasov daxil etmisdir. Intuitiv qeyri-salis
coxluglarin  limumilosmosi  olaraq  neytrosofik  coxluglar
F.Smarandache 6z moqgalesinds vermisdir. Boyiik totbigi olan soft
coxluglar noazariyyasini 1999-cu ildo Molotsov qurmusdur. Bu
coxluglarin totgiginds Maji vo Royun boyiik xidmaotlori olmusdur .
Daha sonra geyri - salis vo soft strukturlar1 birlogdirarak geyri-salis
soft coxluqglar qurulmusdur .

Soft ¢oxluglarin cabrds totbigi 2007-ci ildo N.Cagman
torofindon baglamisdir. Burada soft qruplar, soft halqalar, soft
modullar verilmis vo bu strukturlarin bazi xassalori 6yronilmisdir .
Cobrds geyri-salis intuitiv soft modullar Gunduz Aras C., Bayramov
S.A. torofindon  daxil edilmisdir. Burada on boyiik problem
homotopiyanin  verilmasi ilo  baghdir. Saleh mogalslorindo
homotopiya ilo bagl totqigat aparmisdir. Qeyri-Salis topoloji
fozalarin  homoloji qrupu qurulmusdur. Ancaq burada verilon
homotopiya ekvivalentlik miinasibati deyil. Soft topoloji fozalarda
sinqulyar homoloji nazariyys tamamilo qurulmusdur.

Topologiyada isa soft coxluqlar 2011 — ci ilds tatqiq edilmisdir.
Bundan sonra bu sahads soft topologiyasi ila bagl bir ¢ox tatgigatlar
aparilmigdir. Qeyd edok ki, geyri-salis ¢oxluglarda osason {imumi
topologiyaya aid naticalor alds edilmisdir. Ancaq cabri topologiyanin
tisullar1 kimi giiclii aparata bu totqiqatlarda genis yer verilmomisdir.

Digor torofdon hor bir yeni kateqoriya qurulduqgda, bu
kateqoriyalarin cabri amallora nozoron qapaliliq problemi ortaya
¢ixir. Diiz va tors limitlor biitiin cabri amollori 6zlarinds saxladigina
gora , bu kateqoriyalarda qapanma problemini, diiz va tors limitlorin



varligint gostarmakla hall etmok olar. Belo limitlorin varligina bir
¢ox alimlarin iglari hosr olunub. Misal {i¢iin S.H. Linin isi geyri salis
topoloji fozalar, H-modullar kateqoriyasinda M.Gadiri, B.Davvazin
isi, SHR yarimqrup kateqoriyalarinda tors limitin varhigini
arasdirmisdi V.Leoreanunun islori hasr edilmisdir .

Yuxarida gostordiyimiz problemlarin bazilarinin hallarine bu
dissertasiya isi hosr edilib.

Tadqigatin magsad va vazifalari. Dissertasiya isi qurulmus
yeni kateqoriyalarda diiz vo tors limitlor vasitosilo cabri amallors
nozoron qapaliliq problemin holl olunmasina vo funktorlarin
xassalorinin  dyronilmasine  vo cabri topologiyanin iisullarinin
totbigins hasr olunmusdur.

Tadqgigat metodlari. Baxilan tadqiqat isinds tors, diiz limitlar
Vo qapaliliq metodundan istifado edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar.

e Soft modullar kateqoriyasinda tenzor hasilinin tdéromo
funktoru daxil edilorak, universal omsallar haqqinda teoremlar isbat
edilmasi.

e Qeyri solis modullar kateqoriyasinda vo neytrosofik soft
modullar kateqoriyasinda ilk olaraq homoloji modullarin daqiq
ardicilligt qurulmus, daha sonra universal omsallar haqqinda
teorremlor isbat edilmasi.

e Cobri topologiyanin riyaziyyatda miithiim rolunu nazoro
alaraq, soft homoloji qgruplar qurulur vo  burada homoloji
nozariyyonin aksiomlarinin 6dondiyi isbat edilmasi.

e Hor bir kateqoriyada cobri omolloro géro qapali olma
problemi ortaya ¢ixir, bunu nozars alaraq ters vo diiz limitlor biitiin
cobri omollori 6ziindo saxladigi tgiin, hor bir kateqoriyada bu
limitlorin varligt miithiim rol oynayir. Buna gorados soft modullarin,
intuitiv. soft  modullarin,  neytrosofik  soft = modullarin
kateqoriyalarinda tors vo diiz limitin varliqlar1 gostorilmasi. Dlavo
olarag tors limitin téromoa funktoru ilo bagli doqiq ardicilligin
qurulmasi.

e Neytrosofik Li, neytrosofik soft Li cabrlori qurularaq, onlarin
asas xassalori aragdirilmasi.



Tadgigatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo asagidaki elmi
yeniliklor alinmisdir:

e Soft modullar kateqoriyasinda tenzor hasilinin téromo
funktoru daxil edilorak, universal omsallar haqqinda teoremlar isbat
edilmisdir.

e Qeyri solis modullar kateqoriyasinda vo neytrosofik soft
modullar kateqoriyasinda ilk dofo homoloji modullarin doagiq
ardicilligt qurulmus, daha sonra universal omsallar hagqinda
teoremlor isbat olunmusdur.

e Cobri topologiyanin riyaziyyatda miithiim rolunu nazoro
alarag, soft homoloji qruplar qurulur vo  burada homoloji
nozariyyanin aksiomlarinin 6dandiyi isbat olunub.

e Soft modullarin, intuitiv soft modullarin, neytrosofik soft
modullarin kateqoriyalarinda tors vo diiz limitin varliglar: gostorilmis
Va tors limitin térama funktorunun xassalori Gyronilmisdir.

e Neytrosofik Li cobrlori qurularaq, onlarin asas xassolari
aragdirilmigdir.

Tadgiqatin nazari vo praktik shamiyyati. Dissertasiya isi
osason Liitfi Zadonin osasint qoydugu qeyri solis ¢oxluglar
nozariyyasino vo onun praktikada totbiginds yaranan problemlors
hosr edildiyi vo geyri salis cobrdo homoloji cobri iisullar tatbiq
olunduguna goro dissertasiya isinin movzusu nozori Vo praktik
cohotdon aktualdir va galacak tadqiqat islorine imkanlar yaradir.

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiyanin asas miiddoealar1 vo
noticolori gérkamli elm xadimi Macid Rasulovun 100 illiyino hasr
olunmus “Nozori vo totbiqi riyaziyyatin aktual problemlori” adli
beynolxalq konfransda (Saki, 2017), Azarbaycanin Umummilli lideri
Heydor ©liyevin anadan olmasinin 91 illik yubileyino hasr olunmusg
magistrantlarin, doktorantlarin vo gonc totqiqatcilarin “Riyaziyyat vo
mexanikanin aktual problemlori” adli beynslxalq konfransda (Baki,
2015), Azorbaycanin omokdar elm xadimi, professor Omir Samil
oglu Hoabibzadonin anadan olmasinin 100-cii ildoniimiino hasr
olunmus, “Funksional analiz vo onun totbiglori” adli beynalxalq
konfransda (Baki, 2016), Baki 8-ci Beynalxalg Avroasiya
konfransinda (Baki, 2019), “IX International conference of the



Georgian Mathematical Union” (Glirciistan, 2018) elmi konfransinda
Vo S. moruzs edilmisdir.

Miiallifin soxsi tovhasi. Alinmis biitiin naticalor vo tokliflor
miiallifa aiddir.

Miiallifin nasrlari. Disertasiyanin tam mozmunu muollifin 10
elmi isindo dorc edilmisdir, asarlorin siyahisi avtoreferatin sonunda
verilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ada.

Dissertasiya isi Baki Dovlot Universitetinin  “Cabr vo
hondasa” kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur boélmalarinin ayrihgda hacmi
qeyd olunmagla dissertasiyamn isara ilo iimumi hacmi.

Dissertasiya isi girisdon, li¢ fasildon, nstico vo 76 adda
odobiyyat siyahisindan ibarotdir. Isinin {imumi hacmi — 236.760
isaradir (titul sahifasi — 471 isara, miindaricat — 1.706 isaro, giris -
34.583 isaro, birinci fasil — 70.000 isara, ikinci fasil — 80.000 isara,
tigtincii fosil —46.000 isars).



ISIN ©SAS MOZMUNU

Dissertasiya isinin giris hissasinde movzunun aktuallig:
osaslandirilir, dissertasiyanin mazmunu ilo bagli middsalarin qisa
xtilasasi verilir va asas naticalor sorh olunur.

Birinci fosilda soft modullar va geyri-salis soft modullar
kateqoriyasinda universal amsallar haqqinda teoremlor isbat olunur.
Birinci faslin sonunda soft topoloji fozalar kateqoriyasinda Cex
homoloji nazariyys qurulur. Bununla | fasilds cobri topologiyanin
geyri-salis ¢oxluglarda totbiqi verilmisdir.

Bolma 1.1-do soft modullar kateqoriyasinda universal
omsallar haqqinda teoremlor isbat edtilmisdir. Bélma 1.2-do qeyri-
solis soft modullar kateqoriyasinda universal omsal teorem
verilmisdir. Bolma 1.3-da soft topoloji fozalarinin Cech homoloji
nozoriyyasine toxunulmusdur. Bdlma 1.4-do neytrosofik soft
modullarinin kategoriyasinda universal amsal teoremi haqqinda bahs
edilir.

