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MỞ ĐẦU

1. LÍ DO CHỌN ĐỀ TÀI

Lịch sử phát triển của lý thuyết các cấu trúc đại số (trong đó có nhóm-

vành-trường) đã trải qua những thời kỳ huy hoàng từ thế kỷ trước do nhu

cầu nghiên cứu phát sinh từ nhiều lĩnh vực của toán học, vật lý, tin học,

. . . và ngày càng tỏ rõ vai trò quan trọng của nó trong nhiều công trình

cho tới nay.

Năm 1965 Lofti A. Zadeh đưa ra khái niệm tập con mờ của một tập

hợp như là một phương pháp biểu diễn tình trạng không chắc chắn hay

không rõ ràng. Lý thuyết nhóm con mờ có nhiều ứng dụng trong các lĩnh

vực như tự động hoá, điều khiển tối ưu, hệ chuyên gia, mạng nơ-ron, . . .

Trong hành trình phát triển kỳ diệu của nó, phải kể đến lý thuyết đại số

mờ và trong những thập kỷ vừa qua nhiều nhà nghiên cứu đã làm việc qua

các khái niệm như nhóm mờ, vành mờ, iđêan mờ, trường mờ, . . .

Năm 1971 Zadeh và Rosenfield đưa ra khái niệm tập con mờ. Trong

những năm gần đây (1998-2005), có nhiều nhà toán học nghiên cứu về

nhóm mờ như Rosenfield, Vasantha, Kim, Kyung Ho, Jun,. . . Năm 1982

Liu đã định nghĩa và nghiên cứu vành con mờ cũng như iđêan mờ. Sau đó

Zhang đã có những đóng góp tích cực cho việc phát triển lĩnh vực vành và

trường mờ. Vasantha, Xia, Xiang-yun, Mordeson, Kim, Chang Bum, . . . đã

có những công trình sáng giá đóng góp cho lĩnh vực này từ đầu thế kỷ 21

đến nay. Tuy nhiên, một điều cần lưu ý là không phải khái niệm nào trong

nhóm - vành - trường đều có thể làm mờ hoá được, nghĩa là một số khái

niệm và kết quả trong nhóm - vành - trường không thể chuyển qua được

trong hệ mờ tương ứng. Những điều chuyển được đều có những ứng dụng

thiết thực trong lĩnh vực rõ cũng như mờ. Gần đây, người ta đã tìm được

những ứng dụng của một số cấu trúc đại số mờ như là nhóm mờ, vành mờ
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và trường mờ chủ yếu vào trong lĩnh vực ôtômat mờ mà ôtômat mờ lại có

những ứng dụng thú vị trong hệ chuyên gia, mạng nơ-ron, lý thuyết nhận

dạng, . . .

Xuất phát từ nhu cầu phát triển của lý thuyết nhóm mờ và những ứng

dụng của nó, chúng tôi quyết định chọn đề tài với tên gọi: "Cấu trúc đại

số của nhóm con mờ" để tiến hành nghiên cứu.

2. MỤC ĐÍCH NGHIÊN CỨU

Nghiên cứu cấu trúc đại số của nhóm con mờ: Tổng quan về nhóm con

mờ, nhóm con mờ chuẩn tắc, lớp kề mờ, đồng cấu giữa các nhóm con mờ,

cấp mờ đối với nhóm con mờ, Định lý Caley mờ và Định lý Lagrange mờ,

nhóm con mờ lũy linh và nhóm con mờ giải được.

3. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU

Nghiên cứu các tính chất của nhóm con mờ, nhóm thương mờ, con mờ

đặc trưng, nhóm con mờ liên hợp. Nghiên cứu xích tâm giảm của một

nhóm con mờ, nhóm con mờ lũy linh, dãy tâm giảm của một nhóm con

mờ và nhóm con mờ giải được.

4. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

1. Thu thập các bài báo khoa học của các tác giả nghiên cứu liên quan

đến Lý thuyết nhóm con mờ.

2. Chúng tôi đã sử dụng phương pháp nghiên cứu là tìm các tính chất

của nhóm con mờ tương tự các tính chất của nhóm trong lý thuyết nhóm

thông thường.

3. Tham gia các buổi seminar hằng tuần để trao đổi các kết quả đang

nghiên cứu.
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5. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI

Tạo được một tài liệu tham khảo bổ ích cho những người bắt đầu tìm

hiểu về Lý thuyết nhóm mờ.

6. CẤU TRÚC CỦA LUẬN VĂN

Luận văn gồm 3 chương và phần mở đầu, kết luận.

– Trong Chương 1, chúng tôi trình bày một số kiến thức cơ sở về tập

con mờ của một tập hợp. Tiếp đến, giới thiệu nhóm con mờ của một nhóm

và phát triển một số khái niệm như là nhóm con mờ chuẩn tắc, đồng cấu

và đẳng cấu của những nhóm con mờ. Ngoài ra, cấp mờ của một phần tử

của một nhóm cũng sẽ được đề cập đến.

– Trong Chương 2, chúng tôi trình bày các tính chất của nhóm con mờ

chuẩn tắc, định nghĩa nhóm con mờ đặc trưng và các tính chất liên quan

và tiếp cận hai định lý quan trọng đối với các nhóm con mờ là Định lý

Cayley mờ và Định lý Lagrange mờ và nhóm con mờ Abel. Chúng tôi cũng

xét đến nhóm thương mờ, nhóm con mờ đặc trưng và nhóm con mờ liên

hợp.

– Trong Chương 3, chúng tôi trình bày khái niệm xích tâm giảm của

một nhóm con mờ và dùng để định nghĩa tính lũy linh của một nhóm con

mờ. Khái niệm dãy tâm giảm của một nhóm con mờ cũng được trình bày.

Khái niệm giao hoán tử sinh ra dãy dẫn xuất của một nhóm con mờ đã

được giới thiệu và dùng để định nghĩa một nhóm con mờ giải được.
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Chương 1

TẬP CON MỜ VÀ NHÓM CON

MỜ

1.1 Tập con mờ

Định nghĩa 1.1.1. Cho X là một tập hợp khác rỗng. Hàm µ : X −→ [0, 1]

được gọi là một tập con mờ của X.

Kí hiệu FP(X) là tập hợp tất cả các tập con mờ của tập hợp X và

được gọi là tập lũy thừa mờ của X.

Định nghĩa 1.1.2. Cho µ ∈ FP(X). Tập hợp µ∗ := {x ∈ X|µ(x) > 0|}
được gọi là giá của µ. Đặc biệt, µ được gọi là tập con mờ hữu hạn nếu µ∗

là tập hữu hạn, và µ được gọi là tập con mờ vô hạn nếu µ∗ là tập vô hạn.

