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فیثاغورسی، فازی زیرمجموعه و Q-جبر مفاهیم گرفتن نظر در با مقاله، این در چکیده.

فازی Q-زیرجبر پوچ رادیکال و فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر (پاد)فازی، Q-زیرجبر مفاهیم

فازی Q-زیرجبرهای پوچ رادیکال که شده ثابت شرایطی تحت و شده معرفی را فیثاغورسی

به تراز مجموعه مفهوم کمک به ادامه در است. فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر یک فیثاغورسی

که است شده داده نشان و پرداخته Q-جبرها و فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای دوطرفه ارتباط

زیرجبرهای ترکیب معرفی با است. فازی Q-زیرجبر از تعمیم یک فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

ارائه ترکیب عمل به وابسته فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر برای معادلی شرایط فیثاغورسی، فازی

و فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر پوچ رادیکال همریخت تصویر ارتباط به پایان در است. شده

است. شده پرداخته فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر همریختی تصویر پوچ رادیکال

سرآغاز .١

مواجهه در چالش ها بر تسلط برای عادی مجموعه های توسعه به عنوان فازی مجموعه های نظریه

فازی، مجموعه های از استفاده اصلی محور شد. معرفی ١٩۶۵ سال در زاده توسط قطعیت عدم با
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٢۴۶ فیثاغورسی فازی Q٢۴۶-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۴۶-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

اختصاص [◦, ١] بسته بازه از مجموعه ها اشیاء به را عضویت مقادیر ١ زاده و است عضویت درجه ارائه

علوم سایر و مهندسی علوم پایه، علوم حوزه های تمام در زیادی محققان توسط نظریه این داد[١۴].

تحلیل بدون عادی مجموعه هر این که به توجه با است. مهمی کاربردهای دارای و کرد پیدا توسعه

از عنصر هر به عضویت درجه اختصاص لذا نمی کنند، زیادی کمک ارزشی چند منطق در عناصرش

مهمی کاریردهای نظریه این باشد. داشته مجموعه آن شناخت در مهمی کمک می تواند مجموعه ها

ریاضی الگوهای صورت به واقعی مسائل مدل سازی در آن واقعی کاربردهای به می توان که دارد

و الگو تشخیص اطلاعات، پردازش داده ها، هوشمند تحلیل و تجزیه تصمیم گیری، در به خصوص

کرد. اشاره بهینه سازی

و دنیا واقعی مسائل مدل سازی توسعه و گرفتن برای فازی مجموعه های قابلیت افزایش برای

را غیراستانداردی دوم مرتبه فازی مجموعه های محققان چندمعیاره، تصمیم گیری های در به خصوص

مجموعه های تعمیم عنوان به [١٣] فیثاغورسی فازی مجموعه و [٢] شهودی فازی مجموعه های مانند

در را قطعیت عدم و دقت عدم درج امکان غیراستاندارد فازی مجموعه های این کردند. معرفی فازی

داده نشان پارامتر دو با شهودی فازی مجموعه های در کند. می فراهم عضویت های درجه مشخصات

عضویت درجات مجموع که کند می برآورده را شرط این که عضویت عدم و عضویت درجات می شوند،

مجموعه های اگرچه . باشد ١ حداکثر عناصر از ثابت مجموعه یک در عنصر هر عضویت عدم و

شده استفاده واقعی زندگی مختلف مشکلات با مقابله برای آن ها مستقیم الحاقات و شهودی فازی

است. دشوار اغلب غیرعضویت و عضویت درجات برای واضح مقادیر برآورد اما است،

فیثاغورسی فازی مجموعه های نام به را غیراستاندارد فازی مجموعه های از جدیدی کلاس یاگر٢،

که کرد معرفی فیثاغورس عضویت درجه بر متکی شهودی فازی مجموعه های از تعمیمی به عنوان و

منفی جنبه دارای هم که است مسائلی بر مبتنی و است عضویت عدم و عضویت تابع دو دارای

داده های با مقابله برای را فیثاغورسی فازی مجموعه های یاگر .[١٣] هستند مثبت جنبه هم و

غیرعضویت مقادیر و عضویت مجذورات مجموع عنصر، هر برای که کرد ارائه شرط این با مبهم

قبلی مدل های با مقایسه در نظریه این واقعی و مهم مباحث از خیلی در باشد. ١ از بیشتر نباید

موقعیت هایی در می شود باعث و است مؤثرتر مبهم داده های با مشکل دادن نشان که می دهد نشان

این اهمیت و بیشتر شناخت برای باشد. مفیدتر دارد، وجود نادقیق و نامشخص اطلاعات که

منطقی جبرهای شود. مراجعه [١۵ ،۵ ،١٠] منابع به آن واقعی کاربردهای بخصوص و مفاهیم

مهندسی علوم در و فیزیک به خصوص پایه علوم در که هستند جبری ساختارهای مهمترین از یکی
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پایه دانش ر. و پناه جهان س. پایه٢۴٧ دانش ر. و پناه جهان س. پایه٢۴٧ دانش ر. و پناه جهان س. ٢۴٧

دو ٢ (ایساکی) ایزاکی و ١ ایمائی هستند. زیادی کاربردهای دارای کامپیوتر مهندسی به خصوص

کلاس که کردند معرفی BCI جبرهای و BCK جبرهای عنوان تحت را منطقی جبرهای از دسته

محققان آن، از بعد .[٣ ،۴] است BCI جبرهای کلاس از مناسب زیرکلاس BCK جبرهای

زیادی منطقی جبرهای معرفی به جبر نوع دو این از الگوبرداری و منطق اصول اساس بر زیادی

از تعمیمی به عنوان نگرس٣[٩] توسط که است Q-جبر مهم منطقی جبرهای از یکی پرداختند.

جبرهای رده دو این از مهمی نتایج و وقضایای شد معرفی BCI جبرهای و BCK جبرهای

نظریه و گروه ها نظریه با خوبی ارتباط و هستند زیادی اهمیت دارای Q-جبرها داد. تعمیم منطقی

نظریه ارتباط به توجه با شوند. تبدیل یکدیگر به می توانند شرایطی تحت که ترتیب این به دارند حلقه ها

مجموعه های با منطقی جبرهای حوزه در مهمی پژوهش های منطقی، جبرهای و فازی مجموعه های

است شده انجام فازی Q-زیرجبرهای زمینه در مهمی تحقیقات به خصوص است. شده انجام فازی

را فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای ابتدا ما مقاله این در کرد. اشاره [٧ ،٨] منابع به می توان که

از ما انگیزه می پردازیم. آن ها خواص به و می کنیم معرفی فازی Q-زیرجبرهای از تعمیمی به عنوان

کنیم مجهز عضویت تابع دو به را Q-زیرجبرها که است این فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای معرفی

بسازیم. جدیدی فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای Q-زیرجبرها، روی موضوعه اصول به توجه با و

و هستند فازی زیرمجموعه های از تعمیمی شهودی فازی مجموعه های مباحث این که به توجه با

مانند غیرخطی مسائل بررسی ما دیگر هدف مقاله این در هستند، خطی مسائل کاربردهای دارای

جبرهای موضوعه اصول خواص دارای فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای لذا هست. دو درجه خم های

فازی Q-زیرجبرهای به را فازی Q-زیرجبرهای واقع در هستند. فازی غیرخطی مسائل و منطقی

به توجه با آورده ایم. به دست شهودی فازی Q-زیرجبرهای از تعمیمی و داده ایم تعمیم فیثاغورسی

فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای پوچ رادیکال معرفی با مقاله، این در همریختی ها مباحث اهمیت

داده ایم نشان شرایطی تحت و پرداخته ایم فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای پوچ رادیکال تصویر به

Q-زیرجبرهای تصویر پوچ رادیکال و فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای پوچ رادیکال تصویر که

مسائل زیادی اهمیت دارای مشخصه تابع این که به توجه با برابرند. یکدیگر با فیثاغورسی فازی

Q-زیر یک مشخصه تابع که داده ایم نشان است، کل در جزء عضویت عدم یا و عضویت با مرتبط

انگیزه این لذا است، فازی زیرمجموعه یک مشخصه تابع طرفی از است. فیثاغورسی فازی جبر

با باشد؟ فیثاغورسی فازی زیرجبر Q یک می توانند دلخواه فازی Q-زیرجبر آیا که می شود ایجاد

فازی Q-زیرجبر مؤلفه فیثاغورسی فازی مجموعه زیر در اگر که می شود دیده موضوع این در تحقیق
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٢۴٨ فیثاغورسی فازی Q٢۴٨-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۴٨-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

زیرجبر Q به تا باشد فازی جبر Q-زیر مکمل عضویت عدم (به عنوان دوم مؤلفه تا است لازم باشد

انگیزه و ایده فیثاغورسی، فازی Q-زیرجبر به فازی Q-زیرجبر تبدیل با برسیم. فیثاغورسی فازی

اگر می دهیم نشان و می گردد ایجاد عضویت) عدم مؤلفه (به عنوان فازی پاد Q-زیرجبرهای معرفی

آن گاه باشد فازی پاد Q-زیرجبر و فازی Q-زیرجبر مؤلفه، دو دارای فازی فیثاغورسی زیرمجموعه

فازی Q-زیرجبر را آن بیشتر تأیید جهت تحقیق این در و می دهد فیثاغورسی Q-زیرجبر تشکیل

که است این طرفه دو فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای معرفی از هدف می نامیم. دوطرفه فیثاغورسی

نحوی به کنیم تبدیل فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر به را فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر دو ترکیب بتوانیم

این که به توجه با تحقیق، این در باشد. فیثاغورسی Q-زیرجبرهای این از یکی شامل ترکیب این که

(مؤلفه های باشد فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر نمی تواند لزوماً فیثاغورسی Q-زیرجبرهای ترکیب

فازی Q-زیرجبرهای ترکیب که داده ایم نشان لذا هستند) غیرخطی فیثاغورسی فازی زیرمجموعه

لذا باشد. فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر می تواند جابه جایی شرط با توان دار به صورت فیثاغورسی

Q-زیرجبرهای ترکیب بتوانیم تا است دیگری انگیزه طرفه دو فیثاغورسی Q-زیرجبرهای معرفی

شرکت پذیر Q-جبرهای بشود. فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر توان لحاظ بدون فیثاغورسی فازی

مجموعه اگر که به طوری دارند، فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای توسعه و ساختار در مهمی نقش

-Q نمی تواند فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای ترکیب لزوماً نباشد شرکت پذیر Q-جبر ما زمینه

نگاشت یا و انتقال واقع در که همریختی ها اهمیت به توجه با پایان در باشد. فیثاغورسی زیرجبرفازی

فیثاغورسی فازی Q-جبرهای پوچ رادیکال ارتباط به توانسته ایم هستند در Q-جبر به Q-جبر از

کنیم. ایجاد زمینه Q-جبر دو بین فیثاغورسی Q-جبرفازی توسعه برای را شرایطی و بپردازیم

مقدماتی مفاهیم .٢

تعاریف تمام در می پردازیم. مقاله این در نیاز مورد نتایج و تعاریف برخی معرفی به بخش این در

است. ناتهی و دلخواه مجموعه ،X مقاله این نتایج و

آن گاه باشد. نگاشت µ : X → [◦, ١] و ناتهی، مجموعه X کنید فرض [۶] .٢. ١ تعریف

می نامیم. X از فازی زیرمجموعه را A = {(x, µ(x)) | x ∈ X}

.(µ(x))n = µn(x) که می کنیم قرارداد ،x ∈ X نیز و n ∈ N هر برای مقاله، این در

آن گاه باشد. ناتهی مجموعه X کنید فرض [١٢] .٢. ٢ تعریف

P = (µP , νP ) = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X}



پایه دانش ر. و پناه جهان س. پایه٢۴٩ دانش ر. و پناه جهان س. پایه٢۴٩ دانش ر. و پناه جهان س. ٢۴٩

توابع به ترتیب را µP , νP : X → [◦, ١] آن در که می نامیم فیثاغورسی فازی زیرمجموعه را

است. برقرار µ٢
P (x) + ν٢

P (x) ≤ ١ ،x ∈ X هر برای و می نامیم غیرعضویت و عضویت

است X روی ∗ دوتایی عمل و ◦ ثابت عضو با همراه X ناتهی مجموعه Q-جبر [٩] .٢. ٣ تعریف

کند: صدق زیر شرایط در که

،x ∗ x = ◦ ،x ∈ X هر برای (١)

،x ∗ ◦ = x ،x ∈ X هر برای (٢)

.(x ∗ y) ∗ z = (x ∗ z) ∗ y ،x, y, z ∈ X هر برای (٣)

فقط و اگر x ≤X y به صورت x, y ∈ X هر برای ≤X دوتایی رابطه X مجموعه روی به علاوه،

گوییم X از جبر زیر یک را Y ⊆ X ناتهی مجموعه زیر هر می شود. تعریف ⇔ x ∗ y = ◦ اگر

دهیم. می نشان Y ≤suba X با و x ∗ y ∈ Y باشیم داشته x, y ∈ X, هر برای اگر

باشند. دلخواه x, y ∈ X و باشد Q-جبر ،(X, ∗, ◦) کنید فرض [١] .۴ .٢ قضیه

.X = {◦} آن گاه ، x ≤X ◦ اگر (١)

.x ∗ (x ∗ (x ∗ y)) = ◦ آن گاه ،x ≤X y اگر (٢)

خاصیت در X آن گاه باشد. x, y ∈ X و Q-جبر ،(X, ∗, ◦) کنید فرض [١١] .۵ .٢ تعریف

را آن و باشد برقرار x ∗ y = y ∗ x رابطه x, y ∈ X هر برای اگر کند می صدق جابجایی

رابطه ،x, y, z ∈ X هر برای اگر کند می صدق پذیری شرکت خاصیت در و نامیم می CQ-جبر

نامیم. می AQ-جبر را آن و باشد برقرار x ∗ (y ∗ z) = (x ∗ y) ∗ z

فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای .٣

خواص شناسایی پیچیده، ساختارهای تجزیه برای قدرتمندی ابزارهای جبرها زیر که آنجایی از

جبری(رتبه، ناورداهای کشف بودن)، ایدال توزیعپذیری، پذیری، شرکت معکوس، (عناصر جبری

دارند، کاربرد کامپیوتری ای شبکه و کوانتوم منطق در کاربرد ما مطالعه در بخصوص و مولدها)، بعد،

این در ارزشی، نهایت بی منطق بودن کاربردی دنیا روز واقعی مسایل قطعیت عدم به توجه با لذا

می کنیم. بررسی را آن ها خواص و می پردازیم فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای معرفی به بخش

آن گاه باشد. X از فازی زیرمجموعه ی A = {(x, µ(x)) | x ∈ X} کنید فرض .٣. ١ تعریف

و µ(x ∗ y) ≥ µ(x) ∧ µ(y) ،x, y ∈ X هر برای اگر گوییم، X فازی Q-زیرجبر را A



٢۵٠ فیثاغورسی فازی Q٢۵٠-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۵٠-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

