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1.GİRİŞ 

Sosyal bilimlerde, ekonomide, mühendislikte v.b. alanlarda karmaşık problemleri 

çözmek için klasik metotları kullanamayız. Bu tür problemlerin çözümü matematiksel 

temel prensipleri, belirsizliği ve kesinlik olmayan durumları içerir. Dolayısıyla, bu 

durumlarda klasik kümeler teorisi bu tür belirsizlik içeren problemlerin ele alınmasında 

tam olarak uygun olmayabilir. Bu tür belirsizliklerin etkili bir yolla ele alınmasını 

sağlayan birçok sayıda teori öne sürülmüştür. Bunlardan fuzzy kümeler teorisi, 

intuitionistic fuzzy kümeler teorisi, aralıklar matematik teorisi ve rough kümeler teorisi 

v.b.(Dubois and Prade 1980,1991; Pawlak 1982; Iwinski 1987; Klir and Folger 1988; 

Atanassov 1997; Hung and Yang 2008). Bu kavramlar oldukça geniş bir uygulama 

alanına sahiptir. Örneğin; mantık programlamada, tıbbı teşhislerde, karar analizlerinde, 

model tanımada v.b. alanlarda uygulamaya sahiptir ( Zadeh 1965, 2005; Negoita and 

Ralescu 1975; Golan 1989; Pedryez  et al.2001;  Peter et al. 2003; Hung and Yang 

2008; Xu et al. 2008). Bununla beraber bu teorilerin kendi zorlukları vardır.1999‟da 

Molodtsov belirsizliği modellemek için tamamen yeni bir yaklaşım olan soft küme 

kavramını tanımlamış ve bazı özelliklerini vermiştir (Molodtsov 1999). Soft kümelerle 

ilgili olarak birçok araştırmalar ve incelemeler yapılmıştır.(Maji et al. 2001.2002.2003; 

Roy and Maji 2007). Bu yeni teorinin temel sonuçlarını sunmuş ve bunu başarılı bir 

şekilde fonksiyonların düzgünlüğü, oyun teorisi, işlemlerin araştırılması, Rieman 

integrasyonu, Peron integrasyonu, olasılık teorisi v.b. alanlara uygulanmıştır. 

 

Cebirde soft kavramını ilk olarak Aktaş ve Çağman kullanarak, soft grup kavramını 

tanımlayarak bazı incelemeler yapmışlardır (Aktaş and Cağman 2007).Acar ve diğerleri 

soft halka kavramını, Sun ve diğerleri de soft modüller kavramını tanımlayarak bazı 

özelliklerini araştırmışlardır (Sun et al. 2008; Acar et al.2010). 

 

Cebirde fuzzy kavramını ilk olarak Rosenfeld kullanarak, fuzzy grup kavramını 

tanımlamıştır (Rosenfeld 1971). Bu çalışmadan sonra cebirde fuzzy yapılarla ilgili 

olarak bir çok çalışma yapılmıştır (Pan 1987;Permoth and Malik 1990;Permouth 1992; 

Zahedi and Ameri 1994,1995,1997;Ameri and Zahedi 2000;Ghadiri and Davvaz 2004; 
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Davvaz et al.2006 ; Bayramov and Gunduz (Aras) 2009,2011; Gunduz (Aras) and 

Bayramov 2011 a;Bayramov 2012). 

 

Fuzzy soft yapısını cebire ilk olarak Jin-liang ve diğerleri taşıyarak fuzzy soft grup 

kavramını vermişlerdir.(Jin-liang et al.2008). Gündüz (Aras) ve Bayramov fuzzy soft 

modül ve intuitionistic fuzzy soft modüller kategorisini tanımlayarak bu kategoride bazı 

araştırmalar yapmışlardır ( Gunduz (Aras) and Bayramov 2011b, 2011c).Yine soft ve 

fuzzy soft gruplar kategorisinde izomorfizma hakkında teoremler (Gunduz (Aras) and 

Bayramov 2010; Bayramov and Gunduz (Aras)2010)çalışmalarında ispatlanmıştır. 

 

Cebirsel problemlerin araştırılmasında homoloji cebir yöntemleri büyük önem taşır 

(Cartan and Eilenberg 1956; Mac Lane 1963; Peter and Stammbach 1971; 

Dold1972;Herrlich and Strecker 1973; Hungerford 1973; Spanier 1975; Anderson and F 

uller1992) 

 

Soft modüller kategorisi ve Fuzzy soft modüller kategorisi son iki yılın ürünüleridir. 

 

Tezin giriş bölümünde; modüller, homoloji modülü, homoloji teori, zincir kompleksler, 

zincir komplekslerin tam dizisi, zincir komplekslerin homotop morfizmalar 

kavramlarıyla ilgili temel tanım ve teoremler verilmiştir. 

 

Tezin materyal ve yöntem bölümünde; soft küme, soft  grup, soft halka, soft modül, 

fuzzy soft küme , fuzzy soft grup, fuzzy soft modüller ile ilgili tanım ve teoremlere yer 

verilmiştir. 

 

Tezin araştırma bulguları bölümünde; tanımlanan soft modüller kategorisinde  kozincir 

kompleksler kategorisi inşa edilir ve soft kohomoloji modüller tanımlanır. Daha sonra 

bu kategoride kozincir homotopya bağıntısı verilerek kohomoloji modüllerin bu 

bağıntıya göre invaryant olduğu ispatlanır. Son olarak soft kohomoloji modüllerin tam 

dizisi elde edilir. 
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2.KURAMSAL TEMELLER       

                             

2.1. Modüller 

 

R bir halka ve        değişmeli bir grup olsun. 

 

Tanım 2.1.1.  ‟nin elemanları ve M‟nin elemanları arasında aşağıdaki şartları sağlayan  

          ;    r    ve  m      için  

             olarak  tanımlanan bir    fonksiyonu varsa o takdirde   değişmeli 

grubuna bir sol R- modül denir.Her r s     ve m n    için ; 

   )         

   )                

   )                

   )               

 Ayrıca  rm elemanına m‟nin r ile (sol) skaler çarpımı denir.Diğer yandan R değişmeli    

bir halka ve M hem sol hem de sağ modül olarak alınabilir.  

 

 Örnek 2.1.2.      tamsayılar halkası ve       değişmeli bir grup olmak üzere  

                             

                  n    ve m    olmak üzere  

                                       

 (n tane m‟nin M deki toplamı) şeklinde tanımlanırsa o zaman M bir Z-modüldür. 

Burada hemen belirtelim ki Z tamsayılar halkası değişmeli olduğunda sağ ya da sol 

modül ayrımı yapmaya gerek yoktur. 

 

2.2.Homloji Teori 

      ile topolojik uzayların çiftler kategoriyasını gösterelim.Yani bu kategoriyanın 

nesneleri     ‟dır.  topolojik uzay     alt uzaydır.(A,X’ in topolojisinde alt uzay 

topolojisine sahip.) 

Buradaki morfizma ise ; 
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                      için   

          giden sürekli dönüşüm           ile tanımlanıyor.Bu       üzerinde bazı 

koşullar verelim. 

1             ile birlikte bu      kategoriyasına aşağıdaki çiftler eşittir. 

 

                                         (X,     

(     (A,                                       (X,A)  (X,X) 
                                  (A,A) 

 

2)               için bu kategoriya  

                     ur       [   ] birim aralığıdır. 

3) Eğer       ise (1 noktalı uzay ) o zaman          ‟dir. 

     kategoriyasına bu koşullar altında homoloji teori için yararlı olan kategori denir. 

 

 

Tanımı 2.2.1. Farz edelim ki       kategorisi homoloji teori için yaralı olan kategori 

olsun.  

  q Z   için   :      Gurp  kovaryant funktoru verilmiştir                 için 

  (X,A)‟a  çiftine q-boyutlu homoloji gurubu denir.      herhangi iki kategoriya  farz 

edelim ki F öyle dönüşüm 

 

I)             

 f     (X,Y)      (F(X),F(Y)) olsun. 

 f:X Y ,g:Y Z                    F(gof) F(g)oF(f) 

                                                     :X X, F(  )       

 

          (Y,B) için   (f):  (X,A)   (Y,B)         (f)     ile gösterelim. 

 

II) q Z ve (X,A)      için grupların        
:  (X,A)     (A, ) 

Homomorfizması verilmiş olsun I) „de verilen funktor ve II) de    homomorfizması için 

aşağıdaki 7 koşul sağlanıyor; 
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1)  (gof)=  (g)o  (f)         (gof   =   o    

2)  (      )=         
 

 

3)Sınır Aksiyomu: 

 

   (X,A) (Y,B) için aşağıdaki diyagram komutatiftir.    

  

  (X,A)    
                            
→                 (A, ) 

                                                        

  (Y,B)   
                         

    

→                 (B, ) 

                              

 

         
       ailesi   (X,A)       (A,  ‟a giden funktorların morfizması için 

yukarıdaki diyagram komutatiftir. 

f:(X,A) (Y,B)     f(A)  B   , f  : A  B 

(f  ):(A,   (B, ) 

 

 

4)Tamlık Aksiyomu: 

 

  (X,A)       verilmiş olsun. i:A  X , j:(X, )   (X,A)  için gömme dönüşümleri 

olsun.(X,  ) çiftini X ile (A, )‟u A ile gösterelim.O zaman j:X (X,A) şeklinde 

verilebilir. (X,A) için homoloji grupların aşağıdaki gibi verilen ters dizisi tam olsun. 

 

…      (A)
         
←           (X,A)

         
←        (X)

       
←       (A)

        
←       (X,A)

   
←  

5)Homotopya Aksiyomu: 
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Eğer                    homotop dönüşümler ise o zaman 

 

                             q     için  

 

Homotop dönüşümlerin    funktoru altındaki görüntüleri eşittir. 