Định nghĩa 1.1.3. Cho µ, ν ∈ FP(X).

• ν được gọi là chứa trong µ (hay µ chứa ν) kí hiệu ν ⊆ µ, nếu ν(x) ≤
µ(x);∀x ∈ X.

• ν = µ nếu ν(x) = µ(x);∀x ∈ X.

Định nghĩa 1.1.4. Cho µ ∈ FP(X). Tập hợp µa := {x | x ∈ X,µ(x) ≥
a}, với a ∈ [0, 1] được gọi là tập mức hay lát cắt của µ.

Định nghĩa 1.1.5. Cho X 6= ∅, Y ⊆ X và a ∈ [0, 1]. aY ∈ FP(X) được

định nghĩa như sau:

aY (x) =

a nếu x ∈ Y

0 nếu x ∈ X\Y
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Đặc biệt, nếu Y = {y}, thì a{y} được gọi là một điểm mờ và ta còn kí hiệu

là ay. Kí hiệu 1Y (x) =

1 nếu x ∈ Y

0 nếu x ∈ X\Y
là hàm đặc trưng của Y .

Định nghĩa 1.1.6. Cho µ, υ ∈ FP(X). Khi đó:

• Phép toán giao ∩.

µ ∩ ν : X −→ [0, 1] : (µ ∩ ν)(x) = µ(x) ∧ ν(x) := min{µ(x), ν(x)}.

• Phép toán hợp ∪.

µ ∪ ν : X −→ [0, 1] : (µ ∪ ν)(x) = µ(x) ∨ ν(x) := max{µ(x), ν(x)}.

• Phép lấy phần bù.

ν được gọi là phần bù của µ nếu ν(x) = 1− µ(x),∀x ∈ X.

Bằng qui nạp ta có thể mở rộng các phép toán hợp và giao cho nhiều

hơn hai tập con mờ: µ1 ∩µ2 ∩ ...∩µn và µ1 ∪µ2 ∪ ...∪µn, với µi là các tập

con mờ của X, i = 1, 2, ..., n. Một cách tổng quát, với hợ bất kì {µi | i ∈ I}
các tập con mờ của X, với I là tập chỉ số khác rỗng, ta định nghĩa:

(∪i∈Iµi)(x) = ∨i∈Iµi(x) := sup
i∈I

µi(x),

(∩i∈Iµi)(x) = ∧i∈Iµi(x) := inf
i∈I

µi(x).

1.2 Nhóm con mờ

Định nghĩa 1.2.1. Cho (G, ◦) là một nhóm, e là đơn vị của G và µ ∈
FP(G). Nếu µ thỏa mãn hai điều kiện sau:

• µ(xy) ≥ µ(x) ∧ µ(y),

• µ(x−1) ≥ µ(x).

với mọi x, y ∈ G, thì µ được gọi một nhóm con mờ của G.

Kí hiệu là F(G) là tập hợp tất cả các nhóm con mờ của G.

Rõ ràng, nếu H là một nhóm con của G và µ ∈ F(G) thì µ|H ∈ F(H).
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Ví dụ 1.2.1. Xét nhóm (Z,+) và hàm µ : Z −→ [0, 1] được xác định như

sau:

µ(x) =

1 nếu x = 2n

1
2 nếu x = 2n+ 1

với n ∈ Z. Khi đó µ ∈ F(Z).

Định nghĩa 1.2.2. Cho (G, ◦) là một nhóm, e là đơn vị của G và µ, ν ∈
FP(G). Ta định nghĩa tích của hai tập con mờ và nghịch đảo của một

tập con mờ như sau: (µ ◦ ν)(x) = ∨{µ(y) ∧ ν(z)|y, z ∈ G, yz = x} và

µ−1(x) = µ(x−1).

Khi đó µ ◦ ν và µ−1 ∈ FP(G).

Mệnh đề 1.2.1. ([18]) Cho µ ∈ F(G). Ta có

1. µ(e) ≥ µ(x),∀x ∈ G.
2. µ(x) = µ(x−1),∀x ∈ G.

Mệnh đề 1.2.2. ([16]) Cho µ ∈ FP(G). Khi đó các khẳng định sau là

tương đương:

1. µ ∈ F(G).

2. µ(x−1y) ≥ µ(x) ∧ µ(y), với x, y ∈ G.
3. µa là nhóm con của G, ∀a ∈ µ(G) ∪ {b ∈ [0, 1]|b ≤ µ(e)}.

Hệ quả 1.2.1. Nếu µ ∈ F(G) thì µ∗ và µ
∗ là các nhóm con của G. Trong

đó

µ∗ = {x ∈ G|µ(x) = µ(e)}, µ∗ = {x ∈ G|µ(x) > 0}

là các tập hợp được xét khác rỗng.

Mệnh đề 1.2.3. Cho µ ∈ FP(G). Khi đó: µ ∈ F(G) ⇔ µ ◦ µ ⊆ µ và

µ−1 ⊇ µ.

Mệnh đề 1.2.4. ([18]) Cho µ, ν ∈ F(G). Khi đó: µ◦ν ∈ F(G)⇔ µ◦ν =

ν ◦ µ.
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Mệnh đề 1.2.5. ([16]). Cho f : G −→ H là một đồng cấu nhóm, µ ∈
F(G). Khi đó f(µ) ∈ F(H), trong đó f(µ) được xác định như sau: với mọi

y ∈ H,

f(µ)(y) :=

∨{µ(x)|x ∈ G, f(x) = y} nếu f−1(y) 6= ∅,

0 trong trường hợp còn lại.

Mệnh đề 1.2.6. ([16]) Cho H là một nhóm và ν ∈ F(H). Cho f : G −→
H là một đồng cấu nhóm. Khi đó f−1(ν) ∈ F(G), trong đó f−1(ν) được

xác định như sau: ∀x ∈ G, f−1(ν)(x) = v(f(x)).

Cũng như lý thuyết nhóm ta có định nghĩa nhóm con mờ sinh bởi một

tập.

Mệnh đề 1.2.7. ([18]) Cho {µi | i ∈ I} ⊆ F(G). Khi đó ∩i∈Iµi ∈ F(G).

Định nghĩa 1.2.3. Cho µ ∈ FP(G). Nhóm con mờ

〈µ 〉 =
⋂
{ν|µ ⊆ ν, ν ∈ F(G)}

được gọi là nhóm con mờ của G sinh bởi µ.