فازی Q-زیرجبر را A به علاوه، .µ(x∗ y) ≤ µ(x)∨µ(y) اگر، گوییم X فازی پاد Q-زیرجبر

باشد. برقرار µ(x ∗ y) = µ(x) ∧ µ(y) ،x, y ∈ X هر برای اگر می نامیم قوی

هر و ،X دلخواه و ناتهی مجموعه هر نیزبرای و m,n ∈ N هر برای مقاله، این سراسر در

که است واضح .P (n,m) = {(x, µn
P (x), ν

m
P (x)) | x ∈ X} که می کنیم قرارداد ،x ∈ X

اگر ،m ≤ m′ و n ≤ n′ هر برای و µn ⊆ µm ،n ≥ m ≥ ٢ هر برای و P (١,١) = P

است. فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P (m′,n′) آن گاه باشد، فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P (m,n)

Q-زیرجبر را P آن گاه باشد. X از فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P کنید فرض .٣. ٢ تعریف

باشیم داشته ،x, y ∈ X هر برای اگر می گوییم X از فیثاغورسی فازی

.µ٢
P (x ∗ y) ≥ min{µ٢

P (x), µ
٢
P (y)} و ν٢

P (x ∗ y) ≤ max{ν٢
P (x), ν

٢
P (y)}

µP (◦) ≥ ،x ∈ X هر برای آن گاه باشد، فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P اگر که است بدیهی

.ν٢
P (◦) ≤ ν٢

P (x) ≤ νP (x) و µ٢
P (◦) ≥ µ٢

P (x)

P = وضوح به آن گاه .Y ≤suba X و باشد Q-جبر (X, ∗, ◦) کنید فرض .٣. ٣ مثال

است. X از فیثاغورسی فازی زیرجبر -Q ،{(x, χY (x), χ
c
Y (x))}

آن گاه باشد. X فازی Q-زیرجبر ،A = {(x, µ(x)) | x ∈ X} کنید فرض .۴ .٣ قضیه

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،Rad(A) = {(x,
√
µ(x),

√
µc(x))}

آن گاه .x ∈ X کنید فرض اثبات.

(
√
µ(x))٢ + (

√
µc(x))٢ = µ(x) + ١ − µ(x) = ١

از است. X از فیثاغورسی فازی زیرمجموعه Rad(A) = {(x,
√

µ(x),
√

µc(x))} لذا و

است، X از فازی Q-زیرجبر ،A √آن جایی که
µ(x ∗ y))

٢
= µ(x ∗ y) ≥ µ(x) ∧ µ(y) =

√
µ(x)

٢
∧
√
µ(y)

٢
,

(
√
µc(x ∗ y))

٢
= ١ − µ(x ∗ y) ≤ ١ − (µ(x) ∧ µ(y))

≤ (١ − µ(x)) ∨ (١ − µ(y))

= µc(x) ∨ µc(y) =
√

µc(x)
٢
∨
√
µc(y)

٢
.



پایه دانش ر. و پناه جهان س. پایه٢۵١ دانش ر. و پناه جهان س. پایه٢۵١ دانش ر. و پناه جهان س. ٢۵١

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،Rad(A) = {(x,
√
µ(x),

√
µc(x))} بنابراین

□

فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض .۵ .٣ تعریف

می کنیم: تعریف زیر به صورت را P تراز مجموعه آن گاه .α, β ∈ [◦, ١] و باشد X از

P (α,β) = {x ∈ X | µ٢
P (x) ≥ α, ν٢

P (x) ≤ β}.

فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض .۶ .٣ قضیه

Q-زیرجبر ،P اگروتنهااگر است X از Q-زیرجبر ،P (α,β) آن گاه باشند. α, β ∈ [◦, ١] و X از

باشد. X از فیثاغورسی فازی

روابط که ν٢
P (y)) ≤ β و µ٢

P (x) ≥ α آن گاه .x, y ∈ P (α,β) کنید فرض اثبات.

µ٢
P (x ∗ y) ≥ µ٢

P (x) ∧ µ٢
P (y) ≥ α ∧ α = α,

ν٢
P (x ∗ y) ≤ ν٢

P (x) ∨ ν٢
P (y) ≤ β ∨ β = β

.x ∗ y ∈ P (α,β) لذا می دهند، نتیجه را

x, y ∈ آن گاه .ν٢
P (x) ∨ ν٢

P (y) = β و µ٢
P (x) ∧ µ٢

P (y) = α کنید فرض برعکس،

بنابراین .x ∗ y ∈ P (α,β) که می گیریم نتیجه است، X از Q-زیرجبر ،P (α,β) چون و P (α,β)

µ٢
P (x ∗ y) ≥ α = µ٢

P (x) ∧ µ٢
P (y),

ν٢
P (x ∗ y) ≤ β = ν٢

P (x) ∨ ν٢
P (y).

□ است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P نتیجه در

و x٢ = x ∗ x روابط است، Q-جبر ،(X, ∗, ◦) که x ∈ X و n ∈ N هر برای

می کنیم. تعریف را xn = xn−١ ∗ x ،n ≥ ٣ هر برای و x٣ = x٢ ∗ x

Q-جبر سه هر در را توان مفهوم نحوی که به می کنیم معرفی را متمایز Q-جبر سه زیر مثال در

می کنیم. استفاده بعدی مفاهیم در مثال این از و کنیم مقایسه

بگیرید. نظر در ٣. ٧ و ٣. ٧ ،٣. ٧ جدول طبق را Z و Y ،X جبرهای -Q .٣. ٧ مثال

برقرار d٢n−١ = d و d٢n = ◦ روابط n ∈ N هر برای ،(X, ∗, ◦) Q-جبر در (١)

است.



٢۵٢ فیثاغورسی فازی Q٢۵٢-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۵٢-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

∗ ◦ a b c d

◦ ◦ ◦ ◦ ◦ d

a a ◦ ◦ a d

b b b ◦ ◦ d

c c ◦ c ◦ d

d d d d d ◦
(X, ∗, ◦)

∗ ◦ a b c

◦ ◦ ◦ ◦ ◦

a a ◦ ◦ ◦

b b ◦ ◦ ◦

c c c c ◦
(Y, ∗, ◦)

∗ ◦ a b

◦ ◦ b a

a a ◦ b

b b a ◦
(Z, ∗, ◦)

است. برقرار an = ◦ رابطه ٢ ≤ n ∈ N هر برای ،(Y, ∗, ◦) Q-جبر در (٢)

رابطه ،n ∈ N هر برای ،(Z, ∗, ◦) Q-جبر در (٣)

an =


b n ≡ ◦ (mod ٣)

a n ≡ ١ (mod ٣)

◦ n ≡ ٢ (mod ٣)

است. برقرار

فیثاغورسی فازی Q-زیرمجموعه ،P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض .٣. ٨ لم

ν٢(xn) ≤ ν٢(x) و µ٢(xn) ≥ µ٢(x) روابط ،x ∈ X هر برای آن گاه باشد. n ≥ ٢ و X از

است. برقرار

لذا است، X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P چون اثبات.

µ٢(x٢) ≥ µ٢(x) ∧ µ٢(x) = µ٢(x).

