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چکیده

مانده تعریفمشبکه از استفاده با سپس کنیم می بیان را آن هاي خاصیت و مانده ي مشبکه نامه پایان این ابتداي در

پردازیم. می BLوG(RL)-جبر MVو بیان به

آنها بین رابطه و بیان مانده مشبکه در را ها فیلتر انواع و پرداخته مانده مشبکه در فیلتر تعریف بیان به ادامه در

کنیم. می بررسی مختلف جبرهاي در را آنها وجودي وشرایط کنیم می تحقیق را

فیلتر این رابطه و کرده تحقیق را آن هاي ویژگی و پرداخته مانده مشبکه در سرسخت فیلتر تعریف به سپس

دادیم. قرار بحث مورد مانده مشبکه هاي فیلتر سایر با را

را فازي هاي فیلتر این بین رابطه و پردازیم می مانده مشبکه در فیلترها این وانواع فیلترفازي بیان به انتها در

دهیم. می قرار بررسی مورد

و



مقدمه
در منظور این براي کند. بیان را مانده مشبکه در مختلف هاي فیلتر بین ي رابطه که است این نامه پایان این هدف

منظم مانده مشبکه مثل مانده هاي مشبکه از انواعی است شده مطالعه آن هاي خاصیت و مانده مشبکه اول فصل

بیان مانده هاي مشبکه در فازي هاي فیلتر و فازي هاي مجموعه از اولیه تعاریف همچنین موضعی شبه و وموضعی

است. شده

همچنین . اند شده اثبات و ذکر آنها میان روابط و بیان مانده مشبکه در ها فیلتر انواع تعریف دوم فصل در

مانده هاي مشبکه در اثباتشده نیز فصل انتهاي در است برقرار ها فیلتر این براي توسیع خاصیت که شده داده نشان

برعکس. و است منظم یکG(RL)جبر ، بولی هرجبر

مطرح هاي فیلتر برخی با را فیلتر این رابطه و پرداختیم مانده مشبکه در سرسخت فیلتر تعریف به سوم فصل در

تاثیر همچنین ندارد. سرسخت فیلتر ساده مانده مشبکه که دادیم نشان آن دنبال به کردیم بیان دوم فصل در شده

عنوان با اي مقاله قالب در را فصل این نتایج دادیم. قرار بحث مورد سرسخت فیلتر بر یکRLهمومورفیسم

یک منبع عنوان به منابع لیست در که کردیم ارائه ObstinateF iltersinResiduatedLattice

. است شده بیان

بودن معادل و فازي استلزامی فیلتر با FBفیلترها بودن معادل و تعریفشده فازي فیلتر انواع آخرنیز فصل در

است. شده داده نشان فازي جالب فیلترهاي با ها فیلتر FMV و فازي مثبت استلزامی فیلترهاي با فیلترها FG

بررسی آن مشخصه تابع با فازي یکفیلتر نیز و آن تراز هاي مجموعه زیر و فازي یکفیلتر بین ي رابطه آن بدنبال

می جبري نوع چه تشکیل آن A

µ
قسمت خارج مانده مشبکه µ مثل فازي فیلتر براي است شده داده نشان و شده

دهد.

ز
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1 فصل

پیشنیازها و تعاریف
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پیشنیازها و تعاریف 1.1

[۱۱, ۱۲] منابع به بیشتر جهتمطالعه را خواننده و ایم پرداخته نیاز تعاریفمورد و پیشنیازها بیان به فصل این در

. دهیم می ارجاع

کند صدق زیر شرایط در اگر گوییم یکمشبکه ∧,∨را عمل دو با تهی غیر یکمجموعه [۳] .1.1.1 تعریف

:

.x ∧ y = y ∧ x ،x ∨ y = y ∨ x (A۱)

.x ∧ (y ∧ z) = (x ∧ y) ∧ z ،x ∨ (y ∨ z) = (x ∨ y) ∨ z (A۲)

.x ∧ x = x ،x ∨ x = x (A۳)

.x = x ∧ (x ∨ y) ،x = x ∨ (x ∧ y) (A۴)

گوئیم، کراندار یکمشبکه را (۲, ۲, ۰, ۰) نوع از ،(A,∨,∧, ۰, جبري(۱ یکدستگاه [۳] تعریف2.1.1.