Rõ ràng 〈µ 〉 là một nhóm con mờ nhỏ nhất của G chứa µ.

1.3 Nhóm con mờ chuẩn tắc

Định nghĩa 1.3.1. Cho µ ∈ F(G). µ được gọi là nhóm con mờ chuẩn tắc

của G nếu µ là tập con mờ Abel của G, nghĩa là µ(xy) = µ(yx),∀x, y ∈ G.

Kí hiệu NF(G) là tập hợp tất cả các nhóm con mờ chuẩn tắc của G.

Ví dụ 1.3.1. (1) 1G : G −→ [0, 1], x 7−→ 1, với G là một nhóm nhân.

Ta có 1G(xy) = 1 = 1G(yx),∀x, y ∈ G⇒ 1G ∈ NF(G).

(2) Xét G là một nhóm nhân. Ta xét 1{e}(x) =

1 nếu x = e

0 nếu x 6= e, ∀x ∈ G.

Khi đó 1{e}(xy) =

1 nếu xy = e

0 nếu xy 6= e,∀x, y ∈ G.
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Do xy = e⇔ yx = e, nên ta có 1{e}(yx) =

1 nếu yx = e

0 nếu yx 6= e,∀x, y ∈ G.
Do đó 1{e}(xy) = 1{e}(yx),∀x, y ∈ G hay 1{e} ∈ NF(G).

(3) Nếu G là một nhóm nhân Abel thì mọi nhóm con mờ của G đều là

nhóm con mờ chuẩn tắc của G.

Mệnh đề 1.3.1. ([15]) Cho µ ∈ F(G). Khi đó các mệnh đề sau là tương

đương:

1. µ là nhóm con mờ chuẩn tắc của G.

2. µ(xyx−1) = µ(y),∀x, y ∈ G.
3. µa là nhóm con chuẩn tắc của G,∀a ∈ µ(G) ∪ {b ∈ [0, 1]|b ≤ µ(e)}.
4. µ(xyx−1) ≥ µ(y),∀x, y ∈ G.
5. µ(xyx−1) ≤ µ(y),∀x, y ∈ G.
6. µ ◦ ν = ν ◦ µ,∀ν ∈ FP(G).

Mệnh đề 1.3.2. ([18]) Cho µ ∈ NF(G). Khi đó µ∗ và µ
∗ đều là nhóm

con chuẩn tắc của G.

Nhận xét 1.3.1. Chiều ngược lại của Mệnh đề 1.3.2 là không đúng. Thật

vậy, ta xét ví dụ sau đây:

Cho G là nhóm nhân với phần tử đơn vị e. H là một nhóm con không

chuẩn tắc của G. Ta xây dựng µ ∈ FP(G) như sau:

µ(e) = 1, µ(x) =


1
2 nếu x ∈ H\{e},
1
4 nếu x ∈ G\H.

Khi đó µ ∈ F(G) vì µa =


G nếu 0 ≤ a ≤ 1

4

H nếu 1
4 < a ≤ 1

2

{e} nếu a > 1
2

là một nhóm con của

G (theo Mệnh đề 1.2.2) và µ∗ = {x ∈ G|µ(x) = µ(e)} = {e}, µ∗ = {x ∈
G|µ(x) > 0} = G. Vì thế µ∗, µ

∗ là các nhóm con chuẩn tắc của G nhưng

µ 1
2

= H không phải là nhóm con chuẩn tắc của G. Theo Mệnh đề 1.3.1 thì

µ /∈ NF(G).
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Mệnh đề 1.3.3. ([18]) Cho µ ∈ F(G). Đặt

N(µ) = {x ∈ G : µ(xy) = µ(yx),∀y ∈ G}.

Khi đó N(µ) là nhóm con của G và µ|N(µ) là nhóm con mờ chuẩn tắc của

N(µ).

Nhóm con N(µ) được gọi là chuẩn hóa tử của µ trong G, và µ ∈ NF(G)

khi N(µ) = G.

Định nghĩa 1.3.2. Cho µ, ν ∈ F(G). Nếu tồn tại u ∈ G sao cho µ(x) =

ν(xux−1),∀x ∈ G thì µ và ν được gọi là các nhóm con mờ liên hợp, kí hiệu

µ = νu, với νu(x) = ν(uxu−1),∀x ∈ G.

Mệnh đề 1.3.4. ([18]) Cho ν ∈ F(G). Khi đó lực lượng của tập {νu|u ∈
G} bằng chỉ số [G : N(ν)] của chuẩn hóa tử của ν trong G.

Mệnh đề 1.3.5. ([18]) Cho ν ∈ F(G). Khi đó ∩u∈Gνu ∈ NF(G) và là

nhóm con mờ chuẩn tắc lớn nhất của G chứa trong ν.

Định nghĩa 1.3.3.

• Cho µ ∈ F(G) và x ∈ G. Tập con mờ µ(e){x} ◦ µ và µ ◦ µ(e){x} lần

lượt được gọi là lớp kề trái và lớp kề phải của µ theo x và được viết

là xµ và µx tương ứng. Ở đây, µ(e){x}(z) =

µ(e) nếu z = x,

0 nếu z 6= x,
và

µ(e){x} ◦µ(z) = ∨{µ(e){x}(u)∧µ(v)|uv = z} = µ(e){x}(x)∧µ(x−1z) =

µ(x−1z).

• Nếu µ ∈ NF(G) thì xµ = µx (theo Mệnh đề 1.3.1). Vì vậy trong

trường hợp này ta gọi xµ là một lớp kề.

Mệnh đề 1.3.6. ([19]) Cho µ ∈ F(G). Khi đó với mọi x, y ∈ G,
(1) xµ = yµ⇔ xµ∗ = yµ∗.

(2) µx = µy ⇔ µ∗x = µ∗y.
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Mệnh đề 1.3.7. ([19]) Cho µ ∈ NF(G) và x, y ∈ G. Nếu xµ = yµ thì

µ(x) = µ(y).

Mệnh đề 1.3.8. ([19]) Cho µ ∈ NF(G). Đặt G/µ = {xµ | x ∈ G}. Khi

đó

1. (xµ) ◦ (yµ) = (xy)µ,∀x, y ∈ G.
2. (G/µ, ◦) là một nhóm.

3. G/µ ∼= G/µ∗

4. Cho µ(∗) ∈ FP(G/µ) xác định bởi µ(∗)(xµ) = µ(x),∀x ∈ G. Khi đó

µ(∗) ∈ NF(G/µ).