 

 

6)Kesme Aksiyomu: 

 

 (   )       için     açık alt kümesi olsun eğer     int    ise;  

                oluyor ve  

                   için 

  
 
                             dönüşümü grupların izomorfizmasıdır. 

 

 

 

7)Boyut Aksiyomu:                         G,   q=0   

Eğer P=    ise ozaman   (P):                                                       sağlanır. 

                                                         0,     q 0   

 

 

   funktorları ile    homomorfizmaları 7 koşuluda sağlıyorsa  o zaman  

 

       {    (X,A)                
 ,   

      
  

      
           ……*   

 

 ailesine homoloji teori denir. 
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2.3. Zincir Kompleksler 

 

 

                                                          

 

 Grupları , modüllerin ters dizisi olsun. 

 

Tanım 2.3.1. Eğer   dizisinde      için             (              ise o 

zaman   dizisine zincir kompleksi denir. Eğer      için              ise böyle 

diziye tam dizi denir. 

 

 

                                
          
←            

            
←         

 

 

      
 
 ,  

 
 :   

        
 
 } ters diziside bir zincir kompleksi olsun.Ters dizideki 

morfizma tanımı              
                 

 

                                  

                          
→              

                                                               

 

                               
 
 
            

             
→             

 
 

 

 

şeklinde verilmiştir. 

 

Zincir komplekslerin morfizmalarının bileşkesini verebiliriz. Eğer         ,            

         ,         ,                 morfizması için      ={              

dür.Bu  bileşke ters dizilerin morfizmasıdır. O halde zincir kompleksler ve onların 

morfizmaları bir kategoriya oluşturuyor. Bu kategoriyayı    ile gösterelim.  
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Tanım 2.3.2.                        bir zincir kompleksi olsun. Eğer    pozitif 

çift tamsayıları ile negatif tek tamsayıları için            izomorfizması ise o zaman  

  kompleksine noktaya benzer kompleks denir . 

 

…     
              
←         

           
←       

            
←        

            
←        

             
←      

             
←          

 

          …    izomorfizma  

     ,   …  izomorfizma 

 

Şimdi zincir kompleksinde homotopyaya bağıntısını tanımlayalım: 

 

         iki morfizma olsun 

           
    

              
    

 

Tanım 2.3.3.                         
                koşulunu       sağlayan  

          
 
 homomorfizmaları var ise           morfizmalarına zincir homotop 

morfizmaları denir. 

  

                                              

                       
←           

                                                                                          

                                                                                                        

                                                                       
 
 
            

              
←               

 
 

 

 

Teorem 2.3.4. Zincir homotopya bağıntısı denklik bağıntısıdır.Bu bağıntı bileşkeye 

göre invaryanttır. 

                          zincir homotop  

                     
      zincir homotop ;  

                      ile      zincir homotoptur. 
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Tanım 2.3.5:   ={         bir zincir kompleksi olsun.Eğer    için       ve          

             

                                            
  

  
⁄                                                                    

grupların bir zincir kompleksidir. Buna C kompleksinin alt kompleksi denir. 

H={  ,  }   ,           un alt zincir kompleksi olsun. Her q için 
  

  
⁄  grubun 

bölüm grubunu ele alalım ve    
  

  
⁄  

    
    

⁄   homomorfizasını     

             (    )             biçiminde tanımlayalım. 

 

               (    )                 ) 

                                     =         +     

                                      =     

 

olduğundan    
 ⁄   

  
  

⁄       bir zincir kompleksidir.Bu komplekse bölüm 

kompleksi denir.  

 

 

Tanım 2.3.6.        için  için         zincir kompleksi   

                  
      

   
:  

        
   

 }     tanımlayalım  

     
            komplekslerin morfizması olsun. 

 

{       } zincir komplekslerin ters dizisi denir. 
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               ….       
             

      
       

   

←           
       

                                                                      

            

               …       
     

       
         

     

←         
        

                      

                                                                         

               …         
            

     

  
     

←      
        

 

                                                                          

Buradaki diyagramın her biri komutatiftir. Zincir komplekslerin her dizisi eğer      

için                     şartı sağlıyorsa yani stunlar tam ise buna tam dizi 

denir.         zincir kompleksleri ve        ,          giden morfizma olsun. 

 

 

Tanım 2.3.7.  Zincir komplekslerin  

 

 

                0 
          
→       

             
→       

             
→         

           
→     0       (5‟li eleman var) tam dizisine kısa  

 

tam dizi denir. 

 

 

 

                   

       
    

    
      

   

        
     

     
       

    

 i:{     
      

j:{        
      şeklindedir                         
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                     0                     0                      0 

                 

              
 
   

        
    

←            
   

        
     

←        
    

 

                                                                    

                   

            
←              

                 
←              

 

                                                                                                      …(2.1) 

             
    

        
     

←           
   

         
     

←        
      

    

                      0                     0                        0 

 

 

   için satırlar zincir kompleksi  ve sütunlar ise tamdır. Ayrıca her bir diyagram 

komutatiftir. Herhangi bir sütuna bakalım 

 

  
              
→      

                  
→          

           
→      

   
         
→   0  bu grupların tam dizisidir. 

 

 

Her zaman grupların bu şekildeki kısa tam dizisinden; 

0       
  

  
⁄    …(2.2)  

Şeklindeki tam diziye geçebiliriz.(2.1) diyagramında her bir sütunun yerine  (2.2) 

benzer bir tam dizi yapabiliriz.(2.1) diyagramından aşağıdaki diyagrama geçebiliriz; 

Not:        nun alt grubu ise   
     ,  

   
  

  
⁄  dur. 
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                           0                 0                         0 

                           

                                                          

 

                                                            

 

             
    

    
⁄   

    
    

⁄  
  

  
⁄    

                    

                              0                   0                       0 

 

 

Satırlar zincir kompleksidir.Zincir komplekslerin keyfi  

                     0                  

kısa tam dizisini 

                      0          ⁄    

                              
  

  
⁄    

şeklinde dönüştürebiliriz  

 

     nin alt kompleksi    ⁄   ise bölüm kompleksidir. Bu yüzden  

                      0          ⁄         

 

kısa tam diziye geçebiliriz. 

   zincir kompleksi                        zincir kompleksinin ele alalım. 

 

         

               
←          

                
←                 

 

 sağlanır.(Zincir kompleksin tanımından) 
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Burada                          nun alt gruplarıdır.   abel 

olduğundan                            dur . 

 

O zaman   
     

      
⁄    bölüm grubunu verebiliriz. 

     

      
⁄           c kompleksinin q-boyutlu homoloji grubu denir.Eğer 

I            ise zincir kompleksi tam oluyor.Bu durumda         olur. 

 

 

Teorem 2.3.8.  0
           
→         

          
→   

           
→        

             
→      zincir komplekslerinin keyfi tam 

dizisi olsun. O zaman    için hopmoloji grupların           
  )         

    

homomorfizmasını tanımlayabiliriz ki homoloji grupların aşağıdaki dizisi tamdır. 

 

 

             
  

             
←         

   
              
←           

             
←         

  
         
←      

 

 

 

ve {          1. tam diziden 2. Tam diziye giden morfizma ise ; 

                
                 

                                ….(1)… 

 

                                                    

                 
                  

                               …(2)… 

  

             
   

                
→              

     

                                                    

 

             
   

             
→             

                   bu diyagram komutatiftir. 
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       ,      ,      ve  (  )     için  

  :     
      

 homomorfizaması vardır. 

  (  r   )    r    

  ( m     )    m      olduğundan  

 

   : Ker            
  Ker            

 

 

  in q-boyutlu homoloji            nin q-boyutlu homoloji  

             Grubu                                    Grubu 

  

 

tanımlayabiliriz. 

 

   :  
̅̅̅̅ (  )    

̅̅̅̅ (  ) dir .O halde 

 

1.C   
̅̅̅̅ (C) 

 

2.            :  
̅̅̅̅ (  )    

̅̅̅̅ (  )         zincir kompleksler katagorisinden gruplar 

kategorisine giden kovaryant funktordur. 

  
̅̅̅̅ (       r           

 

 

  
̅̅̅̅ (  )     r            

 

 

Z+  m        
̅̅̅̅ (    için          m                 m         (Z  Ker     ) 

Şeklinde tanımlanıyor. 

 

Teorem 2.3.9. (1) ve (2) de verilen karşı gelmeler    
̅̅̅̅ :CC Grup  giden bir kovaryant 

funktordur. 

 

İspat:a)       , :       zincir komplekslerin morfizması olsun. 

gg:(      =   o    
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(         
̅̅̅̅ (       

̅̅̅̅ (    

      m        
̅̅̅̅ (    olsun. 

            m      )=         m      

                                    =   (        m     ) 

                                    =      (    m     ) 

 

b)  :C C birim morfizma olsun. 

gg:       =   ̅̅ ̅̅     dir. 

             
̅̅̅̅ (C)    

̅̅̅̅ (C) 

         m       
̅̅̅̅ (C) olsun. 

              m     ) =         m     

                                    =    m      

                                     =   ̅̅ ̅̅        m     ) 

 

           
̅̅̅̅ :CC Group    kovaryant funktordur. 

 

Tanım 2.3.10.         giden zincir komplekslerin morfizması olsun   q Z için  

   :   
̅̅̅̅ (       

̅̅̅̅ (  ) izomorfizma ise o zaman   dönüşümüne kesme özelliğini 

sağlayan morfizma yada  ‟ye kesme denir. 