Ikinci fasilda miixtalif geyri-solis modullar kateqoriyasinda
qapaliliq problemlari arasdirilir. Bélma 2.1-do  soft modullar
kateqoriyasinda tors limitin téromo funktoru verilib vo burada tors
limitin bazi xassalori gostorilmisdir. Bolma 2.2-da intuitiv geyri-salis
soft modullar kateqoriyasinda tors sistem anlayist verilib vo bununla
bagli, teoremlor isbat olunub. Bélma 2.3-do neytrosofik soft modullar

kateqoriyasinda [IM funktorunun téremo funktoru verilib vo bu

kateqoriyalarda tors limitin varlig1 vo xassolori dyronilir. Bélma 2.4-
da bozi kateqoriyalar diiz limitin varlig1 haqqinda teroremlar isbat
edilir.

Uciincii fosilda neytrosofik Li cobrlari vo neytrosofik soft Li
cabrlori dyronilir. Bélma 3.1-do neytrosofik Li cobrlori vo onlarmn
xassalori oyronilir. Bolma 3.2-do neytrosofik soft Li cobrlori vo
onlarin xassalari oyranilir.

Bolma 3.3-da Li cabrlori va cobroidlarinin tariflori dyronilir,
teoremlar isbat edilir.

Tarif 1. (F,A) M tizarinda, (G, B) N fizorinds soft modullar
olsun.



Tor((F, A),(G, B)) funktoru V(a,b) € A X B iigiin Tor (F(a),
G(b)) versk va Tor((F, A),(G, B)) funktoruna (F ® G,A X B)
tenzor hasilinin téroma fanktoru adin1 verak.

(F,A) = {(Fy, 4),0,,1,): (E,A) = (Fooy, A)}
{M, } modullar tizorinds soft modullarin zoncir kompleksi va (G, B)
N iizarinda soft modul olsun. Onda

{(Fn ® G;A X B)' (an ® 1Gﬂ 1A><B )} (1)

{M,, ® N} modullari tizarinds bir soft zoncir kompleksidir, burda
V(a,b) € A X B ii¢iin

{F(0) ® 6(0), 0, ® Lo(ry: Fu(a) ® G(b)

- Fp1(a) ® G(b)} )
modullarin  zoncir  kompleksidir. (2) kompleksinin homoloji
modulunu H,(F(a): G(b)) soklindo gostorok. Beloliklo, V(a,b) €
A X B uigin H,(F(a); G(b)) modulu vasitasi ilo (1) soft modullarin
zoncir kompleksinin soft homoloji  modulunu vers bilorik. Bu
modulu H, (F,A); (G,B) ils isars edok va (F,A) kompleksinin
(G, B) amsalli homoloji modulu ad1 verak.

(1 Laxp): Ho(F, A) ® (G, B) - H,(F,A); (G, B)
soft modullarin homomorfizmasimi V(a,b) € A X B li¢lin
Heaw): Hu(F (@) @ (G(B)) ~ Hy(F(0), (G())
tan(x],9) =[x ® gl VIx] € Hy(F(@)).g € G(b)
kimi verak.

Teorem 1. (F,A) zoncir kompleks {M,,} modullar: iizorinds
sarbast soft modullarin kompleksi vo (G, B) N iizorinds ixtiyari soft
modul olsun. Onda asagidaki ardicilliq doqiqdir, funkotiyaldir vo
parcalanandir.

0 - (Ho(F,4)) ® (G,B) > H,((F,A) Q (G, B))
- T, (Hy_1(F,A)(G,B)) - 0.
Teorem 2. ©Ogor (F,A)*(G,B) zoncir kompleksi
asiklikdirss, onda
0 - H,(F, A®(G, B) > Hy(. (F,4): (G, B)) —
- H,(F,A) = (G,B) => 0
qisa ardicilli1 doqiqdir, funktoriyaldir vo pargalanandir.



Tutaq ki, vn € Z (E,,A) M, modulu iizro geyri salis soft
moduldur  vo  (0,,14): (F, A) = (Fp_1,A) qeyri  solis  soft
modullarinin homomorfizmidir.

Tarif 2. ©gor hor bir a € A iigiin

{(Mn ’ Fn(a) ’ an: (Mn’ Fn(a)) - (Mn—l ’ Fn—l(a)}
geyri salis modullarmin zoncir kompleksloridirss, onda asagidaki
ardicilliq geyri-salis soft modullarmin zancir kompleksi adlanir:
{(Fn’ A): ( an: (IA): (Fn'A) - ( Fn—lA)} :

Torif 3. Tutaq ki, ({pn} 9): ({¥n} 9):{(F, A4),0,} -
{(G,,B), 05} geyri-solis soft modullarmin zoncir kompleksinin
morfizmidir vo forz edok ki, D = {(D,, 9): (F, A) = (Gn4+1,B)}
geyri-salis soft modullarinin homomorfizmlar ailasinin bir tizviidiir.
ogor @, — Y, =Dp_100, +0,,,°D, ifadosi odonilirss,onda
modullarinin =~ homomorfizmlorinin ~ tzvii D = {(D,, 9): M,, -
Nps1tnez -0 zoncir  homotopiyast deyilir. ({¢,}, 9), {¥n}, 9)
ciitina zoncir homotop morfizmlori deyilir vo ({¢,}, 9)~{¥n}, 9)
kimi isara olunur.