Định nghĩa 1.3.4. Nhóm G/µ được gọi là nhóm thương của G với nhóm

con mờ chuẩn tắc µ của nó.

Mệnh đề 1.3.9. ([6]) Cho ν ∈ F(G) và N là một nhóm con chuẩn tắc

của nhóm G. Ta định nghĩa ξ ∈ FP(G/N) như sau:

ξ(xN) = ∨{ν(z)|z ∈ xN},∀x ∈ G.

Khi đó ξ ∈ F(G/N).

Định nghĩa 1.3.5. Nhóm con mờ ξ xác định trong Mệnh đề 1.3.9 được gọi

là nhóm con mờ thương của nhóm con mờ ν của G theo nhóm con chuẩn

tắc N của G và được kí hiệu là ν/N .

Mệnh đề 1.3.10. ([6]) Cho µ ∈ NF(G) và H là một nhóm. Giả sử f là

một toàn cấu từ G lên H. Khi đó f(µ) ∈ NF(H).

Mệnh đề 1.3.11. ([6]) Cho H là một nhóm và ν ∈ NF(H). Nếu f là

một toàn cấu từ G vào H thì f−1(ν) ∈ NF(G).

Định nghĩa 1.3.6. Cho µ, ν ∈ F(G) và µ ⊆ ν. Khi đó µ được gọi là nhóm

con mờ chuẩn tắc của nhóm con mờ ν, kí hiệu là µ� ν, nếu

µ(xyx−1) ≥ µ(y) ∧ ν(x),∀x, y ∈ G.
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Nhận xét 1.3.2.

1. Nếu G1 và G2 là các nhóm con của G thì G1 � G2 khi và chỉ khi

1G1
� 1G2

. Do đó ta cũng có 1G � 1G và 1{e} � 1G.

2. Nếu µ ∈ NF(G), ν ∈ F(G) và µ ⊆ ν thì µ� ν.

3. Mỗi nhóm con mờ là một nhóm con mờ chuẩn tắc của chính nó.

4. µ ∈ FP(G) là nhóm con mờ chuẩn tắc của G khi và chỉ khi µ� 1G.

Thật vậy, ta luôn có µ ⊆ 1G.

Mệnh đề 1.3.12. ([15]) Cho µ, ν ∈ F(G) và µ ⊆ ν. Các mệnh đề sau là

tương đương:

1. µ� ν.

2. µ(yx) ≥ µ(xy) ∧ ν(y),∀x, y ∈ G.
3. µa � νa, ∀a ∈ {b ∈ [0, 1]]|b ≤ µ(e)}.
4. µ(e){x} ◦ µ ⊇ (µ ◦ µ(e){x}) ∩ ν,∀x ∈ G.

Mệnh đề 1.3.13. ([15]) Cho µ, ν ∈ F(G) và µ � ν. Khi đó µ∗ � ν∗ và

µ∗ � ν∗.

Trong lý thuyết nhóm, nếu N và H là hai nhóm con của nhóm G và

N �G thì N ∩H �H. Ta cũng có điều tương tự trong nhóm con mờ.

Mệnh đề 1.3.14. ([15]) Cho µ ∈ NF(G) và ν ∈ F(G). Khi đó µ∩ ν� ν.

Mệnh đề 1.3.15. ([15]) Cho µ, ν, ξ ∈ F(G) sao cho µ, ν � ξ. Khi đó

µ ∩ ν � ξ.

Mệnh đề 1.3.16. ([15]) Cho µ, ν ∈ F(G), µ� ν và f : G −→ H là đồng

cấu nhóm. Khi đó f(µ) � f(ν).

Mệnh đề 1.3.17. ([15]) Cho H là một nhóm, µ, ν ∈ F(H) và µ � ν,

f : G −→ H là đồng cấu nhóm. Khi đó f−1(µ) � f−1(ν).

1.4 Đồng cấu và đẳng cấu

Định nghĩa 1.4.1. Cho G và H là các nhóm và µ ∈ F(G), ν ∈ F(H).
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1. Một toàn cấu f : G −→ H được gọi là một đồng cấu yếu từ µ và ν

nếu f(µ) ⊆ ν. Khi đó ta nói µ đồng cấu yếu với ν, kí hiệu µ
f∼ ν hoặc

µ ∼ ν.

2. Một đẳng cấu f : G −→ H được gọi là một đẳng cấu yếu từ µ và ν

nếu f(µ) ⊆ ν. Khi đó ta nói µ đẳng cấu yếu với ν, kí hiệu µ
f
' ν hoặc

µ ' ν.

3. Một toàn cấu f : G −→ H được gọi là một đồng cấu từ µ và ν nếu

f(µ) = ν. Khi đó ta nói µ đồng cấu với ν, kí hiệu µ
f
≈ ν hoặc µ ≈ ν.

4. Một đẳng cấu f : G −→ H được gọi là một đẳng cấu từ µ và ν nếu

f(µ) = ν. Khi đó ta nói µ đẳng cấu với ν, kí hiệu µ
f∼= ν hoặc µ ∼= ν.

Cho µ, ν ∈ F(G) và µ� ν. Theo Mệnh đề 1.3.13, µ∗� ν∗. Rõ ràng, ν|ν∗
là một nhóm con mờ của ν∗. Theo Mệnh đề 1.3.9, nhóm con mờ thương

của ν|ν∗ theo nhóm con chuẩn tắc µ∗ là tồn tại, kí hiệu (ν|ν∗)/µ∗ := ν/µ

và gọi là nhóm thương của µ theo ν.

Mệnh đề 1.4.1. ([18]) Cho µ, ν ∈ F(G) và µ� ν. Khi đó ν|ν∗ ≈ ν/µ.

Bổ đề 1.4.1. Nếu f : G −→ Y và µ ∈ FP(G) thì (f(µ))∗ = f((µ)∗).

Mệnh đề 1.4.2. ([18]) Cho ν ∈ F(G), H là một nhóm và ξ ∈ F(H) sao

cho ν ≈ ξ. Khi đó tồn tại một nhóm con mờ µ� ν sao cho ν/µ ∼= ξ|ξ∗.

Tương tự như Định lý đẳng cấu thứ hai trong lý thuyết nhóm ta có:

Mệnh đề 1.4.3. ([18]) Cho µ ∈ NF(G) và ν ∈ F(G) sao cho µ(e) = ν(e).