 

Görüldüğü gibi kesme aksiyomu tanımdan sağlanıyor. Yani kesme aksiyomunda 

homoloji grupların dönüşümü izomorfizmaydı.     ;tanımı gereği homoloji grubundan 

diğerine giden homoloji grupları arasındaki izomorfizmaydı. 

Şimdi   
̅̅̅̅ : CC Group  dönüşümün homoloji teori aksiyomlarını sağladığını 

gösterelim.6)Kesme aksiyomu sağlandı. 

1),2) Funktor özelliği sağlandı.Şimdi homotopya aksiyomunu araştıralım. 

 

Teorem 2.3.11.           giden morfizmalar zincir homotop ise   q Z için  

   =   :   
̅̅̅̅ (  )    

̅̅̅̅ (  ) dır. 

İspat:     zincir homotop olduğundan      :          öyle ki  
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←              

                                                                           

                                                                 
           
←                 

 

Diyagramı için ; 

 

                       +       =  -     ……(2.3)  …..yazılabilir. 

                     =   :   
̅̅̅̅ (  )    

̅̅̅̅ (  )  olduğunu gösterelim. 

gg:      m        
̅̅̅̅ (       için               (    m     )=    (    m     ) 

 

              (    m     )=         m       

                   m      )=        m       olduğunu gösterelim 

Z Ker    olduğundan   ……(2.3)….eşitliğinden  

 

                          +       (Z)=         (Z))  =  (Z)-  (Z) 

               (Z)-  (Z) için   b   (Z):      (b)=a 

                m       

             (Z)-        m       

H G ve   ⁄        [  ]=[  ]      -   H idi. 

        normal alt gruo olduğundan 

[     ]=        m       

[     ]=        m          yazılır. 

                    m      )=          m     )  bulunur.5)homotopya aksiyomuda 

sağlanmış olur. 

 

Teorem 2.3.12. Eğer C={  ,  :       } zincir kompleksi noktaya benzer kompleks 

ise o zaman  
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                            0,          q  0     

       
̅̅̅̅ (C)= 

                             ,          q=0     sağlanır. 

 

 

İspat: C noktaya benzer kompleks olsun.O zaman ; 

            q 0 için     

             q 0 için                          izomorfizmalarıdır. 

 

…         

   
←    

      
←     

        
←     

       
←    

       
←     

        
←       … 

 

Şimdi   
̅̅̅̅ (C) „yi araştıralım. 

  
̅̅̅̅ (C)=

       
    

⁄   dir.  q  ,     için    izomorfizma olduğundan  m  =   olur. 

 m  =       r   (zincir kompleksin tanımından) 

       r   olamayacağından    =   r   yazılır. 

  m   =     r    

   
̅̅̅̅ (C)=

       
    

⁄ =
  

  
⁄ =0 bulunur. 

 

  
  

⁄ demek tüm grubu bir noktaya büzmek demek oda sıfırdır. 

Şimdi   
̅̅̅̅ (C) „yi bulalım. 

  
̅̅̅̅ (C)=

     
    

⁄       =   r   olduğundan      =0dır.Im    =0                             

   izomorfizma olduğundan     r  =0 dır. 

  
̅̅̅̅ (C) =  ⁄ =0 oluyor. 

Benzer şekilde       =0 dır. 

     =
     

    
⁄   ,  q  ,     için    izomorfizma olduğundan      =   olur. 
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    =         ,         olamayacağından           yazılır.                

     =                =
     

    
⁄ = 

 ⁄    

Şimdi   
̅̅̅̅ (C)‟ye  bakalım    

̅̅̅̅ (C)=
  r  

    
⁄  

 m     r     (zincir kompleksin tanımından) 

    izomorfizma olduğundan biliniyorki izomorfizma ise  çekirdek =0 dır. 

 m      r    =0   Im  =0 

                                   =0 

                                    r  =     örtendir. 

     Ker     izomorfizma olduğundan   =      Ker   oluyor. 

 

 

       r     

       r    olmak zorundadır. 

   =0 

  m   =0 

  
̅̅̅̅ (C)=

  r  
    

⁄ =
  

 ⁄ =    bulunur 7) boyut aksiyomuda sağlanmış olur. 

 

Tanım2.3.13.   

                             
    

→       
      

→                            ise böyle 

diziye ko-zincir kompleks denir    ve             şeklinde gözterilir. 
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3.MATERYAL Ve YÖNTEM 

 

3.1. Soft Küme 

  bir evrensel küme,   parametreler   kümesi ,      ,   ‟nun kuvvet kümesi ve  

 A   olsun. 

 

Tanım 3.1.1. Her bir             dönüşümüne  U üzerinde bir soft küme  denir  ve  

      ile gösterilir. 

 

Başka bir deyişle   üzerinde bir soft küme   ‟nun alt kümelerinin bir parametrelenmiş 

ailesidir.  A için F  )        soft kümenin  -elemanlarının kümesi ya da soft 

kümenin  -yaklaşımlarının kümesi olarak düşünülebilir.(Molodtsov 1999). 

 

Örnek 3.1.2. Bir       soft kümesi   şahsının almak için düşündüğü evin 

özelliklerinin tasviri olsun. 

 

Farz edelim ki U=   ,  ,  ,  ,  ,    durumunda altı ev vardır ve E=   ,  ,  ,  ,  } 

parametrelerinin kümesi olsun.  (1,2,3,4,5)sırasıyla “pahalı”,”güzel”,”ahşap”,”ucuz” ve 

“bahçeli” parametrelerinin birini işaret etmek üzere F dönüşümü “ev(.)” şeklinde 

verildiği düşünülsün.Örneğin F(  ),”ev(pahalı)”anlamındadır ve onun fonksiyon değeri 

 h U:h pahalı evdir  kümesidir. 

 

Farz edelim ki F(  )=   ,  },F(  )={  ,  },F(  )= ,F(  )={  ,  ,  } ve F(  )={  } 

dır.O halde  (F,E)  soft kümesini yaklaşımların aşağıdaki gösterimini içeren bir küme 

olarak görebiliriz.(Molodtsov 1999) 

 

(F,E)=                                                    ),(ucuz ev,            

                 )} 
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Tanım  3.1.3. Eğer   üzerinde       ve       iki soft kümesi için 

1)       ve  

2)     A,           ise 

 

     ‟ya       nin soft alt kümesi denir ve       ̃        ile gösterilir. 

 

Eğer     ,     ‟nin soft alt kümesi ve       de       ‟nın soft alt kümesi ise bu 

kümelere soft eşittir denir.(Maji et al.2003) 

 

Tanım 3.1.4. U  üzerindeki     ) ve       iki soft kümenin kesişimi       soft 

kümesidir. Burada       ,     ,                 ve        ̃        

       ile gösterilir.(Maji et al.2003) 

 

Tanım 3.1.5. U üzerindeki       ve       iki soft kümenin birleşimi       soft 

kümesidir.Burada             

 

                                                          r          is , 

                       =                               r          is   

                                   F( ) G( ),      eğer      A B ise.   

 

Bu işlem       ̃             ile gösterilir.(Maji et al.2003) 

 

Örnek 3.1.6. Farz edelim ki    U={  ,  ,  ,  ,  ,  ,  },      A= pahalı,orta,ucuz} ve 

B= güzel,modern.ucuz} dır.F(pahalı)={  ,  },F(orta)={  ,  ,  },F(ucuz)={  ,  }, 

G(güzel)={  ,  ,  } ,G(modern)={  ,  ,  },G(ucuz)={  ,  } olsun o halde: 

 

(F,A) ̃ (G,B)=(H,C)  ,C=A B olmak üzere H(ucuz)={  ,  } 

(F,A)  ̃ (G,B)=(H,C)  ,C=A B olmak üzere H(pahalı)={  ,  }, 

H(orta)={  ,  ,  },H(ucuz)={  ,  },H(güzel)={  ,  ,  }, 

 

H(modern)={  ,  ,  } olur.(Maji et al.2003) 
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Tanım 3.1.7.  (  ,      , U  üzerinde soft kümelerin boş olmayan bir ailesi olsun.Bu 

soft kümelerin birleşimi aşağıdaki koşulları sağlayan       soft kümesine denir. 

 

1)            

2)Her      için                    burada       i           

 

Bu birleşim  
   (  ,          ile gösterilir.(Maji at al.2003). 

 

Tanım 3.1.8.        ve          üzerinde iki soft küme ise        ̃        şeklinde 

gösterilen               ,        ̃              olarak tanımlanır.Burada 

C=A B dır ve her ( ,b) C için H( ,b)=F( ) G(b) dir.(Maji et al.2003) 

 

Tanım 3.1.9.       ve           üzerinde iki soft küme ise               şeklinde 

gösterilen                   ,                    olarak tanımlanır.Burada 

C=A B dır ve her ( ,b) C için                    dir(Maji et al.2003) 

 

Tanım 3.1.10. Bir        soft kümesinin tümleyeni          ile gösterilir  ve               

                     şeklinde tanımlanır. Burada   :A P(U), her   A için 

  ( )=U\F( ) dır (Maji et al.2003) 

 

Tanım 3.1.11.  (F,A), U  üzerinde bir soft küme olsun.Her   A için F( )=  ise o halde 

(F,A) soft kümesine boş  soft küme denir ve   ile gösterilir.(Maji et al. 2003) 

 

Tanım 3.1.12.       ,U  üzerinde bir soft küme olsun.Her     için        ise o 

halde         soft kümesine mutlak soft küme denir ve   ile gösterilir. 