بنابراین ،µ٢(xn−١) ≥ µ٢(x) کنیم فرض اگر استقراء بنابر حال،

برای مشابه، به صورت .µ٢(xn) = µ٢(xn−١ ∗x) ≥ µ٢(xn−١)∧µ٢(x) = µ٢(x)

□ است. برقرار ν٢(xn) ≤ ν٢(x) ،n ≥ ٢ هر

که دید می توان به سادگی بگیرید. نظر در را ٣. ٧ جدول در ،(Y, ∗, ◦) جبر -Q .٣. ٩ مثال

می نتیجه b ∗ (b ∗ b) = b ̸= ◦ = (b ∗ b) ∗ b و نیست CQ-جبر ،X لذا a ∗ c ̸= c ∗ a

نیست. AQ-جبر ،X که دهد

آن گاه باشند. n,m ∈ N و Q-جبر ،(X, ∗, ◦) کنید فرض .٣. ١٠ لم
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باشد. CQ-جبر اگر وتنها اگر است AQ-جبر ،(X, ∗, ◦) (١)

(x ∗ y)n = xn ∗ yn رابطه x, y ∈ X هر برای آن گاه باشد، AQ-جبر ،X اگر (٢)

است. برقرار

،x ∈ X هر برای آن گاه باشد، AQ-جبر ،X اگر (٣)

.(xn)m = xnm

لذا است، CQ-جبر ،X چون باشد. x, y, z ∈ X کنید فرض (١) اثبات.

(x ∗ y) ∗ z = (x ∗ z) ∗ y = (z ∗ x) ∗ y = (z ∗ y) ∗ x = x ∗ (y ∗ z)

است. AQ-جبر ،X بنابراین و

رابطه x ∈ X هر برای آن گاه باشد. AQ-جبر ،X کنید فرض برعکس،

◦ ∗ x = (x ∗ x) ∗ x = x ∗ (x ∗ x) = x ∗ ◦ = x

،x, y ∈ X هر برای بنابراین است. برقرار

x ∗ y = ◦ ∗ (x ∗ y) = (y ∗ y) ∗ (x ∗ y) = ((y ∗ y) ∗ x) ∗ y

= ((y ∗ x) ∗ y) ∗ y = (y ∗ x) ∗ (y ∗ y) = (y ∗ x) ∗ ◦ = y ∗ x

است. CQ-جبر ،X بنابراین و

است، AQ-جبر ،X چون باشند. x, y ∈ X کنید فرض (٢)

لذا

(x ∗ y)٢ = (x ∗ y) ∗ (x ∗ y) = (x ∗ (x ∗ y)) ∗ y

= ((x ∗ x) ∗ y) ∗ y = (x٢ ∗ y) ∗ y = x٢ ∗ (y ∗ y) = x٢ ∗ y٢.

بنابراین .(x ∗ y)n−١ = xn−١ ∗ yn−١ کنید فرض استقرا بنابر اکنون،

(x ∗ y)n = (x ∗ y)n−١ ∗ (x ∗ y)

= (xn−١ ∗ yn−١) ∗ (x ∗ y) = ((xn−١ ∗ yn−١) ∗ y) ∗ x

= (xn−١ ∗ (yn−١ ∗ y)) ∗ x = (xn−١ ∗ yn) ∗ x

= (xn−١ ∗ x) ∗ yn = xn ∗ yn.



٢۵۴ فیثاغورسی فازی Q٢۵۴-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۵۴-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

استقرا بر بنا اکنون .(xn)١ = xn = xn.١ وضوح به باشد. x ∈ X کنید فرض (٣)

پذیری شرکت بر بنا آنگاه .(xn)k = xnk کنید فرض m = k ≥ ٢ برای و m روی

استقرا، فرض و

.(xn)k+١ = (xn)k ∗ (xn) = xnk ∗ xn = xnk+n = xn(k+١)

□

فیثاغورسی فازی Pزیرمجموعه = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض .٣. ١١ تعریف

و P از فیثاغورسی فازی پوچ رادیکال به عنوان را
√
P = (µ√

P , ν
√
P ) آن گاه باشد. X از

می کنیم. تعریف ν√P =
∨
n≥١

νP (x
n) و µ√

P (x) =
∧
n≥١

µP (x
n) به صورت

زیرمجموعه آن گاه بگیرید. نظر در را ٣. ٧ جدول و ٣. ٧ مثال از ،(Z, ∗) Q-جبر .٣. ١٢ مثال

از فیثاغورسی فازی زیرجبر -Q ،٣. ١٢ و ٣. ١٢ جدول های از P = (µP , νP ) فیثاغورسی فازی

است. X

◦ a b

νP ٠٫٢ ٠٫٧ ٠٫۶
νP فازی زیرمجموعه

◦ a b

µP ٠٫٨ ٠٫٣ ٠٫۴
µP فازی زیرمجموعه

تعریف، از استفاده با اکنون

µ√
P (◦) =

∧
n≥١

µP (◦n) = µP (◦) = ٠٫٨,

µ√
P (a) =

∧
n≥١

µP (a
n) = µP (◦) ∧ µP (a) ∧ µP (b) = ٠٫٣,

µ√
P (b) =

∧
n≥١

µP (b
n) = µP (◦) ∧ µP (a) ∧ µP (b) = ٠٫٣,

ν√P (◦) =
∨
n≥١

νP (◦n) = νP (◦) = ٠٫٢,

ν√P (a) =
∨
n≥١

νP (a
n) = νP (◦) ∨ νP (a) ∨ νP (b) = ٠٫٧,

ν√P (b) =
∨
n≥١

νP (b
n) = νP (◦) ∨ νP (a) ∨ νP (b) = ٠٫٧.

.
√
P = {(◦, ٠٫٨, ٠٫٢), (a, ٠٫٣, ٠٫٧), (b, ٠٫٣, ٠٫٧)} بنابراین،
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فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P = (µP , νP ) و CQ-جبر ،(X, ∗, ◦) کنید فرض .٣. ١٣ قضیه

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،
√
P آن گاه باشد. X از

از فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} چون اثبات.

پس ،◦ ≤ µ٢
P (x

n) + ν٢
P (x

n)) ≤ ١ ،x ∈ X هر برای است، X

µ٢√
P
(x) + ν٢√

P
(x) =

∧
n≥١

µ٢
P (x

n) +
∨
n≥١

ν٢
P (x

n) ≤ ١

،x, y ∈ X هر برای اکنون است. X از فیثاغورسی فازی ی زیرمجموعه
√
P لذا و

µ٢√
P (x ∗ y) =

∧
n≥١

µ٢
P ((x ∗ y)n) =

∧
n≥١

µ٢
P (x

n ∗ yn)

≥
∧
n≥١

(µ٢
P (x

n) ∧ µ٢
P (y

n)) ≥
∧
n≥١

µ٢
P (x

n) ∧
∧
n≥١

µ٢
P (y

n)

= µ٢√
P (x) ∧ µ٢√

P (y).

همچنین،

ν٢√
P
(x ∗ y) =

∨
n≥١

ν٢
P ((x ∗ y)n) =

∨
n≥١

ν٢
P (x

n ∗ yn)

≤
∨
n≥١

(ν٢
P (x

n) ∨ ν٢
P (y

n)) ≤
∨
n≥١

ν٢
P (x

n) ∨
∨
n≥١

ν٢
P (y

n)

= ν٢√
P
(x) ∨ ν٢√

P
(y).

□ است. فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،
√
P بنابراین

X از فیثاغورسی فازی زیرمجموعه های R = (µR, νR) و P = (µP , νP ) کنید فرض

و µP (x) ≤ µR(x) ،x ∈ X هر برای اگروتنهااگر P ⊆ R که می کنیم یادآوری باشند.