Khi đó

ν/(µ ∩ ν) ' (µ ◦ ν)/µ

Tương tự như Định lý đẳng cấu thứ 3 trong lý thuyết nhóm ta có:

Mệnh đề 1.4.4. ([18]) Cho µ, ν, ξ ∈ F(G) sao cho µ và ν là các nhóm

con mờ chuẩn tắc của ξ và µ ⊆ ν. Khi đó (ξ/µ)/(ν/µ) ∼= ξ/ν.
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Định nghĩa 1.4.2. Cho f là đồng cấu từ nhóm G vào nhóm H. Khi đó,

một tập con mờ µ của G được gọi là f− bất biến nếu (∀x, y ∈ G, f(x) =

f(y)⇒ µ(x) = µ(y)).

Nhận xét 1.4.1. Lưu ý rằng µ là f− bất biến khi và chỉ khi ∀x ∈ G :

f(µ)(f(x)) = µ(x).

Thật vậy, giả sử ∀x ∈ G : f(µ)(f(x)) = µ(x) và f(x) = f(y) thì ta cũng

có

f(µ)(f(y)) = µ(y)⇒ µ(x) = µ(y).

Ngược lại, nếu µ là f− bất biến. Khi đó f(µ)(f(x)) = ∨y∈G{µ(y)|f(x) =

f(y)} nên áp dụng giả thiết ta có ngay f(µ)(f(x)) = µ(x).

1.5 Cấp mờ đối với nhóm con mờ

Định nghĩa 1.5.1. Cho G là một nhóm, µ ∈ F(G) và x ∈ G. Nếu tồn

tại số nguyên dương n sao cho µ(xn) = µ(e) thì số nguyên dương nhỏ nhất

như thế được gọi là cấp mờ của x đối với µ và được kí hiệu FOµ(x). Nếu

không tồn tại n như thế thì ta nói x có cấp mờ vô hạn đối với µ.

Ví dụ 1.5.1. Cho nhóm G = 〈a, b|a2 = b2 = (ab)2 = e〉. Hàm µ : G −→
[0, 1] được xác định như sau: µ(e) = µ(ab) = 1/2;µ(a) = µ(b) = 1/3. Khi

đó µ ∈ F(G);FOµ(a) = FOµ(b) = 2;FOµ(ab) = 1.

Giống như cấp của phần tử của một nhóm, cấp mờ của một phần tử

của nhóm có các tính chất sau:

Mệnh đề 1.5.1. ([18]) Cho µ ∈ F(G), x ∈ G và FOµ(x) = n. Khi đó:

1. Nếu m là số nguyên dương thỏa mãn µ(xm) = µ(e) thì n | m.

2. Với m là số nguyên dương thì FOµ(x
m) =

n

(n,m)
.

3. Nếu x, y ∈ G sao cho xy = yx và (FOµ(x), FOµ(y)) = 1 thì FOµ(xy) =

FOµ(x).FOµ(y).
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Nhận xét 1.5.1. Với x ∈ G, kí hiệu o(x) là cấp của phần tử x trong nhóm

G. Nếu o(x) là hữu hạn thì FOµ(x) là hữu hạn đối với mọi nhóm con mờ

µ của G và FOµ(x)|o(x) (theo Mệnh đề 1.5.1, 1)). Nếu o(x) là vô hạn thì

với mỗi số nguyên dương n, tồn tại một nhóm con mờ µn của G sao cho

FOµn
(x) = n.

Mệnh đề 1.5.2. ([18]) Nếu µ ∈ NF(G) thì FOµ(x) = FOµ(yxy
−1),∀x, y ∈

G.

Bổ đề 1.5.1. ([18]) Cho G là một nhóm cyclic, a và b là hai phần tử sinh

của G, µ ∈ F(G). Khi đó FOµ(a) = FOµ(b).

Mệnh đề 1.5.3. ([18]) Cho G là nhóm cyclic cấp n và µ ∈ F(G). Khi đó

với mọi x, y ∈ G ta có:

1. Nếu o(x)|o(y) thì FOµ(x)|FOµ(y).

2. Nếu o(x) = o(y) thì FOµ(x) = FOµ(y).

3. Nếu o(x) > o(y) thì FOµ(x) ≥ FOµ(y).

Mệnh đề 1.5.4. ([18]) Cho G là nhóm cyclic cấp hữu hạn và µ ∈ F(G).

Khi đó với mọi x, y ∈ G ta có:

1. Nếu FOµ(x)|FOµ(y) thì µ(x) ≥ µ(y).

2. Nếu FOµ(x) = FOµ(y) thì µ(x) = µ(y).
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Chương 2

ĐỊNH LÝ CAYLEY MỜ VÀ ĐỊNH

LÝ LAGRANGE MỜ

2.1 Các tính chất của nhóm con mờ chuẩn tắc

Bổ đề 2.1.1. ([18]) Cho µ ∈ F(G) và x ∈ G. Khi đó

µ(xy) = µ(y),∀y ∈ G⇔ µ(x) = µ(e).

Mệnh đề 2.1.1. Cho µ ∈ F(G). Khi đó µ ∈ NF(G) khi và chỉ khi

µ([x, y]) ≥ µ(x),∀x, y ∈ G,

trong đó [x, y] = x−1y−1xy là giao hoán tử của x và y.

Mệnh đề 2.1.2. ([18]) Cho µ ∈ NF(G). Một tập con mờ µ# của nhóm

G/µ∗ được định nghĩa như sau: µ#(xµ∗) = µ(x),∀xµ∗ ∈ G/µ∗. Khi đó

µ# ∈ NF(G/µ∗). Mặt khác, nếu N � G và µ#
1 ∈ NF(G/N) sao cho

µ#
1 (xN) = µ#

1 (N) chỉ khi x ∈ N thì tồn tại µ ∈ NF(G) thỏa mãn µ∗ = N

và µ# = µ#
1 .

Mệnh đề 2.1.3. ([18]) Nếu µ ∈ NF(G) thì: ∀x ∈ G, xµ(xz) = xµ(zx) =

µ(z), ∀z ∈ G.

Mệnh đề 2.1.4. Cho µ ∈ NF(G) và ánh xạ θ : G −→ G/µ : θ(x) =

xµ, ∀x ∈ G. Khi đó θ là một đồng cấu với kerθ = µ∗.

Định nghĩa 2.1.1. Cho µ là một nhóm con mờ của nhóm hữu hạn G. Khi

đó lực lượng của G/µ = {xµ|x ∈ G} được gọi là chỉ số của µ trong G, kí

hiệu [G : µ].
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Nhận xét 2.1.1. Từ Mệnh đề 2.1.4, nếu µ ∈ NF(G) thì G/µ∗ ' G/µ.