Teorem 3. Qeyri-salis soft modullar kateqoriyasinda zancir
homotopiya  miinasibati  ekvivalentlik  miinasibatidir  vo
supurpozisiyaya gors invariantdir.

Teorem 4. Qeyri salis soft modullarinin zoncir komp-
lekslorinin  homoloji funktoru  zancir homotopiys gors
invariantdir. Odur ki , oagor {@,}~{¥n}: {(F, A),0,} =
{(G,, B), 0,,} onda

Pns = Yn. = Hy(F, A) » Hp(G,A)

Teorem 5. ©gor bu ardicilliq

0- (E,,A) - (F,A) > (F, A)>0 3)
geyri solis soft zoncir komplekslorinin qisa doqiq ardicilligs
parcalanadirsa, onda geyri salis soft homoloji modullarinin agagidaki
ardicilligi

a. “
v« Hy 1 (B, A) « Hy(F, ,A) « Hy(Fy A) « Hp(FLA) ... (4)
dogiqdir.
Teorem 6. Qeyri salis soft zoncir kompleksinin har bir
parcalana qisa daqiq ardicilligt
0> F,A)->FA->F A )-0



va har bir (G, B) geyri salis modulu ii¢iin, geyri salis soft homoloji
modullarin ardicillig
v & Hy 1 (F,4);(G,B)) « Ho((F ™, 4); (G, B))
& Ho((F,4); (G, B)) < Hy((E,,€); (G, B)) « -~

daqiq vo funktorialdir.

Teorem 7. Ogor (F,A) sorbast geyri solis soft zancir
kompleksloridirss  va (G, B) geyri salis soft moduludursa, onda
burada funktorial geyri salis qisa daqiq ardicilligi vardir:

0 > Ho((F, 4) ® (6,b) 55 Hy ((F, A); (G, B)
- FS —Tor(H,_,((¥,4),(G,B)) = 0

Vo bu pargalanan ardicilliqdir.

Bu bdlmads Stop kateqoriyasinda homoloji nazariyys qurulur.
STop ilo soft topoloji fozalar kateqoriyasini isaro edok. Hor bir
(X, 7, E) soft topoloji fozasi ticiin Cov(X) bu fozanin biitiin agiq
ortiikklor coxlugu olsun. Cov(X) g¢oxlugu ortiiklorinin daralmasina
gora istigamotlonmis ¢oxluqdur. a = {(F;, E)}ie; Vo B = {(Gi, E) }igg
ailalori (X, 1, E) soft topoloji fozasmnin agiq ortiiklori olsun. Ogor
p:J — I inikast iigiin (G;,E) € (Fp()),E) sorti 6donirse a ortilyii B
oOrtliyiiniin daraldilmasi adlanir. Bunu a < 8 kimi gostarok. Cov(X)
¢oxlugu bu miinasiboto goro istigamotlonmis ¢oxluqdur. @ =
{(F;, E)};e; ailasi (X, 1, E) soft topoloji fozanin ixtiyari agiq ortiiyl
olsun.

nerva = {(iy, iz, ..., in) * Ni=1(Fi E) # @}
ilo topalori I goxlugun noqtalori olan simplisial kompleksi gdstorok.
p:J = I inikas1 p:nerv f = nerva simplisial inikast miioyyon edir
vo ixtiyari iki belo inikaslar simplisial yaxindir. Onda p,?:nerv g —
nerv a simplisial inikas1 toyin edilmis olur. Belaca
nerv(X) = ({nerv daecov() {Po’ 1 neTv f > nerva }a<ﬁ)
simplisial komplekskorin tors sistemini oldo edorik. Bu sistemo H,
homoloji funktorunu totbiq etsok
Hy(nerv X ) = ({Hq (nervX )}aecov )
- Hy(nerva )} a < B toyin etsok
[Hi(nerv X) = ({H1(nerv @) gecov(x), {H? (paﬁ): H%(nerva )} -
- Hi(nevvf)a < B})]