گاه: هر

باشد، یکمشبکه (A,∨,∧) (۱)

.x ∧ ۰ = ۰ و x ∨ ۱ = ۱ ،x ∈ A هر (۲)براي

(۲, ۲, ۲, ۲, ۰, نوع(۰ از (A,∨,∧, ∗,→, ۰, جبري(۱ یکدستگاه [۳, ۴, ۵, ۱۲, ۱۵] تعریف3.1.1.

کند: صدق زیر اصول در اگر گوئیم، مانده مشبکه

باشد، کراندار مشبکه (A,∨,∧, ۰, ۱) (CR۱)

باشد، (1 یکه (باعضو جایی جابه گروه نیم (A, ∗, ۱) (CR۲)

،a, b, c ∈ A هر براي یعنی باشند الحاقی یکجفت (∗,→) (CR۳)

.c ≤ a → b ⇐⇒ a ∗ c ≤ b

x−− = (x−)− و x → ۰ = x− کنیم تعریفمی ،x ∈ A هر براي که
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۰ � d � c � a � ۱ ،۰ � b � a � ۱ Aبطوریکه = {۰, a, b, c, d, ۱} فرضکنید .4.1.1 مثال

صورت: →به و ∗ کنیم تعریفمی

∗ ۰ a b c d ۱

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

a ۰ a b d d a

b c b b ۰ ۰ b

c b d ۰ d d c

d b d ۰ d d d

۱ ۰ a b c d ۱

→ ۰ a b c d ۱

۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

a ۰ ۱ b c c ۱

b c a ۱ c c ۱

c b a b ۱ a ۱

d b a b a ۱ ۱

۱ ۰ a b c d ۱

جدول1-1

است. مانده یکمشبکه ،(A,∧,∨, ∗,→, ۰, ۱) بنابراین

A چگال عناصر همه از ي مجموعه .a− = ۰ اگر گویند چگال را ،a ∈ A [۱۱]یکعضو .5.1.1 تعریف

دهیم. می Ds(A)نشان با را

با که کند صدق a− ∨ a = ۱ شرط در که A عناصر از اي مجموعه A بولی [۱۱]مرکز .6.1.1 تعریف

دهند. می B(A)نشان

B(A)است. = {۰, ۱} Ds(A)و = {a, ۱} 4.1.1 مثال در .7.1.1 مثال

3



تمام براي زیر روابط باشد. دلخواه مانده Aیکمشبکه فرضکنید [۳, ۱۲, ۱۵] .8.1.1 گزاره

برقراراست: ،x, y, z ∈ A

(x ∗ y) → z = x → (y → z) (P۱)

x → (y → z) = y → (x → z) (P۲)

y → z ≤ (x → y) → (x → z) (P۳)

y → x ≤ x− → y− ،y → x ≤ (x → z) → (y → z) (P۴)

z → x ≤ z → y آنگاه x ≤ y (P۵)اگر

y− ≤ x− و y → z ≤ x → z آنگاه x ≤ y (P۶)اگر

x → x = ۱ ، ۱ → x = x (P۷)

۱− = ۰ ، ۰− = ۱ (P۸)

x → y = ۱ اگر تنها و اگر x ≤ y (P۹)

،x → (y ∧ z) = (x → y) ∧ (x → z) (P۱۰)

(x ∨ y) → z = (x → z) ∧ (y → z)

x → (y → (x ∗ y)) = ۱ (P۱۱)

(x ∨ y)− = x− ∧ y− ،x ∗ (y ∨ z) = (x ∗ y) ∨ (x ∗ z) (P۱۲)

x ∗ x− = ۰ ،x ∗ y ≤ x ∧ y (P۱۳)

x− ≤ x → y ،y ≤ x → y (P۱۴)

x ≤ x−− ،x− = x−−− (P۱۵)

x ∧ x− = ۰ آنگاه x ∨ x− = ۱ (P۱۶)اگر

x ∨ y ≤ ((x → y) → y) ∧ ((y → x) → x) (P۱۷)

x ∗ x = x۲ ≤ x (P۱۸)
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.x ≤ (x → y) → y (P۱۹)