Từ các Mệnh đề 1.3.10,1.3.11 và 1.3.17, nếu µ ∈ NF(G) thì mọi nhóm

con mờ (chuẩn tắc) của G/µ tương ứng một cách tự nhiên với một nhóm

con mờ (chuẩn tắc) của G.

Bây giờ cho µ là một nhóm con mờ của một nhóm hữu hạn G. Khi đó

rõ ràng G/µ là một tập hữu hạn. Đặc biệt khi µ ∈ NF(G) thì [G : µ] là

một ước của |G|. Trong mục 2.3, ta sẽ chứng minh rằng chỉ số của một

nhóm con mờ bất kỳ của một nhóm hữu hạn chia hết cấp của nhóm này.

Định nghĩa 2.1.2. Cho µ ∈ F(G). µ được gọi là nhóm con mờ đặc trưng

của G nếu µ = µθ với mọi θ ∈ Aut(G), trong đó µθ(x) = µ(xθ),∀x ∈ G,
với xθ = θ(x).

Mệnh đề 2.1.5. ([16]) Cho µ ∈ F(G). Khi đó:

1. Nếu θ : G −→ G là một đồng cấu thì µθ ∈ F(G).

2. Nếu µ là một nhóm con mờ đặc trưng của G thì µ là một nhóm con

mờ chuẩn tắc của G.

Bổ đề 2.1.2. Cho µ ∈ F(G), G hữu hạn và K = {x ∈ G | xµ = eµ}. Khi

đó K là một nhóm con của G và K = µ∗.

Trong lý thuyết nhóm ta có định lý sau: "Một nhóm con của một nhóm

hữu hạn có chỉ số bằng số nguyên tố p là nhóm con chuẩn tắc.". Tương ta

cũng có kết quả này trong lý thuyết nhóm mờ.

Mệnh đề 2.1.6. ([16]) Cho µ ∈ F(G), |G| = n sao cho [G : µ] = p với p

là số nguyên tố bé nhất là ước của n. Khi đó, µ ∈ NF(G).

Hệ quả 2.1.1. Nếu µ ∈ F(G) sao cho [G : µ] = 2 thì µ ∈ NF(G).

Trong lý thuyết nhóm ta có định lý: "Cho θ là tự đồng cấu của G,N�G

sao cho θ(N) ⊆ N . Khi đó θ sẽ cảm sinh một tự đồng cấu của G/N .".

Tương tự trong lý thuyết nhóm mờ ta có mệnh đề sau:
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Mệnh đề 2.1.7. ([16]) Cho µ ∈ NF(G), θ là một tự đồng cấu của G thỏa

mãn θ(µ∗) ⊆ µ∗ sao cho µθ = µ. Khi đó θ cảm sinh một tự đồng cấu θ của

G/µ xác định bởi θ : G/µ −→ G/µ : θ(xµ) = θ(x)µ.

Hệ quả 2.1.2. Với cùng giả thiết như trong Mệnh đề 2.1.7, ta có:

1. Nếu θ là một tự đẳng cấu và G là hữu hạn thì θ là một tự đẳng cấu.

2. Nếu θ là một tự đẳng cấu và µ∗ = {e} thì θ là một tự đẳng cấu.

2.2 Định lý Cayley mờ, định lý Lagrange mờ và nhóm con mờ

Abel

Các khái niệm về cấp của nhóm con mờ, nhóm con Abel mờ cùng các kết

quả liên quan và các định lý Caley và Lagrange mờ có thể xem ở các tài

liệu [12], [16], [18].

Định lý 2.2.1. (Định lý Cayley mờ) ([18]) Cho µ ∈ NF(G). Khi đó tồn

tại một tác động π của G lên G/µ cảm sinh một biểu diễn hoán vị tự nhiên

của G/µ. Hơn nữa, Kerπ = µ∗.

Trong lý thuyết nhóm ta có Định lý Lagrange:

|G| = [G : H].|H|

trong đó H là nhóm con của nhóm hữu hạn G. Tương tự trong lý thuyết

nhóm con mờ ta cũng có Định lý Lagrange.

Định nghĩa 2.2.1. Cho µ ∈ F(G), với G là một nhóm hữu hạn. Khi đó

cấp của µ, ký hiệu o(µ), được xác định là

o(µ) =
G

[G : µ]

Nhận xét 2.2.1. Theo Mệnh đề 1.3.6 ta suy ra [G : µ] = [G : µ∗], vì vậy:

o(µ) =
|G|

[G : µ∗]
= |µ∗|.
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Bây giờ ta sẽ đưa ra khái niệm nhóm con Abel mờ và các tính chất của

nó.

Định nghĩa 2.2.2. Cho µ ∈ F(G), với G là nhóm hữu hạn. Khi đó µ

được gọi là nhóm con Abel mờ nếu µ∗ là nhóm con Abel của G.

Ví dụ 2.2.1. Nhóm G = {−1, 1, i,−i} có đơn vị là e = 1. Xác định ánh

xạ µ như sau: µ : G −→ [0; 1] : µ(1) = µ(−1) =
1

2
, µ(i) = µ(−i) =

1

3
. Khi

đó µ ∈ F(G), µ∗ = {1,−1}. Do µ∗ là nhóm con Abel của G nên µ là nhóm

con Abel mờ của G.

o(µ) =
|G|

[G : µ∗]
= |µ∗| = 2

Ví dụ 2.2.2. Nhóm G =

{(
a b

a b

)
|a, b ∈ C∗

}
.

Ta xác định ánh xạ µ như sau: µ : G −→ [0; 1] cho bởi µ(x) = 1,∀x ∈ G.
Khi đó µ ∈ NF(G) và µ∗ = G. Ta thấy G là nhóm không giao hoán nên

µ không là nhóm Abel mờ.

Mệnh đề 2.2.1. ([14]) Cho µ, ν ∈ F(G) sao cho ν ⊆ µ;µ(e) = ν(e) và µ

là nhóm con Abel mờ. Khi đó, ν là nhóm con Abel mờ.

Mệnh đề 2.2.2. Cho µ ∈ F(G) sao cho o(µ) = p2, p là số nguyên tố. Khi

đó µ là nhóm con Abel mờ.

Định nghĩa 2.2.3. Cho µ, ν ∈ F(G) sao cho ν ⊆ µ. Chỉ số của ν trong

µ; ký hiệu [µ : ν], được xác định là

[µ : ν] = [µ∗ : ν∗].

Định lý 2.2.2. (Định lý Lagrange) ([12]) Cho µ, ν ∈ F(G), với G là nhóm

hữu hạn, ν ⊆ µ và µ(e) = ν(e). Khi đó o(ν)|o(µ) và o(µ) = o(ν).[µ : ν].



