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Replik sistemlarin topologiyada tatqiqi: coxobrazhlar,
kvazicoxobrazhlar va soft topologiya ils alage

Xulasa
Replik sistemlor tobiotds vo texnologiyada tez-tez rast goalinon, mioyyan bir qurulusun vo ya
davranisin tokrarlandig sistemlordir. Bu sistemlords lokal vo ya global simmetriya, dovrlulik vo
struktur sabitliyi miisahids olunur. Replik operatorlar iss bu tokrarlanmani formal sokilds ifads etmoak
ucun istifads olunan funksional mexanizmlordir. Bu sanadds replik sistem vo replik operator anla-
yislar1 genis sokilds torif vo teoremlorlo izah olunur.
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Abstract
Replicating systems are systems in which a certain structure or behavior is repeated, and they are
frequently encountered in nature and technology. Such systems exhibit local or global symmetry,
periodicity, and structural stability. Replic operators are functional mechanisms used to formally
express this repetition. In this paper, the notions of replicating systems and replic operators are
extensively explained through definitions and theorems.
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Giris

Topologiya riyaziyyatin osas sahalorindon biri olmagla, mirakkob sistemlorin strukturunun
todgiginds genis tatbiq sahasino malikdir. Son illards replik sistemlor adlanan strukturlarin topoloji
xususiyyatlori arasdirilmaga baslanmisdir. Bu sistemlor, ¢ox vaxt ¢oxobrazlilar (manifolds) vo
kvazigoxobrazlilar (quasimanifolds) kontekstindo modellosdirilir. Moagalonin  magsadi replik
sistemlarin topoloji tohlilini aparmagq, onlarin goxobrazli va kvazigoxobrazli strukturlarda necs ifados
olundugunu gostarmoak, va bu yanasmani soft topologiya ila birlogdirarok yeni baxis bucagi tagdim
etmokdir. Soft topologiya klassik topologiyanin genislonmis formasidir vo geyri-mioayyanlik, geyri-
salislik va coxgiymatlilik kimi konsepsiyalari modellosdirmok Ggun istifads olunur. Bu sahs ilk dafa
Molodtsov torafindon soft set nazariyyasi ilo slagelondirilorok inkisaf etdirilmisdir. Soft topologiya
mixtalif sahalords — suini intellekt, gorar gobuletms, malumatlarin tahlili va optimallasdirma kimi —
totbiq olunur (Kon, 1968).

Tadgiqgat

Torif 1. M topoloji makani ¢oxobrazli (manifold) adlanir, agar har X € M noqtasinin bir U € M
a¢1q otrafi moveuddur ki, U = R», yoni Evklid fozasina homeomorfdur (Kurosh, 1973).

Torif 2.Kvazigoxobrazli Q mokanidir ki, lokalliq vo ya diferensialliq hor ndgtods tam tomin
olunmasa da, lokal olaraq ¢oxobrazli kimi davranir.
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Torif 3. (Replik sistem): Replik sistemlor bir struktur daxilinds tokrarlanan, simmetrik vo ya
translasiya invariant olan alt sistemlordon ibaratdir.

Torif 4. (Topoloji replik operator): R: X — X tosviri replik operator adlanirsa, o zaman har X € X
uclin R lokal strukturun topoloji xtsusiyyatlorini doyismadan tokrarlanmasini tomin edir.

Teorem 1. Ogar M ¢oxobrazlidir vo R: M — M replik operatorudur, onda R-nin sabit ndgtalor
coxlugu M-ds goxobrazli strukturunu saxlayir.

Teorem 2. Kvazigoxobrazli Q replik operatora gors invariantdirsa, o zaman replik strukturlar Q-
do yalniz gqismon topoloji invariantligi tomin edir.

Natico 1. Kvazigoxobrazlilar tizarinda replik sistemlorin davranigi daha mirokkab ola bilar vo
burada global geyri-sabitlik miisahids oluna bilar.

Replik sistem (X, R) olaraq tayin olunur, burada X topoloji faza, R isa replik operatorudur (Pinus,
2005).