:x ∈ A هر براي گاه هر گویند منظم Aرا مانده [۱۵]مشبکه .9.1.1 تعریف

.(x → ۰) → ۰ = x

و ∗ کنیم می تعریف ۰ � b � ۱ ،۰ � a � ۱ Aبطوریکه = {۰, a, b, ۱} فرضکنید .10.1.1 مثال

صورت: →به

∗ ۰ a b ۱

۰ ۰ ۰ ۰ ۰

a ۰ a ۰ a

b ۰ ۰ b b

۱ ۰ a b ۱

→ ۰ a b ۱

۰ ۱ ۱ ۱ ۱

a b ۱ b ۱

b a a ۱ ۱

۱ ۰ a b ۱

جدول2-1

است منظم مانده یکمشبکه (A,∧,∨, ∗,→, ۰, ۱)

است: قرار بر x, y ∈ A هر براي زیر خصوصیات ،A منظم مانده مشبکه هر در [۱۵] .11.1.1 گزاره

،x → y = y− → x− (PR۱)

.x ∗ y = (x → y)− (PR۲)

عناصر همه از اي مجموعه باشد. a−− = a اگر گویند منظم را a ∈ A عنصر [۱۱]یک .12.1.1 تعریف
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دهند. می Reg(A)نشان نماد با Aرا منظم

Reg(A)است. = {۰, b, c, ۱} 4.1.1 مثال در .13.1.1 مثال

شرایط ،x, y ∈ A هر براي گاه هر گویند جبر -BL Aرا مانده ,۳]مشبکه ۵, ۱۲, ۱۵] .14.1.1 تعریف

باشد: برقرار زیر

.x ∧ y = x ∗ (x → y) (BL۲) ،(x → y) ∨ (y → x) = ۱ (BL۱)

.x۲ = x ∗ x = x ،x ∈ A هر براي هرگاه جبر)گویند -G ) جبرگودل Aرا جبر -BL

است A مانده مشبکه یک یعنی است یافته تعمیم جبر - G یک جبر - G(RL) [۱۵]یک .15.1.1 تعریف

کند: صدق زیر شرط در ،x ∈ A هر براي که

.x۲ = x ∗ x = x

است. پذیر توزیع یکمشبکه جبر -BL ,۵]هر ۱۵] .16.1.1 لم

۰ � c � d � ۱ ،۰ � a � b � ۱ بطوریکه A = {۰, a, b, c, d, ۱} کنید فرض .17.1.1 مثال

صورت: →به ∗و کنیم تعریفمی

∗ ۰ a b c d ۱

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

a ۰ ۰ a ۰ ۰ a

b ۰ a b ۰ a b

c ۰ ۰ ۰ c c c

d ۰ ۰ a c c d

۱ ۰ a b c d ۱

→ ۰ a b c d ۱

۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

a d ۱ ۱ d ۱ ۱

b c d ۱ c d ۱

c b b b ۱ ۱ ۱

d a b b d ۱ ۱

۱ ۰ a b c d ۱
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جدول3-1

است. جبر -BLیک (A,∧,∨, ∗,→, ۰, ۱) این بر بنا

-MV یک کند صدق زیر شرط در ،a, b ∈ A هر براي Aکه مانده ,۵]مشبکه ۱۲, ۱۵] .18.1.1 تعریف

است جبر

.(x → y) → y = (y → x) → x (MV )

کند. صدق x−− = x شرط در ،x ∈ A هر براي که است جبر -BLیکA جبر -MV

است. جبر -MV Aیک ،17.1.1 مثال در .19.1.1 مثال

−بطوریکه دوتایی عملگر با همراه (A,∨,∧, ۰, ۱) دار کران پذیر توزیع مشبکه ,۵]به ۱۵] تعریف20.1.1.