,{Hg (paﬁ): Hq(nerv B) -



gruplarin tars (diiz) sistemini alds edorik.
lim

Tarif 4, H,(X;6) = (;Hq(nerv a; G) [Hq(X; G) =
lim
. Hi(nerva; G)] grupuna (X, t, E) soft topoloji fozanin q - olgili
homoloji (kohomoloji) grupu deyilir.

ogor (X,7,E) vo (Y,t} EY) soft topoloji fozalardirsa va
(f,9):(X,7,E) - (Y,t1,EY) soft topoloji fozalarin soft kosilmoz
funksiyas1 iso, (Y, 71, EY) fozasmin ixtiyari soft aciq a =
{Gj,El}j ., ortiyi igiin (f, @) (@) = {(f, <p)—1Fj,El)}j . ailssi
(X, 1,E) fozasmin soft agiq ortiyiidir vo J' < J. Aydindir ki agor
B> aiss (f,9)™)(B) > (f, )~ (a)- dir vo agor

o) ™D{G,E} n..n(f,o) )G E'} =@
6doanirss, onda
{G,E'} n..n{Gy,E'}y #®. Buradan nerv ((f,9) (a)
simplisial kompleksi nerv a simplisial kompleksinin alt
kompleksidir.

iq(fp):nerv((f,@) ) (a) > nerva  ilo daxil etmo
inikasin1 gostorak, onda

f=«U{, ¢t Cov (Y) - Cov (X)},

{ia,(f,(p): nervf ((f, @)™V (a) - nerv a}aECOC(Y)) (5)
ailosi nerv (X) tors sistemindon nerv (X) tors sistemino tasir edan
morfizmdir.

f morfizmi

fo = lim Hy (f): Ho(X; G) = Ho(Y;6)

|f. =lim HT (£): HI(Y; G) > HI(X;6))
homoloji (kohomoloji) qruplarin homomorfizmasini miioyyon edir.
Teorem 8.
X,7,E) » Hy(X,®)[(X,7,E) » HI((X,T,E) —]
qarst qoymasi STop kateqoriyasindan qruplar kateqoriyasina gedon
bir kovaryant(kontravaryant) funktordur.

Teorem 9. Hor x, € (X, 7, E) soft noqtasi ligiin

(0, ¢g>0
HoGe®) =g 02



(X, A, 1, E) soft topoloj1 fozalarinin ciitlori tigtin i : A = X Vo
j: X = (X, A) inikasim gotiirok. Har bir aeCov (X, A) ortityi tgiin i, j
inikasindan

ig:nerv(a N A) - nerv a,
Ja:nerv a - (nerva,nerv(a n A)
simplisial inikalar oldo edilir. Beloca hor a € Cov (X, A) tiglin
H(nerva) = --- « Hy(nerv a) « Hy(nerv (a n /I) «

Hgy1(nerva, nerv(a N A)) « Hyyq(nerv a) < -
homoloji qruplarin doqiq ardicilligi alinir. Bu ardiciliqlar a goérs
tors sistem yaradir. Bu tors sistemin limitino (X, A, t,E) ciitiiniin
homoloji ardicilligr deyilir:

e Hy(X,6) « Hy(A,G) « Hy1(X,A,G) « Hgyy (X) ...
Doqiq ardicilliglarin tors limitinin doqiq ardicilligi olmadigindan
homoloji ardicilliq dagiq deyil, ancaq kohomoloji ardicilliq

.. > HI(X,G) > HI(A,G) » HI*Y(X,A,G) - HI*Y(X,G) - -
doagiqdir.

Teorem 10. (Kosmo aksiomu) Tutaq ki, (X, 4,1, E) bir soft
topolojik faza, (U,E)et Vo onun soft qapanmasi (U, E) A-nin soft
daxilina daxildirdir, yoni (U,E) c A° olsun. Onda J: (X —U,A —
U) —= (X, A) daxil etms inikasi iigiin

JiqHg(X —U,A—U;G) » Hy(X,A;G)
e HIX = U,A— U3 6) > HI(X, 4;6)]
homomorfizmi izomorfizmadir.

Tarif 5. Tutaq ki, (X,7,E) vo (Y,7,E") iki topoloji soft
fozadir vo (f, 9),(g,9): (X,1,E) - (Y, T, E") soft topoloji fozalarin
kasilmaz inikasidir. Ogor

(F, @) (xe, 0) = (f, ) (xe) = fF(X) (e

(F, @) (xe, 1) = (g, 9)(xe) = g(x)9(e)
sortlori  6doyan (F,@): (X XL, tXT,E X (¥) = (Y,&,E")  soft
kasilmaz inikas1 varsa, (F,¢) Yy homotopya, (f,¢), (g, )
inikaslarina homotop inikaslar deyilir.

Aydindir ki, homotopya miinasibati  ekvivalentlik
miibasibatidir va superposiya gora invaryantdir.