R(X) = T(x) + f(x)

burada T simmetriya yaradan operator, f iso lokal variasiyalari ifado edir. ©gor T translasiya
operatoru kimi gobul olunarsa, bu struktur kristal tipli replik sistemlords istifads oluna bilor.
Replik strukturlar fiberlosdirilmis goxobrazlilarda asagidak: sokilda verils bilor:

n: E— B,buradan'(b) = F

Vo replik operator R: E — E elo toyin olunur ki, baza B izra invariantliq saxlanilsin.

Soft topologiya geyri-muoayyan, qeyri-salis vo coxgiymotli moalumatlarin tohlilinds istifado
olunur. Replik sistemlorin soft topoloji strukturlar altinda todqigi onlarin qeyri-dogiq tobiatini
modellosdirmak Ugln effektiv vasitadir.

Torif 5. (Soft topoloji foza) Soft topoloji mokan (X, T, E) ucllydddr, burada E parametrlor
coxlugudur, vo T har e € E lglin X-do adi topologiyaya oxsar ailadir.

Teorem 3. Ogor replik operator R soft topoloji makan izarinda tayin olunubsa, vo har parametr
ticiin lokal sabitlik varsa, onda R soft invariant operator adlanur.

Torif 6. Replik sistem — tokrarlanan alt strukturlardan va ya hissalordon ibarat olan sistemdir. Bu
tokrarlanma lokal va ya global sokilda bas vera bilor vo adaton simmetriya, translasiya vo ya fraktal
xususiyyatlors asaslanir.

Replik sistemlordo Umumiyyatls bir baza struktur (sablon) mévcuddur vo digor alt hissalor bu
sablona uygun olaraq yerlasdirilir. Biologiyada hiiceyra qurulusu, kristallografiyada kristal qofas
strukturlari, riyaziyyatda iso fraktallar buna misaldir (Lidl, & Dil'ts, 1996).

Torif 6. Replik operator — muayyan bir mokan Uzarinds strukturun vo ya funksiyanin
tokrarlanmasini tamin edan tasvirdir. Formal olarag, R: X — X operatoru elo olmalidir ki, har x € X
uclin R(x) sistemin strukturunu saxlayan va ya onun replikasini tagkil edan ndgts olsun.

Ogar R operatoru struktur sabitliyini tamin edirss, yoni R(x) = x (lokal olaraq), bu zaman R replik
invariant operator adlanir.

Teorem 4. ©goar (X, 1) topoloji mokaninda replik operator R: X — X sabit noqtalor coxlugu ilo
verilmisdirsa vo bu sabit noqtslor lokal homeomorfik struktura malikdirss, onda sabit noqtalor
coxlugu ¢oxobrazli toskil edir.

Teorem 5. Ogoar replik operator R bir topoloji mokanda sabit lokal simmetriya yaradirsa, bu zaman
bu mokanin har replik gevrasi replik sistemin elementidir. Replik operatorlar simmetrik strukturlarin
Vo tokrarlanan konfiqurasiyalarin modellogdirilmasinds effektiv vasitadir (Mal'tsev, 1970).

Nimunaler 1.

1. 1D fraktal strukturda hor bir intervalin yariya boliiniib tokrarlanmasi replik operatorla izah
oluna bilar.

2. 2D kristal gofosinds har bir hiiceyro translasiya ilo digorine banzayir: R(X, y) = (x + a, y + b).

3. Huceyrovi avtomatlarda lokal qaydalarin tokrarlanmasi replik dinamikaya misaldir.
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NUmuno 2. Fraktal replikasiya modeli Verilmis baslangic ¢oxluq A € R, va tokrar operator R(x)
= x/2 funksiyasi il toyin olunmusdur. Bu halda replik sistem asagidaki sokilds tokrarlanir:

Ao=A
A1 =R(Ao) = {x/2 : x € Ao}
A2=R(A1) = {x/4 : X € Ao}, Vo s.

Bu modelds har iterasiya avvalkinin daha kigik 6l¢iilii kopyasini yaradir.

Replik operator: R(x, y) = (X + a, y + b), burada a, b € R sabit vektorlar. Bu operator har bir atom
movageyini eyni struktura malik yeni movqgeys kogurur. Beloaliklo, tokrarlanan huceyralor kristal
strukturu formalagdirir (Pinus, 1986).