گویند. بولی جبر باشد برقرار ،x ∈ A هر براي x ∧ x− = ۰ و x ∨ x− = ۱

: معادلند هم با ،x, y ∈ A هر براي زیر Aشرایط مانده مشبکه در [۱۵] .21.1.1 گزاره

.(x → y) → x = x (۱)

.x ∨ x− = ۱ (۲)

.x− → x = x (۳)

است. بولی Aیکجبر (۴)

هر براي گاه هر گوئیم فیلتر یک را A مانده مشبکه از F تهی غیر مجموعه زیر یک [۱۵] .22.1.1 تعریف

باشیم: داشته ،b, a ∈ A

.a ∗ b ∈ F کند می ایجاب a, b ∈ F (F۱)

.b ∈ F که کند می ایجاب a ≤ b و a ∈ F (F۲)
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است. فیلتر یک F = {c, d, ۱} ،17.1.1 مثال در .23.1.1 مثال

گوئیم، استنتاجی دستگاه یک را A مانده ازمشبکه D تهی غیر مجموعه زیر ,۱۲]یک ۱۵] .24.1.1 تعریف

باشیم: داشته ،a, b ∈ A هر براي هرگاه

.y ∈ D کند می ایجاب x → y ∈ D و x ∈ D (F۴) .۱ ∈ D (F۳)

دستگاه یک F باشد. A مانده مشبکه از تهی غیر مجموعه زیر یک F کنید ,۴]فرض ۱۵] .25.1.1 گزاره

باشد. فیلتر یک F اگر تنها و اگر است استنتاجی

معادل زیر پسشرایط .۱ ∈ F و Aباشد مانده مشبکه از اي مجموعه Fزیر فرضکنید [۱۵] .26.1.1 قضیه

:x, y, z ∈ A هر براي است

Aاست، از فیلتر یک F (۱)

،x → z ∈ F آنگاه x → y, y → z ∈ F (۲)اگر

،y ∗ z ∈ F آنگاه x → y, x ∗ z ∈ F (۳)اگر

.z ∈ F آنگاه x, y ∈ F, x ≤ y → z (۴)اگر

گوئیم ماکسیمال یکفیلتر Mرا Aباشد. مانده مشبکه از سره Mیکفیلتر [۱۱]فرضکنید تعریف27.1.1.

.(xn)− ∈ M که یافتشود قسمی صحیحمثبتnبه عدد xآنگاه ̸∈ M اگر ،x ∈ A برايهر اگر تنها و اگر

اگر گوئیم، اول فیلتر یک را F باشد. A مانده مشبکه از فیلتر یک F کنید فرض [۱۱] .28.1.1 تعریف

.y ∈ F یا x ∈ F که کند ایجاب ،x ∨ y ∈ F

است. اول فیلتر یک مانده هاي مشبکه از ماکسیمال فیلتر هر [۲, ۱۱] .29.1.1 ملاحظه

که ،a, b ∈ A هر براي اگر گویند اولیه شبه Aرا مانده مشبکه از F ي سره فیلتر [۱۱]یک .30.1.1 تعریف

،u ∨ u− ∈ B(A) طوریکه به n ∈ N ∪ {۰} و u ∈ A باشد داشته وجود آنگاه (a ∗ b)− ∈ F

.(bn ∗ u−)− ∈ F an)و ∗ u)− ∈ F
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و ∗ کنیم می تعریف ۰ � b � ۱ ،۰ � a � ۱ Aبطوریکه = {۰, a, b, ۱} فرضکنید .31.1.1 مثال

صورت: →به

∗ ۰ a b ۱

۰ ۰ ۰ ۰ ۰

a ۰ a a a

b ۰ a b b

۱ ۰ a b ۱

→ ۰ a b ۱

۰ ۱ ۱ ۱ ۱

a ۰ ۱ ۱ ۱

b ۰ a ۱ ۱

۱ ۰ a b ۱

جدول4-1

است. اولیه شبه فیلتر F = {b, ۱} و است مانده یکمشبکه (A,∧,∨, ∗,→, ۰, پس(۱

کنیم: تعریفمی ،x, y ∈ A هر براي Aباشد مانده مشبکه از فیلتر یک F [۱۵]فرضکنید .32.1.1 قضیه