19

Chương 3

NHÓM CON MỜ LŨY LINH VÀ

NHÓM CON MỜ GIẢI ĐƯỢC

3.1 Nhóm con mờ lũy linh

Nhận xét 3.1.1. Cho λ là tập con mờ của G. Như đã biết nhóm con mờ

của G sinh bởi λ, ký hiệu 〈λ〉, đó là 〈λ〉 = ∩{µ|λ ⊆ µ, µ ∈ F(G)} nhóm

con mờ nhỏ nhất chứa λ. Do đó chứng minh được 〈λ〉(x) = ∨{σ(x1) ∧
σ(x2) ∧ ... ∧ σ(xn)|x = x1.x2...xn, xi ∈ G, i = 1, 2, ..., n ∈ N}, trong đó

σ(y) = λ(y) ∨ λ(y−1), với y ∈ G.

Định nghĩa 3.1.1. Cho λ, µ ∈ FP(G). Khi đó tập con mờ (λ, µ) của G

được xác định như sau:

(λ, µ)(x) =


∨{λ(a) ∧ µ(b)|x = [a, b], a, b ∈ G} nếu

x là một giao hoán tử của G,

0 trong các trường hợp khác.

Giao hoán tử của λ và µ là nhóm con mờ của G, ký hiệu [λ, µ], được sinh

bởi tập con mờ (λ, µ), tức là [λ, µ] = 〈(λ, µ)〉.

Định nghĩa 3.1.2. Ký hiệu D = {f : G −→ G|f là đồng cấu}. Một

tập con mờ λ của G được gọi là ổn định dưới D hay D− ổn định nếu

f(λ) ⊆ λ,∀f ∈ D.

Rõ ràng f(λ) ⊆ λ⇔ λ ⊆ f−1(λ).

Mệnh đề 3.1.1. ([18]) Cho A và B là các tập con của G. Khi đó [1A, 1B] =

1[A,B].
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Mệnh đề 3.1.2. ([18]) Nếu λ, µ ∈ FP(G) và λ, µ là D−ổn định thì (λ, µ)

và [λ, µ] là D−ổn định.

Mệnh đề 3.1.3. ([18]) Nếu λ, µ ∈ NF(G) thì [λ, µ] ∈ NF(G) và λ∩µ ⊇
[λ, µ].

Mệnh đề 3.1.4. ([18]) Cho λ, µ là hai tập con mờ của G. Khi đó:

1. [λ, µ]∗ = [λ∗, µ∗].

2. Nếu r, s lần lượt là chóp của λ và µ thì t = r∧ s là chóp của [λ, µ]. Ở

đây, với µ ∈ FP(G) thì µ(e) được gọi là chóp của µ.

Mệnh đề 3.1.5. ([18]) Cho λ, µ là hai tập con mờ của G sao cho λ ⊆ µ.

Khi đó [λ, σ] ⊆ [µ, σ],∀σ ∈ FP(G).

Mệnh đề 3.1.6. ([18]) Cho λ, µ ∈ FP(G). Khi đó [λ, µ] = [µ, λ].

Mệnh đề 3.1.7. ([18]) Cho λ, µ ∈ NF(G) và σ ∈ F(G). Khi đó [λ ◦
σ, µ] ⊆ [λ, µ] ◦ [σ, µ]. Với dấu bằng xảy ra nếu λ(e) = σ(e).

Mệnh đề 3.1.8. ([18]) Cho f : G −→ K là một đồng cấu và λ ∈ FP(G).

Khi đó f(〈λ〉) = 〈f(λ)〉.

Hệ quả 3.1.1. Cho f : G −→ K là một đồng cấu và λ, µ ∈ FP(G). Khi

đó f([λ, µ]) là nhóm con mờ của K sinh bởi f((λ, µ)).

Mệnh đề 3.1.9. ([18]) Cho f : G −→ K là đồng cấu và λ, µ ∈ FP(G).

Khi đó [f(λ), f(µ)] = f([λ, µ]) trong F(K).

Cho λ là một nhóm con mờ của một nhómG, ký hiệu Z0(λ) = λ, Z1(λ) =

[λ, λ]. Giả sử Zn−1(λ) đã được xác định với n ∈ N. Định nghĩa Zn(λ) =

[Zn−1(λ), λ], n ∈ N.

Mệnh đề 3.1.10. Nếu H là một nhóm con của G thì Zn(1H) = 1Zn(H).

Mệnh đề 3.1.11. Cho λ ∈ F(G). Khi đó Zn(λ) ⊆ Zn−1(λ),∀n ∈ N∗.

Định nghĩa 3.1.3. Cho λ ∈ F(G). Khi đó dãy λ = Z0(λ) ⊇ Z1(λ) ⊇ ... ⊇
Zn(λ) ⊇ ... các nhóm con mờ của G được gọi là xích tâm giảm của λ.
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Định nghĩa 3.1.4. Cho λ ∈ F(G). Dãy λ = λ0 ⊇ λ1 ⊇ ... ⊇ λn ⊇ ... các

nhóm con mờ của G được gọi là xích tâm của λ nếu ∀n ∈ N, [λn, λ] ⊆ λn+1.

Nếu t là chóp của λ và λn = et với n ∈ N nào đó thì xích tâm được gọi là

dãy tâm của λ.

Định nghĩa 3.1.5. Cho λ ∈ F(G) với chóp t và một xích tâm giảm của

λ. Nếu tồn tại n ∈ N sao cho Zn(λ) = et thì λ được gọi là nhóm con mờ

lũy linh. Nếu n là số nguyên dương bé nhất thỏa mãn Zn(λ) = et thì λ

được gọi là nhóm con mờ lũy linh lớp n. Trong trường hợp này thì xích tâm

giảm của λ, λ = Z0(λ) ⊇ Z1(λ) ⊇ ... ⊇ Zn(λ) = et được gọi là dãy tâm

giảm của λ.

Mệnh đề 3.1.12. ([13]) Cho H là nhóm con của G. Khi đó H là nhóm

con lũy linh khi và chỉ khi 1H là nhóm con mờ lũy linh.

Mệnh đề 3.1.13. ([13]) Cho λ ∈ F(G). Khi đó λ là nhóm con mờ lũy

linh khi và chỉ khi λ có dãy tâm.

Mệnh đề 3.1.14. ([13]) Nhóm con mờ của một nhóm lũy linh là nhóm

con mờ lũy linh. Một nhóm không lũy linh chứa nhóm con mờ không tầm

thường mà không lũy linh.