Teorem 11. (Homotopya aksiomu) ©gar

(f,9), (g, 9):(X,7,E) = (Y,7T,E)




soft homotopik inikaslardirsa, onda
(f! (P)* = (g' (P)* : Hq X;6) - Hq(Y; G)
dogrudur.
Tarif 6. SMod soft modullar kateqoriyasi olsun. Onda

D:1°° »SMod (D:1 —SMod) funktoruna tors (diiz) sistem
deyilir.

Torifo gora soft modullarim har bir tors sistemi

R A A a): (R A) > (R AN (6)

soklinda yaza bilarik, bels ki asagidaki sortlor 6doanir:
1) i=1"tgtn (p;,q) :1(F|,Ai);
2) i<i'<i" tgiin (P, q7)=(pr G )o (P, ).

Teorem 12. (1) soklinda olan har tors sistemin limiti var va
yeganadir.

Teorem 13. ({F,A)}.. {(p.a).) > lim(F, A)
gars1 qoymast Jnv (SMod) kateqoriyasindan SMod kateqoriyasina
tosir edon funktordur.

Indi d ZHMi — 1_[|\/|i homomorfizmasini

d ({ Xi}) :{Xi - pii! (Xi’)}
soklinda tayin edok. Aydindir ki, Va € A figiin
d(a) =d| :HF(a)—>1i‘[F(a)

MF@ "4

uygun modullarin  homomorfizmasidir. Onda kerd(a) Vo
cokerd(a) modullarimt  vers  bilorik.  Aydindir ki,
kerd(a) = limF, (a) -dir. Hor a e A iigiin coker d(a) ils verilon
modula I_IMi modulu {izorinda bir soft modul olaraq gebul edils

bilar. Bu soft modulu lim ® (F., A) kimi gsstorok va bu soft modula
tors limit funktorunun birinci toroma funktoru adi verak.
Beloliklo,  lim(F,A)=kerd, 1lm®“(F,A)=cokerd

boraborliyi alinir.



Toklif 1. 1lim®  soft modullarin tors  sistemlor
i
kateqiriyasindan soft modullar kateqoriyasina tosir edon bir
funktordur.

Taklif 2. lim(F,, A)=H°(C), lim®(F;, A) = H*(C) -dir.

lim®  funktorunun bozi xassolorini  aragdiraq. |

istigamoatlonmis ¢oxluq olaraq N natural adadlor ¢oxlugunu alaq,
onda tars sistem

(Fl,A)<7(F2,A)<T...
Py P2

soklindos olacag.

2

P P
Teorem 14. (F,A)<«(F,,A)«... soft modullarn tors

sistemida har bir sonsuz alt sistemi {li¢iin !iﬁ(l) funktoru doyismoazdir.
Teorem 15. ©gor

P p3
(F,A) «(F,,A)«...
SMod tors sisteminde p!* homomorfizmalar1 epimorfizmalar iso

lim® (F , A) = 0-dur.

Teorem 16.
2 J J
0> (F,A) > (F,,A) > (F A >0
\$ J J

0—->(F,A) - (F,A)—>(F'A) >0
soft modullarin tors sistemlorinin qisa doqiq ardicilligr olsun. Onda
soft modullarin

O - !M(Fn,’ A) - M(Fn 1 A) — M(Fn”’ A) -

— .Iim(l) (Fn,’ A) - !im(l) (Fn ' A) - .Iim(l) (Fn”’ A) - O



ardicilligr dagiqdir.
Toarif 7. IQSM inuitiv geyri-salis soft mudullar kateqoriyasi
olsun, ondaD:A®® — IQSM A funktoruna intuitiv geyr-salis soft

modullarinin tors sistemi adlanir.
Teorem 17. Intuitiv qeyr-Salis soft modullarinin hor bir tars
sistemi limito malikdir vo bu limit yeganadir.

Modullarin tors sistemi ticiin ({M o) A {pg } o ),

lim®M, =T1M a/|md téroma funktordur.
a
ogor 7 =11M , — Iiﬂ(l) M, kanonik homomorfizmdirss,

[04
onda (Iiﬁ(l)Ma,(FA)Z,(FA)i) intuitiv. - geyr-solis modullarim
miiayyanlosdira bilorik. Onda (F7,F2):A—>TIM, intuitiv geyr-
(24

solis soft moduldur.
Torif 8. (( F.)" . (F A)”) intuitiv geyri-salis soft modullarinin

tors sisteminin “ilk torama funktoru” adlanir.

Teorem 18. Tutaq ki, bu ardicilliq
2

2
p{ ps
(FL, A)<—(Fp, A)¢—..

intuitiv geyr-salis soft modullarinin tors ardicilligi olsun. Bu
ardicilligin  har bir sonsuz alt ardicilligr {igiin, !iﬂ(l) doraca
doyisilmir.