برای و n ≥ n′, P (n′,n) ⊆ P (n,n′) ،n ≤ n′ هر برای که است واضح .νP (x) ≥ νR(x)

است. برقرار P (m′,n) ⊆ P (m,n′) رابطه m ≤ m′ هر

-Q دو R = (µR, νR) ،P = (µP , νP ) و Q-جبر ،(X, ∗, ◦) کنید فرض .١۴ .٣ قضیه

آن گاه باشند. X از فیثاغورسی فازی زیرجبرهای

،
√
P ⊆ P (١)

،
√
P ⊆

√
R آن گاه ،P ⊆ R اگر (٢)



٢۵۶ فیثاغورسی فازی Q٢۵۶-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۵۶-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

،
√√

P =
√
P آن گاه باشد، CQ-جبر ،(X, ∗, ◦) اگر (٣)

است. (
√
P )(٢,٢) = P (٢,٢) آن گاه باشد، CQ-جبر ،(X, ∗, ◦) اگر (۴)

آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (١) اثبات.

µ√
P (x) =

∧
n≥١

µP (x
n) = µP (x) ∧ (

∧
n≥٢

µP (x
n)) ≤ µP (x)

به علاوه، .µ√
P ⊆ µP بنابراین و

ν√P (x) =
∨
n≥١

νP (x
n) = νP (x) ∨ (

∨
n≥٢

νP (x
n)) ≥ νP (x)

.
√
P ⊆ P نتیجه در و νP ⊆ ν√P بنابراین و

و νP (x) ≥ νR(x) و µP (x) ≤ µR(x) آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (٢)

بنابراین

µ√
P (x) =

∧
n≥١

µP (x
n) ≤

∧
n≥١

µR(x
n) = µ√

R(x)

.
√
P ⊆

√
R لذا و ν√P (x) =

∨
n≥١

νP (x
n) ≥

∨
n≥١

νR(x
n) = ν√R(x) و

،٣. ١٠ لم بنابر آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (٣)

µ√√
P
(x) =

∧
n≥١

µ√
P (x

n) =
∧
n≥١

∧
m≥١

µP ((x
n)m)

=
∧
n≥١

∧
m≥١

µP (x
mn) =

∧
k≥١

µP (x
k)

= µ√
P (x).

.
√√

P =
√
P بنابراین و ν√√

P
(x) = ν√P (x) مشابه، به صورت

آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (۴)

(µ٢√
P
)(x) =

∧
n≥١

µ٢
P (x

n) = µ٢
P (x) ∧ µ٢

P (◦) = µ٢
P (x),

(ν٢√
P
)(x) =

∨
n≥١

ν٢
P (x

n) = ν٢
P (x) ∨ ν٢

P (◦) = ν٢
P (x).

.
√
P

(٢,٢)
= {(x, µ٢

P (x), ν
٢
P (x)) | x ∈ X} بنابراین

□
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فیثاغورسی فازی زیرمجموعه دو R = (µR, νR) و P = (µP , νP ) کنید فرض .١۵ .٣ تعریف

ترکیب عمل آن گاه باشند. X از

P ◦R = {(x, (µP◦R)(x), (νP◦R)(x) | x ∈ X}

به صورت را

(µP◦R)(x) =
∨

a∗b=x

(µP (a) ∧ µR(b)), (νP◦R)(x) =
∧

a∗b=x

(νP (a) ∨ νR(b))

می کنیم. تعریف

فیثاغورسی فازی زیرمجموعه P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض .١۶ .٣ قضیه

هستند: معادل زیر شرایط آن گاه باشد. X از

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P (١)

.(P ◦ P )(٢,٢) ⊆ P (٢,٢) (٢)

به طوری که دارند وجود c, d, c′, d′ ∈ X آن گاه باشد. x, y ∈ X کنید فرض اثبات.

µ٢
P◦P (x) + ν٢

P◦P (x) =
( ∨
a∗b=x

(µP (a) ∧ µP (b))
)٢

+
( ∧
a∗b=x

(νP (a) ∨ νP (b))
)٢

=
( ∨
a∗b=x

(µ٢
P (a) ∧ µ٢

P (b))
)
+
( ∧
a∗b=x

(ν٢
P (a) ∨ ν٢

P (b))
)

= (µ٢
P (c) ∧ µ٢

P (d)) + (ν٢
P (c

′) ∨ ν٢
P (d

′)) ≤ ١.

زیرمجموعه (P ◦P )(٢,٢) بنابراین و است X از فیثاغورسی فازی ی زیرمجموعه P ◦P نتیجه در

آن گاه است، X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P چون است. X از فیثاغورسی فازی ی

µ٢
P◦P (x) =

( ∨
a∗b=x

(µP (a) ∧ µP (b))
)٢

=
∨

a∗b=x

(µ٢
P (a) ∧ µ٢

P (b))

≤
∨

a∗b=x

µ٢
P (a ∗ b) = µ٢

P (x),

ν٢
P◦P (x) =

( ∧
a∗b=x

(νP (a) ∨ νP (b))
)٢

=
∧

a∗b=x

(ν٢
P (a) ∨ ν٢

P (b))

≥
∧

a∗b=x

ν٢
P (a ∗ b) = ν٢

P (x).
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.(P ◦ P )(٢,٢) ⊆ P (٢,٢) بنابراین

زیر روابط y = b و x = a برای بنابراین باشد. (P ◦P )(٢,٢) ⊆ P (٢,٢) کنید فرض برعکس،

داریم: را

µ٢
P◦P (x ∗ y) =

( ∨
a∗b=x∗y

(µP (a) ∧ µP (b))
)٢

=
∨

a∗b=x∗y
(µ٢

P (a) ∧ µ٢
P (b))

≥ µ٢
P (x) ∧ µ٢

P (y) ≥ µ٢
P◦P (x) ∧ µ٢

P◦P (y),

ν٢
P◦P (x ∗ y) =

( ∧
a∗b=x∗y

(νP (a) ∨ νP (b))
)٢

=
∧

a∗b=x∗y
(ν٢

P (a) ∨ ν٢
P (b))

≤ ν٢
P (x) ∨ ν٢

P (y) ≤ ν٢
P◦P (x) ∨ ν٢

P◦P (y).

□ است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،(P ◦ P )(٢,٢) نتیجه در

فازی Q-زیرجبرهای دو R = (µR, νR) و P = (µP , νP ) کنید فرض .٣. ١٧ قضیه

معادلند: زیر شرایط آن گاه باشد، CQ-جبر ،X اگر باشند. X از فیثاغورسی

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،(P ◦R)(٢,٢) (١)

.(P ◦R)(٢,٢) = (R ◦ P )(٢,٢) (٢)

آن گاه باشند. (P ◦R)(٢,٢) = (R ◦ P )(٢,٢) و x, y ∈ X کنید فرض اثبات.

(µ٢
P ◦ µ٢

R) ◦ (µ
٢
P ◦ µ٢

R) = µ٢
P ◦ (µ٢

R ◦ µ٢
P ) ◦ µ

٢
R

= µ٢
P ◦ (µ٢

P ◦ µ٢
R) ◦ µ

٢
R

= (µ٢
P ◦ µ٢

P ) ◦ (µ
٢
R ◦ µ٢

R) ⊆ µ٢
P ◦ µ٢

R

و

(ν٢
P ◦ ν٢

R) ◦ (ν
٢
P ◦ ν٢

R) = ν٢
P ◦ (ν٢

R ◦ ν٢
P ) ◦ ν

٢
R

= ν٢
P ◦ (ν٢

P ◦ ν٢
R) ◦ ν

٢
R

= (ν٢
P ◦ ν٢

P ) ◦ (ν
٢
R ◦ ν٢

R) ⊇ ν٢
P ◦ ν٢

R.