Bu model geyri-miayyan va ¢oxparametrli replik strukturlarin tasvirinds istifads olunur. Qalan
iki hisso novbati morholods eyni gaydada tokrarlanir. Naticado sonsuz sayda tokrarlanan alt-
intervallar alinir. Bu struktur replik sistemin sada, lakin sonsuz iterativ modelidir.

Kristal Qafas Strukturuv 2D mistovido verilmis boarabor araliglh noqgtalor sobokoasi translasiya
operatoru ilo yaranir: R(x, y) = (x + a, y + b). Bu, kristal quruluslarin riyazi modellagdirilmasinda
istifads olunur (Pinus, 2002).

Soft Topologiyada Replik Sistem Soft parametr ¢oxlugu E daxilinda tokrarlanan strukturlar,
geyri-muoayyan vaziyyatlards bels replik sistemin sabitliyini tomin edir. Hor bir parametr {igiin ayrica
replik operator foaliyyst gostorir.

Soft ¢oxluq anlayis1 klassik ¢oxluq anlayisinin genislondirilmasidir. Soft ¢oxluqg bir parametr
coxlugu ils birlikdos islayir vo obyektlorin muxtslif parametrlor altinda giymatlondirilmasini mimkun
edir.

Torif 7. Verilmis universal ¢oxluq U va parametr ¢oxlugu E ii¢iin, soft ¢oxluq F, hor bire € E
ucln U-nun altgoxlugu olan funksiyadir F: E — P(U)

Torif 8. Soft topoloji makan tigliik soklinda verilir: (X, T, E), burada:

- X universal goxlugdur, - E parametr goxlugudur,

- T har e € E (glin X-do topologiyaya uygun golon soft coxluglar ailosidir.

Soft topoloji mokanlarda agiq vo gapali soft ¢oxluglar, daxili vo gapanma amoliyyatlar1 da
muoyyon edilir. Bu omoliyyatlar parametro bagli olaraq doyiso bilor vo klassik topologiyanin
Umumilagdirilmis versiyast kimi ¢ixis edir.

Torif 8. Soft ¢oxluq (F, E) soft agiq adlanir, agar F(e) € T'(e) hor e € E iguin ddanir.

Soft topologiyanin asagidaki totbiq sahalori var:

- Qorar goabuletms sistemlarinds geyri-mloayyan molumatlarin modellasdirilmasi

- Tibbi diagnostika sistemlarinds parametr asasli giymatlondirmolor

- SUni intellektds verilonlorin adaptiv tahlili

- Riyazi modellords fuzzy vo soft yanasmalarin birlogdirilmasi

Soft topologiya klassik topologiyanin giiclii imumilosdirilmasidir va geyri-mioyyan, geyri-salis
vaziyyatlorin daha daqig modellasdirilmasina imkan verir. Bu nazariyyas riyazi va tatbiqi baximdan
genis imkanlara malikdir va galocokds ¢oxsayli sahalorda daha da aktuallasacaqdir (Plotkin, 1991).

Notica

Bu mogaladas replik sistemlorin ¢oxobrazli, kvazigoxobrazli vo soft topoloji kontekstlords todqiqi
aparildi. Naticalor gostordi ki, belo sistemlords lokal sabitlik vo global miirokkablik arasindaki alage
topoloji modellorlo daha daqiq ifads oluna bilar. Galocok tadgigat istigamatlori:

- Homoloji vo kohomoloji struktur altinda replik sistemlorin todqiqi

- Fuzzy soft topologiyanin inteqrasiyast

- Replik sistemlar ti¢iin topoloji invariantlarin qurulmasi

Replik sistemlor vo replik operatorlar, tobistdo vo elmds miisahido olunan tokrarlanan
strukturlarin riyazi modellogdirilmasi t¢tin mihim alotlordir. Bu anlayislar vasitasilo hom lokal
sabitlik, hom da global struktur 6yronils bilar. Onlar topologiya, handass va sistem nazariyyasinds
genis totbig sahasino malikdir.
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