.(y → x) ∈ F و (x → y) ∈ F اگر وتنها اگر x ≡F y

و داده نشان A
F

با را همنهشتی هاي کلاس تمام مجموعه است. A روي همنهشتی رابطه یک ≡F آنگاه

.[x]F = {y ∈ A | x ≡F y} بطوریکه ، A

F
:= {[x]F | x ∈ A} کنیم: می تعریف زیر بصورت

کنیم: می تعریف زیر شکل به A
F

روي ⊔,⊓,⇀,⊗را دوتایی اعمال

[x]F ⊓ [y]F = [x ∧ y]F [x]F ⊔ [y]F = [x ∨ y]F

[x]F ⇀ [y]F = [x → y]F [x]F ⊗ [y]F = [x ∗ y]F

حسب بر قسمتی خارج مانده مشبکه که است، مانده یکمشبکه (A

F
,⊓,⊔,⊗,⇀, [۰]F , [۱]F بنابراین(
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میشود. نامیده F

باشد. ماکسیمال فیلتر یک داراي فقط اگر گویند موضعی Aرا مانده [۱۱]مشبکه .33.1.1 تعریف

باشد داشته وجود ۱ ̸= a ∈ A هر براي اگر گویند ساده Aرا مانده [۱۱]مشبکه .34.1.1 تعریف

شود. an = ۰ بطوریکه ،n ∈ N ∪ {۰}

است. موضعی مانده یکمشبکه ساده مانده مشبکه هر

است. موضعی مانده Aیکمشبکه ،4.1.1 مثال در .35.1.1 مثال

باشد داشته وجود ،a ∈ A هر براي اگر گویند موضعی شبه Aرا مانده [۱۰]مشبکه .36.1.1 تعریف

(a−)n ∗ (e−) = ۰ و an ∗ e = ۰ بطوریکه e ∈ B(A) و n ∈ N ∪ {۰}

کنیم تعریفمی ۰ � a, b � c � d � ۱ Aبطوریکه = {۰, a, b, c, d, ۱} فرضکنید .37.1.1 مثال

صورت: →به و ∗

∗ ۰ a b c d ۱

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

a ۰ a ۰ a a a

b ۰ ۰ b b b b

c ۰ a b c c c

d ۰ a b c c d

۱ ۰ a b c d ۱

→ ۰ a b c d ۱

۰ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱

a b ۱ b ۱ ۱ ۱

b a a ۱ ۱ ۱ ۱

c ۰ a b ۱ ۱ ۱

d ۰ a b d ۱ ۱

۱ ۰ a b c d ۱

10



جدول5-1

است. موضعی شبه مانده یکمشبکه (A,∧,∨, ∗,→, ۰, ۱) بنابراین

است. موضعی شبه مانده یکمشبکه موضعی مانده مشبکه هر

- RL را f : A → B تابع یک است. مانده مشبکه یک B و A کنید [۲]فرض .38.1.1 تعریف

اگر وتنها اگر نامند همومورفیسم

،f(۰) = ۰ (۱)

،f(x ∗ y) = f(x) ∗ f(y) (۲)

،f(x → y) = f(x) → f(y) (۳)

اینرو از

،f(x∨y) = f(x)∨f(y) ،f(x∧y) = f(x)∧f(y) ،f(x−) = [f(x)]− ،f(۰) = ۰ (۴)

.x, y ∈ A هر براي

فازي پیشنیازهاي و تعاریف 2.1

تابع Xباشد. از دلخواه مجموعه Aیکزیر و باشد مرجع Xیکمجموعه [۱۶]فرضکنید .1.2.1 تعریف

نسبت [۰, ي[۱ فاصله از عددي به x ∈ A هر بطوریکه رويAاست فازي µرامجموعه : X → [۰, ۱]

گویند. Aمی از عضویت تابع آن به که دهد می

مجموعه باشد. X از اي مجموعه زیر A و باشد دلخواه مجموعه یک X کنید فرض [۱۵] .2.2.1 تعریف

میکنیم: تعریف زیر صورت به و Aنامیده از مشخصه تابع Aرا روي χA فازي
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