(P ◦ R)(٢,٢) ،١۶ .٣ قضیه بنابر و ((P ◦ R) ◦ (P ◦ R))(٢,٢) ⊆ (P ◦ R)(٢,٢) بنابراین

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر
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خاصیت بنابر آن گاه باشد. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،(P ◦R)(٢,٢) کنید فرض برعکس،

داریم شرکت پذیری

(µ٢
P◦R)(x) =

∨
a∗b=x

µ٢
P (a) ∧ µ٢

R(b)

=
∨

b∗a=x

µ٢
P (b) ∧ µ٢

R(a) = (µ٢
R◦P )(x).

نتیجه، در .(ν٢
P◦R)(x) = (ν٢

R◦P )(x) مشابه، به صورت  

(P ◦R)(٢,٢) = (R ◦ P )(٢,٢).

□

فازی Q-زیرجبرهای دو R = (µR, νR) و P = (µP , νP ) کنید فرض .٣. ١٨ قضیه

.P (٢,١) ⊆ P ◦R آن گاه ،νP (◦) = ν٢
P (◦) و P ⊆ R اگر باشند. X از فیثاغورسی

،x ∗ ◦ = x چون ,xباشند. y ∈ X کنید فرض اثبات.

(µP◦R)(x) =
∨

a∗b=x

(µP (a) ∧ µR(b))

≥ µP (x) ∧ µR(◦) ≥ µ٢
P (x) ∧ µ٢

R(x) = µ٢
P (x),

(νP◦R)(x) =
∧

a∗b=x

(νP (a) ∨ νR(b)) ≤ νP (x) ∨ νR(◦)

≤ νP (x) ∨ νP (◦) = νP (x) ∨ ν٢
P (◦) ≤ νP (x) ∨ ν٢

P (x) = νP (x).

□ .P (٢,١) ⊆ P ◦R بنابراین و νP◦R ⊆ νP و µ٢
P ⊆ µP◦R که می گیریم نتیجه لذا

X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض

Q-زیرجبر به ترتیب νP و µP اگر است دوطرفه فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P می گوییم باشد.

باشند. فازی پاد Q-جبر و فازی

،۴ .٣ قضیه بنابر آن گاه Xباشد. از فازی Q-زیرجبر ،A کنید فرض .٣. ١٩ مثال

است. X از دوطرفه فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،Rad(A) = {(x,
√

µ(x),
√
µc(x))}

فازی Q-زیرجبرهای دو R = (µR, νR) و P = (µP , νP ) کنید فرض .٣. ٢٠ نتیجه

باشند. X از فیثاغورسی



٢۶٠ فیثاغورسی فازی Q٢۶٠-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۶٠-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

.P (٢,١) ⊆ P ◦ P آن گاه ،νP (◦) = ν٢
P (◦) اگر (١)

.P ⊆ P ◦ P آن گاه باشد، X از دوطرفه فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P اگر (٢)

.P ⊆ P ◦R آن گاه باشند، X از دوطرفه فازی Q-زیرجبر دو هر و P ⊆ R اگر (٣)

آن گاه باشد. X از فازی Q-زیرجبر ،A کنید فرض .٣. ٢١ نتیجه

Rad(A) ◦Rad(A) ⊇ Rad(A).

باشند. X از فیثاغورسی فازی زیرمجموعه R = (µR, νR) و P = (µP , νP ) کنید فرض

که می کنیم یادآوری

P ∩R = {(x, (µP ∩ µR)(x), (νP ∪ νR)(x) | x ∈ X},

P ∪R = {(x, (µP ∪ µR)(x), (νP ∩ νR)(x) | x ∈ X},

(µP ∩ µR)(x) = µP (x) ∧ µR(x), (νP ∪ νR)(x) = νP (x) ∨ νR(x).

داریم. را زیر قضایای بنابراین

فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر Rدو = (µR, νR) Pو = (µP , νP ) که کنید فرض .٣. ٢٢ قضیه

آن گاه باشند. X از

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P ∩R (١)

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P ∪R (٢)

،
√
P ∩

√
R =

√
P ∩R (٣)

.
√
P (٢,٢) ⊆

√
(P ◦R)(٢,٢) آن گاه ،P ⊆ R اگر (۴)

هستند. ساده (١), (٢) اثبات.

آن گاه .
√
P ∩R ⊆

√
P ∩

√
R ،١۴ .٣ قضیه بنابر باشند. x, y ∈ X کنید فرض (٣)

(µ√
P ∩ µ√

R)(x) = µ√
P (x) ∧ µ√

R(x) =
∧
n≥١

µP (x
n) ∧

∧
n≥١

µR(x
n)

=
∧
n≥١

(µR(x
n) ∧ µP (x

n)) =
∧
n≥١

(µR ∩ µP )(x
n)

=
∧
n≥١

µ(P∩R)(x
n) = (µ√

R∩P )(x)

.(ν√P ∪ ν√R)(x) = (ν√R∪P )(x) مشابه، به طور و
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آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (۴)

µ٢√
P◦R(x) =

∧
n≥١

µ٢
P◦R(x

n) =
∧
n≥١

∨
a∗b=xn

(µ٢
R(a) ∧ µ٢

P (b))

≥
∧
n≥١

(µ٢
R(x

n) ∧ µ٢
P (◦)) ≥

∧
n≥١

(µ٢
R(x

n) ∧ µ٢
P (x

n))

= (
∧
n≥١

(µ٢
R(x

n)) ∧ (
∧
n≥١

µ٢
P (x

n))

= µ٢√
P
(x) ∧ µ٢√

R
(x) = (µ٢√

P
∩ µ٢√

R
)(x).

دیگر، طرفی از .µ٢√
P
∩ µ٢√

R
⊆ µ٢√

P◦R
بنابراین

ν٢√
P◦R(x) =

∨
n≥١

ν٢
P◦R(x

n) =
∨
n≥١

∧
a∗b=xn

(ν٢
R(a) ∨ ν٢

P (b))

≤
∨
n≥١

(ν٢
R(x

n) ∨ ν٢
P (◦)) ≤

∨
n≥١

(ν٢
R(x

n) ∨ ν٢
P (x

n))

= (
∨
n≥١

(ν٢
R(x

n)) ∨ (
∨
n≥١

ν٢
P (x

n))

= ν٢√
P
(x) ∨ ν٢√

R
(x) = (ν٢√

P
∪ ν٢√

R
)(x).

و µP ⊆ µR, νR ⊆ νP لذا ،P ⊆ R چون ν٢√
P◦R

⊆ (ν٢√
P
∪ ν٢√

R
). بنابراین

µ٢√
P
∩ µ٢√

R
= µ٢√

P
, ν٢√

P
∪ ν٢√

R
= ν٢√

P
.

□ .
√
P (٢,٢) ⊆

√
(P ◦R)(٢,٢) نتیجه در

فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،P = {(x, µP (x), νP (x)) | x ∈ X} کنید فرض .٣. ٢٣ قضیه

.
√
P (٢,٢) =

√
(P ◦ P )(٢,٢) آن گاه باشد. X از

آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض اثبات.

µ٢
P◦P (x) =

∨
a∗b=x

(µ٢
P (a) ∧ µ٢

P (b)) ≤ µ٢
P (a ∗ b) = µ٢

P (x),

ν٢
P◦P (x) =

∧
a∗b=x

(ν٢
P (a) ∨ ν٢

P (b)) ≥ ν٢
P (a ∗ b) = ν٢

P (x).