Teorem 19. Ogor biitin {X'}ekerd igin lim F/,(x!)=0

n—oo

vo ya lim F/2(x)=1 vo asagidaki diagram  geyr-solis soft
n—oo
modullarinin tors sisteminin qisa doqiq ardicilligidirsa
i i i
0> (F,A) > (R, A — (R, A) >0
2 { {

0->FHA > F,A ->FHA -0
onda bu ardicilliq



0 lim(F.,a) - lim(F,.a) - lim (F/\a) —

lim®(F',a) - lim“(F ,a) - lim“(F" a) - 0
doagiqdir.
Tarif 9. X ¢oxlugu tizorinds A neytrosofik ¢oxluq asagidaki
kimi miioyyanlosdirilir:

A={<x,TA(x), 1, (x), FA(X)>ZXe X},
harada ki ,

T,LF:X->]70,1%[vo —0 < Ty(x) + I,(x) + F4(x) < +3
Bu bodlmoads neytrosofik soft modullar kateqoriyasinda tors
limitin téromo funktoru anlayis1 verilir.

Torif 10. Hor bir D: A — NSM hor hansi funktoruna,
neytrosofik soft modullarin tors sistemi deyilir, burada A
istigamatlondirilmis ¢oxluqdur.

Teorem 20. Neytrosofik soft modullarin hor bir tosr sistemi
limito malikdir. Bu limit yeganadir.

Torif 11. Ogor Li cobri iizorindo verilmis A = (T,I,F)
neytrosofik ¢oxlugu ft¢iin asagidaki sortlor 6donarss, onda A =
(T, I, F) neytrosofik Li alt cobri adlanir. L ¢oxlugundan gotiiriilmiis
biitiin x, ye L va aeF li¢iin
D) Ty(x+y) = min(TA(x)'TA(y))

Iy(x +y) = min([4(x), [,(¥))
Fa(x +y) < max(Fy(x), F(y))
(2) Ta(ax) = Ty(x) , Ia(ax) = I(x), Falax) < F(x)
(3) Ta(lx, ¥D) = min{T,(x), Ta(¥)}
La([x, y]) = min {I,(x),1(y)}
Fo([x,y]) < max {F;(x), F(y)}

Teorem 21. Tutaq ki, A= (T,I,F) L Li cobri iizarinds
neytrosofik Li alt cobrdir. Onda A = (T, 1, F) L iizerinds neytrosofik
Li alt cobridir, yalniz vo yalmiz o vaxt kibos olmayan yuxari
soviyyali

Ur(s) = {xeL| T(x) = s}, U;(s) = {xeL| I(x) = s}
Vo bos olmayan asagi soviyyali Vp(s) = {xeL| F(x) <t} biitiin
s, te[0,1] Gigtin L-in Li alt cobridir.



Teorem 22. OQor A = (Ty,14,F4) vo B = (Tg, 15, Fg) L

tizarinds iki Li alt cabridirss, onda
ANB =C = (T I, F.)
kosismosi L tizorinds Li alt cobridir.

Torif 12. Tutaq ki, A= (TY, I}, FY) vo B = (T?I%F?) L
coxlugu tzorindo verilmis iki neytrosofik ¢oxluq olsun.
Umumilogmis diiz hasili A X B asagidaki kimi toyin edilir:

AXB = (TY I FY) x (T?, 12, F?) = (T* x T2, I x I?,F! x F?),
burada (T! x T?)(x,y) = min(T*(x),T?(y)),
(I x 1*)(x,y) = min(I'(x), I*(y))
Vo
(F* x F?)(x,y) = max (F*(x), F*()).
Qeyd edo bilorik ki, timumilosmis diiz hasili AXB L XL —do
homisoa neytrosofikdir, bels ki,
min(T*(x), T2(y)) + min(I*(x), I?(y)) +

+max (F(x),F?(y)) < 3.

Teorem 23. Tutaq ki, A= (TY, 11, FY)va B = (T% 1% F?) L
Li cobriniin iki neytrosofik Li alt cobridir. Onda A X B L X L-in
neytrosofik Li alt cobridir.

Torif 13. Tutaq ki, L;vo L, F meydani tizorinds iki Li alt
cobrdir. ©gor biitin - x,y € Ly igtin f([x,y]) = [f(x), f(y)] sorti
0donoarss, onda f: L; — L, Xatti inikasi Li homomorfizmi adlanir.

Teorem 24. Tutag ki, f:Ly - L, Li cabrlorinin
epimorfizmidir vo A = (T,1,F) L4-in neytrosofik alt cobridir, onda
A-nin homomorfik obrazi L,-nin neytrosofik Li alt altcobridir.