 

Açıktır ki   =  ve   = ̃ dır(Maji et al.2003) 

3.2. Soft Grup 

 

Bu bölüm boyunca , G  Bir grup ve A boş olmayan herhangi bir küme olsun.R de,G‟ nin 

bir elemanı ile A‟ nın bir elemanı arasında herhangi bir ikili bağıntıyı temsil etsin.Küme 
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değerli bir F:A P(G) fonksiyonu F( )={y G:( ,y) R,   A ve y G     klin   

t nıml n  ilir O halde (F, A), G   z rin    ir so t k m  ir  A    dan G   ye 

t nıml n n  ir k m      rli  onksiyon      G  z rin    ir ikili R    ıntısı 

t nıml r v  R={( ,y)  A G: y   F( )} ile verilir. (A,G,R     l s   ir y kl  ım 

k m si ol r k i       ilir  

 

Tanım 3.2.1.            z rin    ir so t k m  olsun    r h r   A i in F( )  G ise, 

      ya G  z rin    ir so t grup   nir  kt    n    gm n 2  7  

 

Tanım 3.2.2.           z rin    ir so t grup olsun  O h l    

 

1)    r    G   nin  irim  l m nı olm k  z r  h r     i in    )={e} ise (F,A   y    

 z rin    ir  irim so t grup   nir  

2) Her    A i in  F( )=G  ise        y   G   z rin    ir mutl k so t grup   nir 

  kt    n    gm n 2  7  

 

Tanım 3.2.3.  (F,A) ve (H,K), G   z rin   iki so t grup olsun 

 

1)K   A , 

2) Her     i in H ( ) F ( )  

 

koşulları sağlanırsa  (H,K)‟ ya  (F,A)‟ nın bir soft alt grubu denir ve (H,K) ̃ (F,A) ile 

gösterilir(Aktaş and Cagman 2007) 

 

Tanım 3.2.4. (F,A)   ve  (H,B)  G  ve  K üzerinde sırasıyla iki soft grup ve   :G   K   ve  

    :A   B iki fonksiyon olsun. 

1)   ,  G‟den  K‟ya br homomorfizma , 

2)   , A‟dan B‟ya bir dönüşüm ve 

3)     A için  (F( ))=H( (X))  

 

koşulları sağlanırsa ( , )‟ya soft grupların soft homomorfizması denir.Ayrıca (F,A) ,   

(H,B)‟ya soft homomorftur. 
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Bu tanımda , eğer   , G‟den   K’ya bir izomorfizm ve  g,  A‟dan  B‟ye bir bire-bir 

dönüşüm ise o halde ( , ) „ ye soft izomorfizma denir.Ayrıca (F,A) ,(H,B)‟ye soft 

izomorftur ve (F,A) (H,B) ile gösterilir.(Aktaş and Cagman 2007) 

 

Tanım 3.2.5. (F,A) ,G  üzerinde bir soft grup ve (H.B), (F,A)‟ nın bir soft alt grubu 

olsun. H( ), F( )‟in bir normal alt grubu yani,   B için H( ) F( ) ise,(H,B) grubuna 

(F,A)‟nın bir normal  soft alt grubu denir ve (H,B)  ̃ (F,A)ile gösterilir.(Aktaş and 

Cagman 2007) 

 

Tanım 3.2.6. (F,A) ve (H,B) , G ve K üzerinde sırasıyla iki soft grup olsun.(F,A) ve 

(H,B)‟nin çarpımı (F,A) (H,B)=(U,A B) şeklinde tanımlanır. Burada  ( ,y) A B için 

U( ,y)=F( ) H(y) ile tanımlanır.(Aktaş and Cagman 2007) 

 

3.3. Soft Halka 

Bu bölümde R bir komutatif halka olsun.Tüm soft kümeler R üzerinde alınsın. 

 

Tanım 3.3.1. (F,A) , R halkası  üzerinde boş olmayan bir soft küme olsun. Eğer     A 

için F( ), R‟ nin bir alt halkası ise (F,A)‟ya R üzerinde bir soft halka denir.(Acar et al. 

2010) 

 

Teorem 3.3.2. (F,A) ve (G,B) , R üzerinde bir soft halka olsun 

 

1)  Eğer (F,A) ̃ (G,B) boş değil ise ,R üzerinde bir soft halkadır. 

2)  Eğer (F,A)  ̃ (G,B) kesişimi boş değil ise ,R üzerinde bir soft halkadır.(Acar et al 

2010) 

 

Tanım 3.3.3. (F,A) ve (G,B) ,  R  üzerinde bir soft halka olsun. 

 

1) B    A , 

2)     B i in G ( ),F (    in  ir  lt h lk sı ır  
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ko ull rı s  l nır is                 ‘nın  ir so t  lt h lk sı ır   nir  c r  t 

al.2010) 

 

Teorem 3.3.4. (F,A) ve (G,B) , R  üzerinde bir soft halka olsun. 

 

1) Eğer    B   A i in G ( )  F ( ) ise , (G,B), (F,A)‟nın bir soft halkasıdır. 

2) Eğer (F ,A)  ̃ (G ,B )  o     il is   F,A ) ve (G,B   so t h lk l rın h r ikisinin    

bir soft alt halkası ır  car et al.2010) 

 

3.4. Soft Modül 

 

Bu bölümde, M   bir sol R - modül ve  A  boş  olmayan  herhangi  bir küme olsun. 

           bir dönüşüm ve  (F,A)  çifti M  üzerinde bir soft kümedir. 

 

Tanım 3.4.1. (F ,A) ,M üzerinde bir soft küme olsun.Her bir   A için F( ) M ise , 

(F,A)‟ya M  üzerinde bir soft modül denir.(Sun et al.2008) 

 

Önerme 3.4.2. (F,A) ve (G,B) ,M üzerinde iki soft modül olsun. 

 

1)  (F,A)  ̃ (G,B) , M  z rin    ir so t mo  l  r  

2)     r A  B=  ise (F,A)  ̃ (G,B) , M   z rin    ir so t mo  l  r  Sun  t  l 2  8). 

 

Tanım 3.4.3. (F,A) ve (G,B),  M  üzerinde iki soft modül olsun. O halde             

                    (H, AxB) olarak tanımlanır. Burada    ( ,y) AxB   için 

H( ,y)=F( )+G(y) dir.(Sun et al.2008) 

 

Önerme 3.4.4. (F,A)  ve  (G,B) , M   üzerinde iki  soft  modül  olsun.  (F,A)   (G,B) ,  

M üzerinde bir soft modüldür.(Sun et al.2008) 
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Tanım 3.4.5. (F,A)  ve  (G,B) sırasıyla  M  ve  N   üzerinde iki soft modül olsun.   O  

halde   ( ,y)  (A B)  için                      ,                       

şeklinde tanımlanan    soft   modül           ve            soft modüllerinin çarpımı denir  

ve                ile gösterilir.(Sun et al.2008) 

 

Önerme 3.4.6. (F,A) ve (G,B) sırasıyla M ve  N üzerinde iki soft modül olsun.O halde 

               üzerinde bir soft modüldür.(Sun et al.2008) 

 

Tanım 3.4.7. (F,A) ve (G,B) , M  üzerinde iki soft modül olsun.Eğer 

 

1)  B   A ve 

2)     B için G( ) F( ) 

 

koşulları sağlanıyor ise , (G,B)‟ye (F,A)‟nın bir soft alt modülü denir  ve  

(G,B) ̃(F,A) ile gösterilir.(Sun et al.2008) 

 

Önerme 3.4.8. (F,A),  M  üzerinde bir soft modül ve {(  ,  )\i I}      ‟nın soft alt 

modüllerinin boş olmayan bir ailesi olsun.O halde 

 

1)∑       ,  ),(F,A)‟nın soft alt modülüdür. 

 

2)⋃       ,  ) ,(F,A)‟nın bir soft alt modülüdür. 

 

3)Eğer   i,j  I için          =  ise ⋃       ,  ) ,(F,A)‟nın bir soft alt modülüdür. 

(Sun et al.2008) 

 

Önerme 3.4.9. (F,A) ve (G,B) , M  üzerinde iki soft modül ve (G,B), (F,A) „nın bir soft 

alt modülü olsun .Eğer ƒ:M    modüllerin homomorfizması ise, ƒ     ) ve 

(ƒ         N üzerinde soft modüllerdir ve                  ‟nın soft alt 

modülüdür.(Sun et al 2008). 

 

Tanım 3.4.10. (F,A)  ve  (G,B)  sırasıyla  M  ve  N  üzerinde iki soft modül, 
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 :M   N ve  :A   B iki fonksiyon olsun. 

 

1)  :M   N modüllerin homomorfizması, 

2)  :A   B bir dönüşüm, 

3)    A için  (F( ))=G( ( )) 

 

koşulları sağlanıyorsa ( , )‟ye soft modüllerin soft homomorfizması denir.Aynı 

zamanda           ‟ye soft homomorftur ve             ile gösterilir. 

 

Bu tanımda  , M‟den N‟ye bir izomorfizm ve  , A‟dan B‟ye bir birebir dönüşüm ise o 

halde ( ,   y  so t izomor izm    nir Sun  t  l 2  8  

 

Tanım 3.4.11. (F,A) , M üzerinde bir soft modül olsun. 

 

1)  Eğer     A için F( )=0 ise (F,A)‟ya M  üzerinde bir boş soft modül denir. 

Burada 0 ,M‟nin sıfır elamanıdır. 

2)  Eğer    A için        ise     ‟ya   üzerinde bir mutlak soft modül denir.(Sun 

et al .2008) 

 

Önerme 3.4.12.  

 

1)  (F,A)  M  üzerinde bir soft modül ve  :M   N  bir homomorfizm olsun. Eğer    A 

için F( )=ker   ise o halde ( (F),A) ,M üzerinde boş soft modüldür. 