٢۶٢ فیثاغورسی فازی Q٢۶٢-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q٢۶٢-زیرجبر فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

قضیه بنابر لذا .(P ◦ P )(٢,٢) ⊆ P (٢,٢) درنتیجه و ν٢
P ⊆ ν٢

P◦P و µ٢
P◦P ⊆ µ٢

P بنابراین

می رسیم.
√
P (٢,٢) =

√
(P ◦ P )(٢,٢) رابطه به و

√
(P ◦ P )(٢,٢) ⊆

√
P (٢,٢) ،٣. ٢٢

□

همریختی کمک به فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای توسیع .۴

Q-زیرجبر تصویر معرفی به دلخواه Q-جبر دو بین همریختی مفهوم به توجه با بخش این در

وارون تصویر و فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر تصویر مفاهیم به توجه با می پردازیم. فیثاغورسی فازی

و فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر پوچ رادیکال وارون تصویر رابطه به فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر

که می دهیم نشان پایان در می پردازیم. فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر وارون تصویر پوچ رادیکال

فیثاغورسی فازی Q-جبر پوچ رادیکال تصویر با فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر تصویر پوچ رادیکال

است. سان

باشد. نگاشت f : X → X ′ و باشند Q-جبر دو (X ′, ∗′, ◦′) و (X, ∗, ◦) کنید فرض

اگر می نامیم. همریختی را f آن گاه ،f(x ∗ y) = f(x) ∗′ f(y) ،x, y ∈ X هر برای اگر

اگر که می کنیم یادآوری می نامیم. (بروریختی) تکریختی را آن  باشد، (پوشا) یک به  f یک نگاشت

به ترتیب فازی زیرمجموعه دو B = {(x, ν(x)) | x ∈ X ′} و A = {(x, µ(x)) | x ∈ X}

آن گاه باشند، Y و X از

(µf )(y) = f(µ)(y) =


∨

y=f(x)

µ(x) f−١(y) ̸= ∅

◦ f−١(y) = ∅

.(νf−١)(x) = f−١(ν)(x) = ν(f(x)) و

f : اگر باشد. X ′ فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،R = (µR, νR) کنید فرض .١ .۴ قضیه

آن گاه باشد، همریختی X → X ′

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،f−١(R) (١)

.
√

f−١(R) = f−١(
√
R) (٢)

.
√
f−١(R) ⊆ f−١(R) (٣)

آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (١) اثبات.

(f (−١)(µR(x)))
٢ + (f (−١)(νR(x)))

٢ = µ٢
R(f(x)) + µ٢

R(f(x)) ≤ ١
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فازی زیرمجموعه f−١(R) = {(x, f−١(µR), f
−١(νR)) | x ∈ X} بنابراین و

همچنین است. X از فیثاغورسی

(µf−١(R)(x ∗ y))٢ = µ٢
R(f(x ∗ y)) = µ٢

R(f(x) ∗
′ f(y)))

≥ µ٢
R(f(x)) ∧ µ٢

R(f(y))

= (f−١(µR)(x))
٢ ∧ (f−١(µR)(y))

٢,

(νf−١(R)(x ∗ y))٢ = ν٢
R(f(x ∗ y)) = ν٢

R(f(x) ∗
′ f(y)))

≤ ν٢
R(f(x)) ∨ ν٢

R(f(y))

= (f−١(νR)(x))
٢ ∨ (f−١(νR)(y))

٢.

است. X از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،f−١(R) بنابراین

آن گاه باشد. x ∈ X کنید فرض (٢)

(µ√
f−١(R)

)(x) =
∧
n≥١

(µf−١(R))(x
n) =

∧
n≥١

µR(f(x
n)) =

∧
n≥١

µR(f(x)
n)

= µ√
R(f(x)) = µf−١(

√
R)(x),

(ν√
f−١(R)

)(x) =
∨
n≥١

(νf−١(R))(x
n) =

∨
n≥١

νR(f(x
n)) =

∨
n≥١

νR(f(x)
n)

= ν√R(f(x)) = νf−١
√
R(x).

.
√
f−١(R) = f−١(

√
R) √بنابراین

f−١(R) ⊆ رابطه به (٢) بند بنابر و f−١(
√
R) ⊆ f−١(R) داریم ،١۴ .٣ قضیه بنابر (٣)

می رسیم. f−١(R)

□

فازی زیرمجموعه آن گاه بگیرید. نظر در را ٣. ٧ جدول و ٣. ٧ مثال از (X, ∗) Q-جبر .٢ .۴ مثال

X از فیثاغورسی فازی زیرجبر -Q ،٢ .۴ و ٢ .۴ جدول های از ،P = (µP , νP ) فیثاغورسی

است.

◦ a b c d

νP ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠٫۴ ٠٫۵
νP فازی زیرمجموعه

◦ a b c d

µP ٠٫۶ ٠٫۴ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠٫۵
µP فازی زیرمجموعه
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می دست به
√
P = P ،۴ .۴ و ۴ .۴ جداول طبق ،٣. ٧ مثال محاسبات از استفاده با اکنون

یک f = {(◦, ◦), (a, c), (b, a), (c, b), (d, d)} ضابطه با f : X → Y تابع طرفی از آید.

◦ a b c d

ν√P ٠٫١ ٠٫٢ ٠٫٣ ٠٫۴ ٠٫۵
ν√P فازی زیرمجموعه

◦ a b c d

µ√
P ٠٫۶ ٠٫۴ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠٫۵

µ√
P فازی زیرمجموعه

داریم: همریختی به توجه با اکنون است. همریختی

f−١(
√
P ) = (١ .۴)

{(◦, ٠٫۶, ٠٫١), (a, ٠٫٢, ٠٫۴), (b, ٠٫۴, ٠٫٢), (c, ٠٫٣, ٠٫٣), (d, ٠٫۵, ٠٫۵)} (٢ .۴)

=
√

f−١(P ). (٣ .۴)

اگر باشد. X از فیثاغورسی فازی زیرجبر -Q ،P = (µP , νP ) کنید فرض .٣ .۴ قضیه

آن گاه باشد، ریختی برو f : X → X ′

است. X ′ از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،f(P ) (١)

.
√

f(
√
P ) ⊆

√
f(P ) (٢)

.
√
f(P ) = f(

√
P ) (٣)

به طوری که دارند وجود c, d ∈ X آن گاه باشند. x′, y′ ∈ X ′ کنید فرض (١) اثبات.

f٢(µP )(y) + f٢(νP )(y) =
∨

y=f(x)

µ٢
P (x) +

∨
y=f(x)

ν٢
P (x)

= µ٢
P (c) + µ٢

P (d) ≤ ١
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لذا است پوشا f چون است. X ′ از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،f(P ) بنابراین و

بنابراین و y′ = f(y) و x′ = f(x) به طوری که دارند وجود x, y ∈ X

((µ٢
f )P )(x

′ ∗′ y′) = f٢(µP )(x
′ ∗′ y′) =

∨
x′∗′y′=f(a)

µ٢
R(a)

≥
∨

f(x∗y)=f(a)

µ٢
R(x ∗ y)

≥
∨

f(x∗y)=f(a)

(µ٢
R(x) ∧ µ٢

R(x))

= (
∨

f(x)=x′

µ٢
R(x)) ∧ (

∨
f(y)=y′

µ٢
R(y))

= f٢(µP )(x
′) ∧ f٢(µP )(y

′),

لذا است، تابع به  f چون

((ν٢
f )P )(x

′ ∗′ y′) = f٢(νP )(x
′ ∗′ y′) =

∨
x′∗′y′=f(a)

ν٢
R(a)

=
∨

f(x∗y)=f(a)

ν٢
R(x ∗ y)

≤
∨

f(x∗y)=f(a)

(ν٢
R(x) ∧ ν٢

R(x))

= (
∨

f(x)=x′

ν٢
R(x)) ∧ (

∨
f(y)=y′

ν٢
R(y))

= f٢(νP )(x
′) ∧ f٢(νP )(y

′).