Tarif 14. Tutaq ki, E biitiin parametrlor ¢oxlugu, L iso Li

cobr vo P(L) Liizorinds qeyd olunmus biitin neytrosofik
coxluglardir. Onda (IE,E) ciiti L tzorindo neytrosofik soft Li

cobrlori adlanir, burada F  F: E— P )l tosir edon inikasdr,
beloki Ve € E {igiin torif 11-in sortlori 6danir.

Teorem 25. Tutaq ki, (F*,E;) vo (F?,E;) L iizorindo iki
neytrosofik soft Li alt cobrdir, onda (F*,E;) n(F?,Ey) =
(F3,E; nE,) L iizorindos neytrosofik soft Li alt cobrdir.



Teorem 26. Tutaq ki, (F*,E;) vo (F?,E;) L iizorinds iki
neytrosofik soft Li altcobrdir. ©gor E; N E, = @ olarsa, onda
(F*,E,) U (F?,E,) = (F3,E; UE,) L fiizerinds neytrosofik soft
Li altcobrdir.

Teorem 27. Tutaq ki, (F*,E;) vo (F?,E,) uygun olaraq L,
Vo L, iizerinds iki neytrosofik soft Li cabrlordir, onda (F*,E;) A
(F2,E;) = (F3 E; X E;) L iizorinds neytrosofik soft Li cobrdir.

Toarif 15. (F*,E;) vo (F?,E;) L coxlugunda iki neytrosofik
soft ¢coxluq olsun, onda iimumi diiz hasili

(F*,E) x (F? ,E) = (F* x F? ,E; X E;)  asafidaki  kimi
toyin edilir:

F1x F2:E; xE, > NS (L)
F' x F? (ere;) = (Tgr(er) X (Trz(e2), (g (e1) X (Ig2(ey),
(Fr1(e1) X (Fgz(ez) )
burada har bir (e;e;)eE; X E, tg¢iin F;(e;) X F,(ey) Torif 12-nin
sortini 6doyir.

Teorem 28.  Let (F',E;) vo (F?,E;) L iizerinds iki
neytrosofik soft Li altcabrlordir, onda (F*,E;) x (F?,E;) LXL
tizarinda neytrosofik soft Li altcobrdir.

Teorem 29. Tutaq ki, f:L; =L, Li cabrlorinin
homomorfizmidir vo (F,E) Ly-in neytrosofik soft Li altcobridir,

onda (F,E)-in homomorfik obrazi Lp-nin neytrosofik soft Li

altcobridir.

Teorem 30. g Li cobrinin Autg avtomorfizmlor qrupu
L = (L, p, B) tebagolonmasinin struktur grupudur™.

Burada L = (L,p,B) togolonmasi ilo toxunan TM
tobogolonmasi arasinda olagoni g Li cobri vasitosiylo verocayik.

Taceimos, B.A., AbnynnaeB, C.A. O HEKOTOPBHIX CBOMCTBax TIPYNIIOWAOB H
anreopouios Jlu // -Baki: Baki1 Universitetinin xobarlori, -2018. Ne3, -s. 13-19.
Abdullayev, S.E., Nesibova, L.M. Neutrosophic Lie Algebras // International
Matematical Forum, -2019. v.14, Ne2, -p. 95-106.



Mohz bu olage g toboagesinin asagidaki doqiq ardicilliga daxil
olmasindan alinir:
0->Zg—->9g—-g90—0.
Teorem 31. Autg avtomorfizmlar grupu g -ys invariant tosir
edir. Z g morkazinin g,—a tesiri invariantdir.



NOTIiCO

Dissertasiya isi Li cobroid vo gruppoidlori vo geyri salis
modullar kateqoriyasinda funktorlarin xassalorinin todgigina hosr
olunubdur. Isdo asagidaki naticolor alinmisdir:

e Soft modullar kateqoriyasinda tenzor hasilinin téroma
funktoru daxil edilorak, universal amsallar haqqinda teoremlor isbat
edilmisdir.

e Qeyri solis modullar kategoriyasinda vo neytrosofik soft
modullar kateqoriyasinda ilk dofs olaraq, homoloji modullarin daqiq
ardicillign  qurulmus, bundan istifado edorok universal omsallar
haqqinda teoremlar isbat olunmusdur.

e Cobri topologiyanin riyaziyyatda miihiim rolunu nozars
alaraq, soft topoloji fozalarin homoloji qrupu qurulur vo homoloji
nozariyyanin aksiomlarinin 6dondiyi isbat olunur.

e Soft modullarin, intuitiv soft modullarin, neytrosofik soft
modullarin kateqoriyalarinda tors va diiz limitin varliglar1 gostoarilir.
Olavo olaraq tors limitin téromo funktoru ilo bagli arasdirmalar
aparilmigdir.

e Neytrosofik Li, neytrosofik Li cobrlori qurularaq, onlarin asas
xassolori dyranilmisgdir.
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