2)  (F,A) ,M üzerinde bir mutlak soft modül ve  :M N bir epimorfizm olsun.O halde  

( (F),A) ,N üzerinde bir mutlak soft modüldür.(Sun et al.20078) 

 

Önerme 3.4.13. (F,A) ,P modülü üzerinde bir boş soft modül ve (G,B) ,Q modülü 

üzerinde bir mutlak soft modül olsun.Eğer  

 

                     0  
             
→    M  

           
→    Q   0 

dizisi  modüllerin kısa tam dizisi ise ,o halde    A ,y B için 
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                     0 F( ) 
   ̃
  M 

 ̃
  G(y)   0 

 

dizisi soft modüllerin bir kısa tam dizisidir.(Sun et al.2008) 

 

 

3.5. Fuzzy  Soft  Küme 

 

Tanım 3.5.1.    , X üzerinde tüm fuzzy kümelerin ailesini göstersin ve  A E  olsun.Bir  

(F,A) çifti X üzerinde bir fuzzy soft küme olarak adlandırılır.Burada F,A‟dan    ‟e giden 

bir dönüşümdür.Yani    A için            ,X üzerinde bir fuzzy kümedir.(Maji 

et al .2001) 

 

Tanım 3.5.2.  (F,A) ve (G,B) ,X üzerinde iki fuzzy soft küme olsun. 

 

1)     , 

2)       için        yani ,        „nın bir fuzzy alt kümesi 

 

koşulları sağlanır ise (F,A)‟ya  (G,B)‟nin fuzzy soft alt kümesi denir. 

 

Bu bağıntı       ̃        ile gösterilir.Benzer şekilde            ‟nın fuzzy soft alt 

kümesi ise     (F,A)‟   ya      (G,B) „nin  fuzzy  soft    süper kümesi denir.   Bu bağıntı da  

      ̃       ile gösterilir.(Maji et al.2001) 

 

Tanım 3.5.3. (F,A) ve  (G,B), X  üzerinde iki fuzzy soft küme olsu. (F,A), (G,B)‟nin 

fuzzy soft alt kümesi ve (G,B), (F,A)‟nın fuzzy soft alt kümesi ise (F,A) ve (G,B) fuzzy 

soft eşittir denir.(Maji et al.2001) 

 

Tanım 3.5.4. X üzerindeki (F,A) ve (G,B) iki fuzzy soft kümesinin birleşimi (H,C) 

fuzzy soft kümedir. Burada C=    ve  c C için, 
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                                                 ,             eğer c A B ise, 

                              H(c)=          ,            eğer c B A ise, 

                                                     ,    eğer c     ise, 

 

Bu işlem       ̃             ile gösterilir.(Maji et al.2001) 

 

Tanım 3.5.6. X üzerindeki (F,A) ve (G,B) iki fuzzy soft kümesinin arakesiti (H,C) fuzzy 

soft kümedir.Burada C=A B ve  c C için   =      dir. Bu işlem            

      ̃              ile gösterilir.(Maji et al.2001) 

 

Tanım 3.5.7. (F,A) ,X üzerinde bir fuzzy soft küme olsun. e A için   = ̃ ise,(F,A) bir 

boş fuzzy soft küme olarak adlandırılır ve  ̃ ile gösterilir. Burada  ̃, X deki tüm   l r 

i in       ri  l n X  z rin  ki  o   uzzy k m  ir   ji  t  l 2      

 

Tanım 3.5.8. (F,A), X üzerinde bir fuzzy soft küme olsun. e A için   = ̃ ise, (F,A) bir 

mutlak fuzzy soft küme olarak adlandırılır ve  ̃ ile gösterilir. Burada  ̃ ,X deki tüm  ‟ler 

için 1 değeri alan X üzerindeki mutlak fuzzy kümedir.(Maji et al.2001) 

 

3.6. Fuzzy Soft Grup 

 

Tanım 3.6.1. (F,A) ,G üzerinde bir fuzzy  soft küme olsun .     için F( ), G‟nin bir 

fuzzy alt grubu ise ,(F,A)‟ya G üzerinde bir fuzzy soft grup denir.(Jin-liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.2. (F,A)  ve (H,A) ,G üzerinde iki fuzzy soft grup olsun.O halde  

      ̃       kesişimi G üzerinde bir fuzzy soft gruptur(Jin-liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.3. (F,A) ve (H,B) ,  G üzerinde iki fuzzy soft grup olsun.  Eğer  A B=  ise, 

      ̃      birleşimi G üzerinde bir fuzzy soft gruptur(Jin-liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.4. (F,A) ve (H,B) ,G üzerinde iki fuzzy soft grup olsun.O halde        

       ,G üzerinde bir fuzzy soft gruptur(Jin-liang et al.2008) 
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Tanım 3.6.5. (F,A) ,G üzerinde bir fuzzy soft grup olsun.O halde: 

1)     A için F(x)={e} ise ,(F,A)‟ ya G üzerinde bir birim fuzzy soft grup denir. 

Burada e ,G‟nin birim elemanıdır. 

2)     A için F(x)=G ise (F,A)‟ya G üzerinde bir mutlak fuzzy soft grup denir. 

(Jin –liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.6. 

 1) (F,A) , G   üzerinde bir fuzzy soft grup ve   : G   K  bir homomorfizma olsun.               

Eğer     A için F( )=ker   ise o halde (            üzerinde bir birim fuzzy soft     

grupdur. 

 

 2) (F,A) „ya G üzerinde bir mutlak fuzzy soft grup  ve  : G   K  bir homomorfizma 

olsun. O halde ( (F),A) , K  üzerinde bir mutlak fuzzy soft grubudur  (Jin-liang et 

al.2008) 

 

Tanım 3.6.7. (F,A) ve (H,B) ,G üzerinde iki soft grup olsun.Eğer  

 

1)A B, 

2)     için F( ), H( )‟nun  bir fuzzy alt grubu  

 

koşulları sağlanır ise,(F,A)‟ya (H,B)‟nin bir fuzzy soft alt grubu denir.(Jin-liang et 

al.2008) 

 

Teorem 3.6.8. (F,A) ve (H,A) ,G üzerinde iki fuzzy soft grup olsun.Eğer    A için 

F( ) H( ) ise, (F,A) , (H,A)‟ nın bir soft alt grubudur.(Jin-liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.9. (F,A), G üzerinde bir fuzzy soft grup ve {(  ,  ): i I}, (F,A)‟nın fuzzy 

soft gruplarının boş olmayan ailesi olsun.Ohalde; 

  

1) ⋂           , (F,A)‟nın bir fuzzy soft alt grubudur. 

2)⋀            ,(F,A) „nın bir fuzzy soft alt grubudur. 
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3) i,j I için      =  ise ⋁          ),(F,A)‟nın bir fuzzy soft alt grubudur(Jin-liang et 

al .2008) 

 

Lemma 3.6.10.  :G   K bir homomorfizma olsun.O halde ; 

1)  A, G‟nin bir fuzzy alt grubu ise ,  (A), K‟nın bir fuzzy alt grubudur. 

2)  B, K‟nin bir fuzzy alt grubu ise    (B), G‟nın bir fuzzy alt gurubudur(Jin-liang et al 

.2008) 

 

Teorem 3.6.11. (F,A) ve  (H,B), G üzerinde iki fuzzy soft grup ve (F,A), (H,B)‟nin bir 

fuzzy soft alt grubu olsun.Eğer  :G   K bir homomorfizma ise ,( (F),A) ve ( (H),B) 

ikisi de K üzerinde fuzzy soft gruplardır ve ( (F),A), ( (H),B)‟nin bir fuzzy soft alt 

grubudur.(Jin-liang et al.2008) 

 

Tanım 3.6.12. (F,A) ,G üzerinde bir fuzzy soft grup ve  (F,A) , (H,B)‟nin bir fuzzy soft 

alt grubu olsun.     için F( ), H( )‟in bir fuzzy normal alt grubu ise (H,B)‟ya 

,(F,A)‟nın bir fuzzy normal soft alt grubu denir.(Jin-liang et al 2008). 

 

Tanım 3.6.13. (F,A)   ve (H,B), G ve K üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft küme olsun. 

(F,A)   ve (H,B) fuzzy soft kümelerinin çarpımı (F,A) (H,B)=(U,A     şeklinde 

tanımlanır. Burada            için U(     F( )      dir(Jin-Liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.14. (F,A)   ve (H,B), G ve K üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft grup olsun. O 

halde (F,A) (H,B) çarpımı G K üzerinde fuzzy soft gruptur.(Jin-liang et al.2008) 

 

Tanım 3.6.15. (F,A) ve (H,B) ,G ve K üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft grup ve  :G   K 

ve       iki fonksiyon olsun. 

1)  :G   K  bir  homomorfizma, 

          bir dönüşüm ve 

3)       için                 
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koşulları sağlanırsa ( , )‟ye bir fuzzy soft homomorfizma denir.Eğer ( , ) bir fuzzy 

soft homomorfizma ve  ,  ikiside bijektif ise; ( ,    uzzy homomor izm sı  ltın   

(F,A) ,  (H,B)‟ye fuzzy soft homeomorftur. 