است. X ′ از فیثاغورسی فازی Q-زیرجبر ،f(P ) بنابراین
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لذا .f−١(y) ̸= ∅ بنابراین است پوشا تابع f چون باشد. y ∈ X ′ کنید فرض (٢)

µf(
√
P )(y) =

∧
n≥١

µf(P )(y
n) =

∧
n≥١

∨
f(x)=yn

µP (x)

≤
∨

f(x)=y

µP (x) = µf(P )(y),

νf(
√
P )(y) =

∨
n≥١

νf(P )(y
n) =

∨
n≥١

∨
f(x)=yn

νP (x)

≥
∨

f(x)=y

νP (x) = νf(P )(y).

.f(
√
P ) ⊆ f(P ) لذا و νf(P )(y) ⊆ νf(

√
P ) و µf(P ) ⊇ µf(

√
P ) بنابراین

بنابراین و f−١(y) ̸= ∅ پس است پوشا تابع f چون باشد. y ∈ X ′ کنید فرض (٣)

, ◦ < ϵ هر برای

ν√
f(P )

(y)− ϵ ≤ (νf(P ))(y
m) = (νf(P ))(f(x

m)) = (νf−١(f(P )))(x
m)

= νP (x
m) ≤ (ν√P )(x) ≤

∨
f(z)=x

νf(
√
P )(z)

= νf(
√
P )(y),

µ√
f(P )

(y) + ϵ ≥ (µf(P ))(y
m) = (µf(P ))(f(x

m)) = (µf−١(f(P )))(x
m)

= µP (x
m) ≥ (µ√

P )(x) ≥
∧

f(z)=x

µf(
√
P )(z)

= µf(
√
P )(y)

.(
√

f(P )) ⊇ f(
√
P ) لذا و ν√

f(P )
⊆ ν٢

f(
√
P )
, µ√

f(P )
⊇ µf(

√
P ) پس

به طوری که دارد وجود x ∈ X سوپریمم، تعریف بنابر و است پوشا f دیگر، طرفی از

νf(
√
P )(y)− ϵ ≤ ν√P (x) =

∨
n≥١

νP (x
n),

µf(
√
P )(y) + ϵ ≥ µ√

P (x) =
∧
n≥١

νP (x
n)
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به علاوه،

µf(
√
P )(y) =

∨
f(x)=y

µ√
P (x) =

∨
f(x)=y

∧
n≥١

µP (x
n) =

∧
n≥١

∨
f(x)=y

µP (x
n),

νf(
√
P )(y) =

∨
f(x)=y

ν√P (x) =
∨

f(x)=y

∨
n≥١

νP (x
n) =

∨
n≥١

∨
f(x)=y

νP (x
n),

به طوری که دارد وجود m ∈ N بنابراین

(νf(
√
P ))(y)− ϵ ≤

∨
f(z)=ym

νP (z) = (µf(P ))(y
m)

≤
∨
n≥١

(νf(P ))(y
n) = (ν√

f(P )
)(y),

(µf(
√
P ))(y) + ϵ ≥

∧
f(w)=ym

µP (w) = (µf(P ))(y
m)

≥
∧
n≥١

(µf(P ))(y
n) = (µ√

f(P )
)(y).

آوریم. می بدست را νf(√P ) ⊆ ν√
f(P )

و µf(
√
P ) ⊇ µ√

f(P )
بنابراین

.f(
√
P ) =

√
f(P ) بنابراین و f(

√
P ) ⊇

√
f(P ) نتیجه در

□

فازی زیرمجموعه آن گاه بگیرید. نظر در را ٣. ٧ جدول و ٣. ٧ مثال از (Y, ∗) Q-جبر .۴ .۴ مثال

X از فیثاغورسی فازی زیرجبر -Q ،۴ .۴ و ۴ .۴ جدول های از ،P = (µP , νP ) فیثاغورسی

است.

◦ a b c

νP ٠٫١ ٠٫٧ ٠٫۶ ٠٫٣
νP فازی زیرمجموعه

◦ a b c

µP ٠٫٨ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠٫۴
µP فازی زیرمجموعه

√
P = (µ√

P , ν
√
P ) ،۴ .۴ و ۴ .۴ جداول طبق ،٣. ٧ مثال محاسبات از استفاده با اکنون

f = {(◦, ◦), (a, b), (b, a), (c, c)} ضابطه با f : X → Y تابع طرفی از آید. می دست به

◦ a b c

ν√P ٠٫١ ٠٫٧ ٠٫۶ ٠٫٣
ν√P فازی زیرمجموعه

◦ a b c

µ√
P ٠٫٨ ٠٫٣ ٠٫٢ ٠٫۴
µ√

P فازی زیرمجموعه
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داریم: همریختی به توجه با اکنون است. همریختی یک

.f(
√
P ) =

√
f(P ) = {(◦, ٠٫٨, ٠٫١), (a, ٠٫٢, ٠٫۶), (b, ٠٫٣, ٠٫٧), (c, ٠٫۴, ٠٫٣)}

نتیجه گیری .۵

مهمترین از یکی ریاضی، قواعد براساس حقیقی دنیای در واقعی مسائل مدل سازی موضوع

اکثر این که به توجه با است. توسعه حال در دنیا سطح در روزه هر که است ریاضی کاربردهای

دارند. زیادی اهمیت مدل سازی این در فازی زیرمجموعه های نظریه هستند، نادقیق دنیا مسائل

به توجه با است. ریاضی مرتبط موضوعات و مباحث ترکیب مدل سازی، اصلی ایده های از یکی

هر به می توانند هستند، موضوعه اصول با دوتایی عمل های به مجهز مجموعه، منطقی جبرهای این که

توجه با می کنیم سعی ما مقاله این در بدهند. کاربردی و خاص قانون و قاعده عناصر از مجموعه ای

طراحی را ریاضی مدل سازی از خاصی قاعده فازی، زیرمجموعه های و منطقی جبرهای ترکیب به

فازی زیرمجموعه های عنوان تحت را فازی زیرمجموعه های از تعمیم توانسته ایم تحقیق، این در کنیم.

زیرمجموعه های اهمیت و کاربرد کنیم. تشریح و معرفی منطقی جبرهای زمینه مجموعه با فیثاغورسی

-Q معرفی با مقاله این در است. دوم مرتبه خم های زمینه با مباحثی مدل سازی در فیثاغورسی فازی

تمام مورد در بیشتر نتایج اخذ برای و بپردازیم Q-زیرجبرها توسیع به فیثاغورسی، فازی زیرجبرهای

فیثاغورسی فازی Q-جبرهای پوچ رادیکال به خصوص و ترکیب اشتراک، اجتماع، جبری عملیات

مقاله، این در آن نتایج فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای مفهوم اهمیت به توجه با نموده ایم. تحقیق

روی مذل سازی اساس بر واقعی مسائل فصل و حل و طرح به آینده کارهای در تا داریم تصمیم

مانند منطقی جبرهای سایر روی را موضوع این به علاوه بپردازیم. فیثاغورسی فازی Q-زیرجبرهای

بپردازیم. آن کاربردهای و EQ-جبرها
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