Mệnh đề 3.1.15. ([13]) Mọi nhóm con mờ Abel là một nhóm con mờ lũy

linh.

Mệnh đề 3.1.16. ([16]) Cho λ là nhóm con mờ lũy linh của G và µ là

nhóm con mờ của G sao cho µ ⊆ λ. Khi đó, µ là nhóm con mờ lũy linh

của G.

Mệnh đề 3.1.17. ([17]) Cho f : G −→ K là đồng cấu nhóm. Nếu λ là

nhóm con mờ lũy linh của G thì f(λ) là nhóm con mờ lũy linh của K.

3.2 Nhóm con mờ giải được

Định nghĩa 3.2.1. Cho λ ∈ F(G). Đặt λ(0) = λ. Giả sử λ(n−1), n ≥ 1

đã được xác định. Ta định nghĩa λ(n) = [λ(n−1), λ(n−1)]. Khi đó, xích λ =
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λ(0) ⊇ λ(1) ⊇ ... ⊇ λ(n) ⊇ ... của các nhóm con mờ của G được gọi là xích

dẫn xuất của λ.

Mệnh đề 3.2.1. Cho H là nhóm con của G. Khi đó, với mọi n ∈ N, (1H)(n) =

1H(n).

Mệnh đề 3.2.2. ([17]) Cho λ ∈ F(G). Khi đó ∀n ∈ N thì λ(n) ⊆ λ(n−1).

Mệnh đề 3.2.3. Nếu λ ∈ NF(G) thì mọi nhóm con mờ trong xích dẫn

xuất của λ là chuẩn tắc trong G.

Định nghĩa 3.2.2. Cho λ ∈ F(G) với chóp t. Nếu xích dẫn xuất λ =

λ(0) ⊇ λ(1) ⊇ ... ⊇ λ(n) ⊇ ... của λ thỏa mãn tồn tại số nguyên không âm

m sao cho λ(m) = et thì λ được gọi là nhóm con mờ giải được.

Nếu k là số nguyên không âm nhỏ nhất sao cho λ(k) = et thì dãy λ =

λ(0) ⊇ λ(1) ⊇ ... ⊇ λ(k) = et được gọi là dãy dẫn xuất của λ.

Mệnh đề 3.2.4. ([17]) Cho H là nhóm con của G. Khi đó H giải được

khi và chỉ khi 1H giải được.

Định nghĩa 3.2.3. Cho λ ∈ F(G) với chóp t. Dãy λ = λ0 ⊇ λ1 ⊇ ... ⊇
λn = et các nhóm con mờ của G được gọi là dãy giải được đối với λ nếu

với mọi i = 0, 1, ..., n− 1 thì [λi, λi] ⊆ λi+1.

Mệnh đề 3.2.5. ([17]) Cho λ ∈ F(G). Khi đó λ là nhóm con mờ giải

được nếu và chỉ nếu λ có một dãy giải được.

Mệnh đề 3.2.6. ([17]) Mỗi nhóm con mờ của nhóm giải được là giải được.

Mệnh đề 3.2.7. ([17]) Nếu λ là nhóm con mờ giải được và µ ∈ F(G) sao

cho µ ⊆ λ thì µ là nhóm con mờ giải được.

Mệnh đề 3.2.8. ([17]) Cho f : G −→ K là đồng cấu nhóm. Nếu λ là

nhóm con mờ giải được của G thì f(λ) là nhóm con mờ giải được của K.

Bổ đề 3.2.1. ([17]) Cho f : G −→ K là đồng cấu nhóm. Khi đó, với mọi

ν, ρ ∈ FP(H), [f−1(ν), f−1(ρ)] ⊆ f−1[ν, ρ].
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Mệnh đề 3.2.9. ([17]) Cho f : G −→ K là đồng cấu nhóm. Giả sử Kerf

giải được. Nếu µ là nhóm con mờ giải được của K thì f−1(µ) là nhóm con

mờ giải được của G.
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KẾT LUẬN

Qua một thời gian tìm hiểu, tiếp cận và nghiên cứu lý thuyết nhóm

con mờ, luận văn đã hoàn thành và đạt được mục tiêu nghiên cứu của đề

tài với những kết quả cụ thể sau:

Tổng quan và hệ thống một cách đầy đủ các khái niệm và đặc trưng

về nhóm con mờ, nhóm con mờ chuẩn tắc, lớp kề mờ, đồng cấu giữa các

nhóm con mờ, cấp mờ đối với nhóm con mờ và chứng minh chi tiết một

số tính chất của chúng vốn đã được trình bày một cách vắn tắt hoặc chỉ

nêu hướng chứng minh trong các tài liệu. Sau khi trình bày các khái niệm

cơ bản về nhóm con mờ, chúng tôi tiếp cận hai định lý quan trọng đối với

các nhóm con mờ là Định lý Cayley mờ và Định lý Lagrange mờ. Cũng

trong luận văn này chúng tôi trình bày hai lớp nhóm con mờ có cấu trúc

khá đặc biệt là nhóm con mờ lũy linh và nhóm con mờ giải được.

Trong quá trình đó, ngoài việc hiểu và trình bày chi tiết các chứng minh

đã có chúng tôi đã tìm tòi và tự chứng minh một số tính chất. Cụ thể là

Hệ quả 1.2.1, Mệnh đề 1.2.3, Bổ đề 1.4.1, Bổ đề 2.1.2, Mệnh đề 3.1.10,

Mệnh đề 3.2.1, Mệnh đề 3.2.3. Đây là các kết quả được phát biểu nhưng

chưa chứng minh. Tuy là các kết quả nhỏ nhưng với việc tự tìm cách chứng

minh, chúng cho phép chúng tôi tìm hiểu sâu hơn về các đặc trưng của

nhóm con mờ.

Một phương pháp nghiên cứu của chúng tôi đã sử dụng là tìm các tính

chất của nhóm con mờ tương tự các tính chất của nhóm trong lý thuyết

nhóm thông thường. Vì thế, chúng tôi hy vọng rằng bằng cách này đề tài

có thể được tiếp tục nghiên cứu các đặc trưng đối với vành con mờ và

trường con mờ.

Trong quá trình làm luận văn, mặc dầu đã có rất nhiều cố gắng song

luận văn khó tránh khỏi những thiếu sót, tác giả rất mong nhận được

những góp ý chân thành của quý thầy cô và bạn đọc để có thể tiếp tục

tìm hiểu, nghiên cứu và phát triển luận văn sau này.
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