 

Bu tanımda eğer  :G  K bir izomorfizma ve       bir bire-bir örten dönüşüm ise o 

halde ( ,   y   ir so t izomor izm    nir v  ( ,    uzzy so t homomor izm sı 

 ltın   (F,A)   ve (H,B) soft izomorfturlar denir.(Jin-liang et al.2008) 

 

Teorem 3.6.16. (F,A) ve (H,B) ,G ve K üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft grup olsun.Eğer 

(F,A) ,G üzerinde bir fuzzy soft alt grup ve (F,A) ,(H,B)‟ye fuzzy soft izomorf ise (H,B) 

,K üzerinde bir fuzzy soft alt gruptur(Jin-liang et al.2008) 

 

Sonuç 3.6.17. (F,A) ve (H,B) ,G ve K üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft grup ve (F,A), 

(H,B)‟ye fuzzy  soft izomorf olsun. Eğer  F( ),  G’nin  bir fuzzy alt grubu  ise,  o halde   

H( ( )) ,  K ‟ nın bir fuzzy alt grubudur ve F( ) H( ( )) dir (Jin-liang et al.2008) 

 

Şimdi fuzzy soft grupların fuzzy soft homomorfizmalarının çekirdek ve görüntü 

kavramlarını verelim. 

 

(F,A)     ve   (H,B) ,    G    ve     K    üzerinde   sırasıyla   iki    fuzzy   soft   grup     ve  

( , ): (F,A) (H,B) fuzzy soft grupların bir fuzzy soft homomorfizması olsun.      

için F( ):G I fuzzy kümesini    şeklinde gösterelim(Bayramov and 

Gunduz(Aras)2010) 

 

Önerme 3.6.18. (F,A)  ve  (H,B) ,  G ve  K   üzerinde sırasıyla  iki fuzzy   soft  grup  ve 

(                  fuzzy soft grupların bir fuzzy soft homomorfizması olsun.O 

halde,      için                     dönüşümü fuzzy grupların bir fuzzy 

homomorfizmasıdır(Bayramov and Gunduz (Aras)2010). 

 

Önerme 3.6.19. (F,A) ,G üzerinde bir fuzzy soft grup ve  :G   K grupların bir 

homomorfizması olsun.O halde (            üzerinde bir fuzzy soft gruptur.(Bayramov 

and Gunduz (Aras)2010). 
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Önerme 3.6.20. (H,A), K üzerinde bir fuzzy soft grup ve  :G   K , grupların bir 

homomorfizması olsun.O halde (   (H),A) ,G üzerinde bir fuzzy soft gruptur 

(Bayramov and Gunduz(Aras)2010). 

 

Sonuç 3.6.21. (F,A) ,G üzerinde bir fuzzy soft grup , H G ve i:H   G gömme 

homomorfizması olsun.Ohalde (   (F),A) ,H üzerinde bir fuzzy soft gruptur ve 

(   (F),A) ise (F,A)‟nın bir fuzzy soft alt grubudur.     için     (F)  :H I fuzzy 

kümesi    fuzzy kümesinin H‟a kısıtlanmasıdır.(Bayramov and  Gunduz(Aras)2010) 

 

(F,A), G üzerinde bir fuzzy soft grup , :G   K grupların bir homomorfizması ve 

  :ker  G gömme dönüşümü olsun.O halde (   (F),A) , ker  üzerinde bir fuzzy soft 

gruptur(Bayramov and Gunduz (Aras)2010) 

 

Tanım 3.6.22. ker  üzerinde (   (F),A) fuzzy soft grubuna  ‟nin çekirdeği denir. 

(Bayramov and Gunduz(Aras)2010) 

 

Sonuç 3.6.23. Eğer H G ,  p:    ⁄  , grupların bir kanonik epimorfizması ve  (F,A) 

, G üzerinde bir fuzzy soft grup ise  (p(F),A) ,  ⁄  üzerinde bir fuzzy soft 

gruptur                        ise fuzzy soft grupların bir fuzzy soft 

homomorfizmasıdır.(Bayramov and Gunduz (Aras)2010). 

 

( ,  ):(F,A)  (H,A) ,G ve K üzerinde sırasıyla fuzzy soft grupların fuzzy soft 

homomorfizması olsun.Eğer H=Im  ise H üzerinde aşağıdaki şekilde iki fuzzy soft grup 

yapısı tanımlanabilir(Bayramov and Gunduz (Aras)2010) 

 

1)Eğer j:Im  K bir gömme homomorfizması ise (   (H),A) fuzzy soft grubu H 

üzerinde bir fuzzy soft grubudur. 

2) :G  Im  için ( (H),A) ,H üzerinde bir fuzzy soft gruptur. 

  

Lemma 3.6.24.  :G   K grupların homomorfizması olsun. 

 

1) (                   fuzzy soft grupların bir fuzzy soft homomorfizmasıdır  
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 (             ‟nın bir fuzzy soft alt grubudur. 

 

2) (                     fuzzy soft grupların bir fuzzy soft homomorfizmasıdır  

                ‟nın bir fuzzy soft alt grubudur. 

 

( ,  ):(F,A) (H,A) fuzzy soft grupların bir fuzzy soft homomorfizması; ( ̃,A) ve  

( ̃    , ker  ve Im  üzerinde sırasıyla fuzzy soft gruplar olsun. p:G        ⁄  

kanonik    epimorfizması   ve   G  üzerinde   ( F,A)   fuzzy   soft   grubu    kullanılarak 

        ̃⁄  ,A) fuzzy soft grubu   p(F):A p(      ⁄  )    şeklinde tanımlanır. Burada  

 

 

      (p(F)  ([ ])=   (F  (y)  
                                                     [ ] 

 

(Bayramov and Gunduz(Aras)2010) 

 

3.7.Fuzzy Soft Modül 

 

Bu bölümde R, bir sıradan halkadır. M bir sol (ya da sağ ) R –modül ve A   bir küme 

olsun          üzerinde fuzzy kümelerin ailesini gösterelim. 

 

Tanım 3.7.1. Eğer           dönüşümü ve      için F( ), M‟nin bir fuzzy alt 

modülü koşulu sağlanırsa (F,A) çiftine M üzerinde bir fuzzy soft modül denir.         

için F( ):M   I fuzzy kümesi    ile gösterilir(Gunduz(Aras) and Bayramov2011) 

 

Tanım 3.7.2. (F,A) ve (H,B) , M  ve  N  üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft modül,     

 :M   N  modüllerin bir homomorfizması ve  :A   B kümelerin bir dönüşümü olsun. 

Eğer      (   )=H( ( ))=      koşulu sağlanıyor ise , ( , ):              y   uzzy 

soft modüllerin bir fuzzy soft homomorfizması denir ve (F,A), (H,B)‟ye fuzzy soft 

homomorftur denir. 
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Not edelim ki      için                        fuzzy modüllerin bir fuzzy 

homomorfizmasıdır(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011). 

 

Fuzzy soft modüller ve onların morfizmaları bir kategori oluşturur.Bu kategori FSM  ile 

gösterilir(Gündüz(Aras) and Bayramov 2011) 

 

Toerem 3.7.3. (F,A) ve (H,B ), M üzerinde iki fuzzy soft modül olsun.O halde   

             kesişimi , M  üzerinde bir fuzzy soft modüldür.(Gunduz(Aras)and 

Bayramov 2011) 

 

Teorem 3.7.4. (F,A) ve (H,B) ,M üzerinde iki fuzzy soft modül olsun. O halde     

              M üzerinde bir fuzzy soft modüldür.(Gunduz(Aras) and Bayramov 

2011) 

 

Teorem 3.7.5. (F,A) ve (H,B ), M üzerinde iki fuzzy soft modül olsun.Eğer       

ise  o halde                üzerinde bir fuzzy soft modüldür.(Gunduz (Aras) and 

Bayramov 2011) 

 

Tanım 3.7.6.       ve           üzerinde iki fuzzy soft modül olsun. 

 

1)      

2)      için    ,  ‟nın bir fuzzy alt modülü ise 

 

(F,A)‟ya  (H,B)‟nin fuzzy soft alt modülü denir.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

Teorem 3.7.7. (F,A) ve (H,B) ,M üzerinde  iki fuzzy soft modül olsun.Eğer      için 

      ise (F,A) ,(H,B)‟nin fuzzy soft alt modülüdür.(Gunduz(Aras) and Bayramov 

2011) 

 

Tanım 3.7.8. (  ,A) fuzzy soft modülüne ( , )‟ nin çekirdeği denir ve ker( , ) ile 

gösterili(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 
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Şimdi     = (A)  olsun. O halde ,        için  ( )=b olacak  şekilde          vardır. 

  =Im   N olsun .  :   PF(  ) dönüşümünü   (  )=H( ( ))    şeklinde 

tanımlayalım.    ( , )  bir   fuzzy    soft      homomorfizm  olduğundan ,           için  

 (  )       sağlanır. O halde (  ,   ) çifti ,    üzerinde bir fuzzy soft modüldür ve 

(  ,   ) ,(H,B)‟nin bir fuzzy soft alt modülüdür.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011). 

 

Tanım 3.7.9. (  ,   ) fuzzy soft modülüne ( , )‟nin görüntüsü denir ve Im( , ) ile 

gösterilir.(Gundu(Aras) and Bayramov  2011) 

 

Önerme 3.7.10. (F,A) ,  M   üzerinde bir fuzzy soft modül , N   bir   R- modül   ve   

 :M   N , R-modüllerin bir homomorfizması olsun.O halde ( (F),A) ,N üzerinde bir 

fuzzy soft modüldür.(Gunduz(Aras) and Bayramov 2011) 

 

Not edelim ki ( ,  ):                 , fuzzy soft modüllerin bir fuzzy soft 

homomorfizmasıdır (Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

Önerme 3.7.11. Eğer M  bir R- modül             üzerinde bir  fuzzy soft modül ve 

 :M   N ,R- modüllerin bir homomorfizması ise o halde (   (H),A) ,M üzerinde bir 

fuzzy soft modüldür.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011). 

 

Açıktır ki ,  ( ,  ):     (H),A)   (H,A)  fuzzy soft modüllerin bir fuzzy soft 

homomorfizmasıdır.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

Lemma 3.7.12. M ve N iki R-modül  :M   N ,   R –modüllerin bir homomorfizması ;       

      v           v    üzerinde sırasıyla iki fuzzy soft modül olsun .O halde : 

 

1)( ,  ):              ,bir fuzzy soft homomorfizmadır ancak ve ancak        

için        ) ise. 

2) ( ,  ):              , bir fuzzy soft homomorfizmadır ancak ve ancak       

için    )    (    ise (Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 
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Şimdi fuzzy soft modüller üzerinde diğer cebirsel işlemleri tanımlayalım.Bunun için 

önce soft modüller üzerinde bu cebirsel işlemleri verelim. 

 

{(  ,  )    ,{       üzerinde soft modüllerin bir ailesi olsun. 

 

                            

  ∏  

   

 ∏  

   

 

 

Dönüşüm  F(    )=  F(  ) şeklinde  tanımlanır.   F(  )  ,         ‟nin alt modülü  
                                               i                                                                      i                         i                  

 

 

olduğundan ,(  F,       )  ,          üzerinde  bir  soft   modüldür.     Bu  soft   modül  
                            i                     i                                                                                             
 

                             

  (  ,     şeklinde gösterilir.(Gunduz (Aras)and Bayramov 2011). 
i                                                        

 

  

Tanım3.7.13:   (  ,      soft modülüne soft modüllerin direkt çarpımı denir.(Gunduz  
                                   i                                                        

 

(Aras) and Bayramov2011) 

 

Açıktır ki ,eğer     :        ve   :              projeksiyon dönüşümleri ise 
                                i                                         i                    

 

(     )=    (  ,     (  ,    soft modüllerin soft homomorfizmasıdır (Gunduz 
                       i                                   

 

(Aras) and Bayramov 2011). 

 

Önerme3.7.14. {(   ,         ve {(  ,  )      ,{         ve {        üzerinde sırasıyla 

soft modüllerin iki ailesi ve      için (  ,  ):(   ,     (  ,  )  soft modüllerin bir 

soft homomorfizması olsun.O halde  
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                             ,           :    (  ,          (  ,  )   
                                       i          i                  i                          i                                   

         

    

 soft  modüllerin bir soft homomorfizmasıdr.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011). 

 

Önerme 3.7.15.  :            bir funktordur.(Gunduz (Aras) and Bayramov 

2011) 

 

Şimdi {(   ,       ‟ nin parametreler kümesi     belirli noktalı    olsun.  ‟ nin belirli  

 

noktası          ve     (   )=0     olsun. A=      ,M=     ve          }      için  
                                                                                                     i                   i                                   

              

F:A   dönüşümü F( ): F(  )  ile tanımlansın. O halde (F,A) ,M üzerinde bir soft  
                                             i   
 

modüldür.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011). 

 

Tanım 3.7.16. (F,A) soft modülüne {(   ,       ‟ nın direkt toplamı denir ve  (   ,    
                                                                                                                                                          i   
ile gösterili (Gunduz (Aras) and Bayramov 2011). 

 

  :         dönüşümü i   ise   =   ,  i=j  ise    =  olmak üzere   (  )={  } ile  
               i                    

 

tanımlansın.  :        gömme dönüşümü için de (      :(  ,  ) (F,A)    
                                  i                                   
 

soft modüllerin bir soft homomrfizmasıdır(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

 

Önerme 3.7.17. {(   ,       ,  {      ‟ ler   üzerinde  soft  modüllerin bir ailesi , 

{(  ,  )    ,           ‟ler       üzerinde soft  modüllerin  bir    ailesi   ve             için 

(  ,  ): (   ,     (  ,  )      soft modüllerin bir soft homomorfizması olsun.   Burada  

  :(  ,   )    ,   )      belirli noktalı   kümelerin bir dönüşümüdür ve          )=     

O halde  
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                      ,         :  (   ,      (  ,  ) 
                      i         i              i                          i   
  

 
   

soft modüllerin bir soft homomorfizmasıdır(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

Önerme 3.7.18.             bir funktordur(Gunduz (Aras) and Bayramov 

2011) 

 

Lemma 3.7.19. 

1) {       ve N modüller ve R-homomorfizmaların bir  A={  :         ailesi 

verilsin.Eğer {(   ,       ,{      ‟ ler üzerinde fuzzy soft modüller ise N üzerinde  

 

bir    ( H       )    fuzzy soft modülü vardır öyle ki      için  
                i                                

   

 

                                     : (   ,     (H,       ) 
                  i                                  

       

                                                                 

       

 

fuzzy soft modüllerin bir fuzzy soft homomorfizmasıdır. 

 

2) M ve           modüller ve R-homomorfizmaların bir B={  :M        ailesi  

verilsin.Eğer {(  ,  )    ,           ‟ ler üzerinde fuzzy soft modüller ise M üzerinde  

 

öyle    (F,       ) 
                            i               

 

 

 fuzzy soft modülü varki      için  

                

 

                 : ( F,        )       (   ,  )        
                                           i                                
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 fuzzy soft modüllerin bir fuzzy soft homomorfizmasıdır(Gunduz (Aras) and Bayramov 

2011) 

 

Bu lemmayı kullanarak fuzzy modüller kategorisinde alt modül , bölüm modülü ,çarpım 

ve koçarpım işlemlerini tanımlayalım. 

 

Uyarı 3.7.20.  Eğer (F,A) M üzerinde bir fuzzy soft modül ,N, M‟nin alt modülü ve 

i:N   bir gömme dönüşümü ise o halde (   (F),A) ,N üzerinde bir fuzzy soft 

modüldür (Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

Uyarı 3.7.21.  Eğer (F,A) ,M üzerinde bir fuzzy soft modül ve p:M     bir kanonik 

projeksiyon ise o halde                  öl m mo  l   z rin    ir  uzzy  soft 

mo  l  r   un uz   r s   n    yr mov 2     

 

   r {(   ,       ,{       modüller ailesi üzerinde fuzzy soft modüllerin bir ailesi ise 

bu     ailelerin  çarpımı  ve  koçarpımılarını   sırasıyla     (  ,  )     ve     (   ,       ile 
                                                                                         i                            i                                                                                                       
            

 tanımlayabiliriz.(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 

 

 

Teorem 3.7.22. Fuzzy soft modüller kategorisi sıfır objesine, toplama, çarpma, 

çekirdeğe ve koçekirdeğe sahiptir (Gunduz (Aras)and Bayramov 2011) 

 

M  ve  N,   R   halkası  üzerinde  sırasıyla sağ  ve  sol modüller  olsun.  (F,A)  ve   (G,B)  

Sırasıyla    M  ve N üzerinde iki soft modül olsun.Modüllerin tensör çarpımını   M N  

olarak düşünelim. 

 

                                  F  :         

 

dönüşümü                      için                      ile tanımlansın. 

(Gunduz (Aras) and Bayramov 2011) 
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Önerme 3.7.23.               üzerinde bir soft modüldür (Gunduz(Aras) 

and Bayramov 2011) 

 

Tanım 3.7.24. (   ,       soft modülüne         v          soft modüllerinin 

tensör çarpımı denir ve             ile gösterilir.(Gunduz (Aras) and Bayramov 

2011) 

 

Şimdi       ve     ) sırasıyla   ve   üzerinde iki fuzzy soft modül olsun. 

 

                                          

                           :          

 

 dönüşümü             için  (   )(    =      ile tanımlansın (Gunduz 

(Aras) and Bayramov 2011) 

 

Teorem 3.7.24. (    ,     ,     üzerinde bir fuzzy soft modüldür(Gunduz 

(Aras)and Bayramov 2011) 

 

Tanım 3.7.25. (    ,    ) fuzzy soft modülüne (   )  ve  (   )  fuzzy soft 

modüllerinin tensör çarpımı denir ve (   ) (   ) ile gösterilir.(Gunduz (Aras) and 

Bayramov 2011) 
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI 

4.1 Soft Modüllerin Ko-Zincir Kompleksleri 

 

{(          ailesi   {           modüller   üzerinde   soft   modüller    ve          için  

 (  ,  ) : (   ,)        , A ) soft modüllerin homomorfizması olsun. 

 

Tanım 4.1.1. Eğer       için  {(  (             : 
           (  } modüllerin bir ko-

zincir kompleksi ise, yani                  
       = 0 eşitliği sağlanır ise  

 

                                 {(  , A), (  ,   ) : (  , A)        , A )}                                          

 dizisine soft  modüllerin ko-zincir kompleksi denir. 

 

Tanım 4.1.2. {(  (             : 
           (  }   ko-zincir kompleksinde  

Im          =ker             şartı sağlanır ise  

 

                       {(  , A), (  ,   ) : (  , A )        , A )}         

 

dizisine soft   modüllerin bir tam dizisi denir. 

 

Şimdi soft modüllein ko-zincir komplekslerinin morfizmalarını tanımlayalım. 

 

Tanım 4.1.3.   {(  , A),     }, { (   ,  ) ,    } dizileri sırasıyla {    ve {    modülleri 

üzerinde soft   modüllerin   ko- zincir kompleksleri     {                 dönüşümleri 
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modüllerin homomorfizması ve  g:     kümelerin bir dönüşümü olsun Eğer      için 

aşağıdaki diyagram komutatif ise 

                                          
                   

→                

                                                                            

                                                   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗               

 

({  },g):{(   , A),   }  {(   ,  ) ,    } çiftine soft modüllerin ko-zincir komplekslerinin 

morfizması denir. 

 

Uyarı 4.1.4. Soft modüllerin ko-zincir kompleksleri ve onların morfizmaları bir kategori 

oluşturur.Bu kategoriyi S o  ile gösterelim. 

Tanım 4.1.5. 

         
           
→       (       

              
→         (           

                     (                            (        

          
        
→      (          

             
→          (      )   

 
 

  ({  },  ), ({     ) :{(     ),   }  {(   ,  ) ,    }  soft modüllerin ko- zincir 

kompleklerinin morfizmaları ve D = {(       (                 soft modüllerin 

homomorfizmalarının bir ailesi olsun. Eğer      =        +          eşitliği 

sağlanırsa modüllerin homomorfizmalar ailesi             (                   

ko-zincir  homotopya ,  ({  },  ), ({     ) dönüşümlerine  ko-zincir homotop 

morfizmalar denir ve    ({  },  )  ({     ) ile gösterilir. 

 

Teorem 4.1.6: Ko-zincir homotopya bağıntısı bir denklik bağıntısıdır ve bileşkeye göre 

invarianttır. 
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İspat:Öncelikle ko-zincir homotopya bağınıtısının bir denklik bağıntısı olduğunu 

gösterelim. 

 

1)  ({  },  ), ({     ): {(     ),   }  {(   ,  ) ,    }   herhangi bir  morfizma olsun. 

Eğer         ise      =0‟ dır.Yani (             sağlanır. 

 

2) (     ile (   ) ko-zincir homotop olsun ,yani 

                                            

                                          +       =       

sağlanacak şekilde {    morfizmaları vardır .   =     alınırsa  

 

                       
 
  +   

   
   =                  

                                                         =           +         

                                                         =         =      

sağlanır. O halde (   ) ile (     ko-zincir homotoptur. 

 

3) (      (   ) ve (   )        ko-zincir homotop olsunlar .Şimdi (     ile       

ko-zincir homotop olduğunu gösterelim. 

 

(     ile (   ) ko-zincir homotop olduğundan             +       =      

(   ) ile       ko-zincir homotop olduğundan              +        =      

                                       

Şimdi      homomorfizmasını              şeklinde tanımlayalım                                                                      

 

                           +         =     (       +                   

                                                    =       +        +      +        

                                                    =                +                   

                                                    =       +(        

                                                     =      

 

 

Böylece (            dır. 
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Şimdi bileşkeye göre invariant olduğunu gösterelim. 

 

({              ,  ) :[{(     ),   }  {(   ,  ) ,    } ] 

        +       =        

 

({   },h)        h):[{(   ,  ) ,    } {(  ,C),    }] 

          +         =         sağlansın 

 

({   },h)   ({        ,        h)         ,  ): [{(     ),   } {(  ,C),    }] 

dönüşümlerinin ko-zincir homotop olması için aşağıdaki şekilde bir homomorfizma 

tanımlamalıyız. 

        = [{(     ),   } {(  ,C),    }] 

 

 

 

                                                              
                
→        (      ) 

                                                                                

                                                                                                     

                             (     , ) 
           
→        (   ,   

                   
→         (     , ) 

                                     

                                                                                             

                           (    ,C) 
             
→           ,C)  

                       
→           (      ,C) 

 

 

  :        ;        :(     )     ,C)   ko-zincir homotop olması için  

  : (     )  (     ,   şeklinde homomorfizma yapmalıyız. 

   : (   ,    (    ,C)  , 

        (     , )        ,C)   
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→        (      )         

                                                                                    

                                                                                                   

                                        (    ,C) 
             
→           ,C)   

                                                            

                                                            Şekil-I 

                                             

 

 

                                           (     , ) 
           
→        (   ,   

                                  

                                                                                           

                                               

                                           (    ,C) 
             
→           ,C)   

                                                            

                                                                Şekil-II 

 

 

 

 

              +         =                       

                                                 =             +      ) 

                                                 =             

                                                 =              

                                                 =                   
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→        (      )          

 

                                                                                     

                               

                                          (    ,C) 
             
→           ,C)   

   

                                    

                                                 Şekil-III 

 

 

             

                                            
                
→        (      )          

 

                                                                             

                                   (   ,   
                   
→         (     , )       

 

                                                 Şekil-IV 

 

 

              +            =                          

                                                              =    (         +        ) 

                                                              =   (       ) 

                                                    =              

                                                    =              

                                        

Böylece bu iki eşitlikten ({   },h)   ({        ,        h)         ,   nin ko- zincir 

homotop ol u u  l     ilir  

 

F={(     ),   },  {    modüller ailesi üzerinde soft modüllerin bir ko-zincir kompleksi 

olsun.     ve  {   (  ,   :   (              ko-zincir kompleksi için 
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                                              r    

    ⁄  

 

kohomoloji modülünü ele alalım.O halde .      için         modülü    modülünde 

bölüm modülü olmaktadır.    „nin alt modülleri ile    „nin bölüm modülünün her alt modülleri 

arasında birebir ve örten bağıntı olduğundan         modülüne    „nin alt modülü olarak 

algılayabiliriz. 

 

Böylece        : A P(    bir soft modüldür. 

 

Tanım 4.1.7.              soft modülüne  {(     ),   } soft modüllerinin ko-zincir 

kompleksinin    boyutlu kohomoloji soft modülü denir. 

 

Şimdi kohomoloji soft modülün bir funktor olduğunu gösterelim. 

(           {(     ),   }   {(           soft modüllerin  ko-zincir  kompleksinin bir 

morfizması olsun.     için {           ( (   }  ko-zincir komplekslerin morfizması 

olduğundan  [ ]          için    [ ]=[     ]şeklinde tanımlanan 

                                         :               (  ) 

 

dönüşümü modüllerin bir homomorfizmasıdır ve aşağıdaki diyagram komutatiftir. 

 

                      

                                     A 
                  
→          P(    

                                                                         

                                     B 
                  
→         P(    

                          

O halde       ,  ):             (            i t so t mo  ll rin 

homomor izm sı ır  
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Teorem 4.1.8. Soft modüllerin ko-zincir komplekslerinin kohomoloji funktoru ko-zincir 

homotopya bağıntısına göre invariyanttır, yani;          giden morfizmalar ko-

zincir homotop ve       için          
 
      

 
     

 

İspat:          ko-zincir homotop olduğundan 

                      

                      

                                         
                 
→        (      ) 

                                                              

         

     (     , ) 
          
→        (   ,      

  

 

                                               

                          [ ]          [ ]=Z+Im                          ,                

                                  m     )=         m     

                              (Z+Im      =        Im               ,               

                                      (  =            

                                                       

                                 =U        

                                     

                                             

 sağlanır. 

 

Şimdi kohomoloji modüllerin tam dizisini oluşturacağız. 

 

                                  {(              (               } 

                                  {(                ( 
      (         

                                                                           } 
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Soft ko-zincir kompleksler ve onların morfizmaları olsun. 

 

Tanım 4.1.9.  ,       soft modüllerin ko-zincir kompleksleri ve ( i,          ,         

(j,          dönüşümleri   ko- zincir  komplekslerin  morfizmaları  olsun.  Eğer       için  

 

                  0 
            
→           

              
→       (    )

             
→           (    )  

            
→    0 

 

modüllerin kısa dizisi tam ise 

              0 
             
→      

             
→      C 

                
→         

              
→    0 

 

soft modüllerin ko-zincir komplekslerinin dizisine kısa tam dizi denir. 

 

                     
                

                       
                  

 

soft modüllerin ko-zincir kompleksleri olsun. 

 

Tanım 4.1.10. Eğer      için              alt modülü ise    „ ne    „nin alt kompleksi 

denir. 

 

Tanım 4.1.11. Eğer       alt kompleksi ve       :A       dönüşümünü  

(      )(  =              şeklinde tanımlarsak {(           } soft modüllerin bir ko-zincir 

kompleksi olur .Bu ko-zincir kompleks     ⁄   bölüm kompleksi olarak adlandırılır. 

 

Açıktır ki       ise soft modüllerin   ko  zincir komplekslerinin  

 

        0              ⁄   0  dizisi tamdır. 

 

Tanım 4.1.12.     ⁄  kompleksinin soft kohomoloji modülüne (      çiftinin soft kohomoloji 

modülü denir ve          ile gösterilir. 
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Teorem 4.1.13. Soft modüllerin ko-zincir komplekslerinin her  (      çifti için soft modüllerin 

                      homomorfizması vardır , öyle ki 

1) Soft kohomoloji modüllerin  

 

­ ­ ­         
               
←                                        *(4.1) 

 

dizisi tamdır. 

 

2)Eğer (              (      soft modüllerin ko-zincir komplekslerinin bir morfizması ise  

 

 

                                         

                                                       
             
→                

                                           

                                                                                                                            

 

                                                        
           
→              

 

 

diyagramı komutatiftir. 

 

İspat:      için modüllerin ko-zincir komplekslerinin  

 

                                       0            
    

     ⁄             … (4.2) 

kısa dizisi tamdır.Bu durumda       :  (          )      (       

homomorfizması tanımlanabilir ve 

                                 

                                             :{(                          

soft modüllerin bir homomorfizmasıdır. (4.1) dizisinden kohomoloji modüllerin 

           (     )    (          )    (    )    (     )            
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tam dizisi elde edilir.     için  (4.3)  dizisi tam olduğundan soft kohomoloji modüllerin (4.1) 

dizisi tamdır .Eğer    (                     soft modüllerin ko-zincir komplekslerinin bir 

morfizması ise           için          :{                     modüllerin ko-zincir 

komplekslerin ko-zincir komplekslerinin morfizması olduğundan 

 

                 

                                                  
             

←                         

                                                                                                                                              

 

                                                  
                
←              (    )   (    )  

 

 

 

 

diyagramı  komutatiftir.Buradan soft  kohomoloji modülleri için 

 

 

                            )       (F,    

 

                                       

 

diyagramının komutatif olduğu elde edilir. 
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