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منطقͯ ي جبر هاي ساختار - نرم محاسبات گرايش
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مولف:

مصردشتͯ احمدي زهرا

راهنما: استاد

سعيد برومند ارشام دکتر

١٣٩٠ ماه بهمن

ب



به درجه شرايط از ͯͺي عنوان به نامه پايان اين

رايانه و رياضͯ دانشͺده رياضͯ- بخش
کرمان باهنر شهيد دانشͽاه

شود. نمͯ شناخته مزبور دوره تحصيل از فراغت عنوان به مدرکͯ هيچͽونه و شده تسليم

امضاء: مصردشتͯ احمدي زهرا دانشجو:

امضاء: سعيد برومند دکترارشام راهنما: استاد

امضاء: اسلامͬ اسفندیار دکتر : اول داور

امضاء: حسنخانͬ عباس دوم:دکتر داور

امضاء: حسینͬ ناصر سید دکتر تͺميلͯ: تحصيلات نماينده

است. کرمان باهنر شهيد دانشͽاه به مخصوص و محفوظ چاپ حق



به تقـــــــــــــــــــــــــــديم

اند. کرده يـــــــاري مرا نͽاهشان گـــــــــــــــرمͯ با که آنان تمام

د



قدردانͯ و تشͺر

تا کرانش بͯ رحمت به اميد با و داد قرار کنون ي لحظه در مرا که متعال خداي از سپاس با

لحظه. آخرين

سعيد، برومند ارشام دکتر آقاي جناب گرانقدرم، استاد شاگردي که شاکرم بسيار را خدا

فرمود. مقدر برايم را

کمال حسنخانͬ عباس دکتر و اسلامͬ اسفندیار دکتر آقایان ارجمند اساتید از همچنین

کردند. ارشاد را جانب این هایشان رهنمود با که دارم را تشͺر

ه�



چͺيده

جبر، - BL جمله از جبري وساختارهاي جامع جبر از مقدماتͯ به نامه پايان اين ابتداي در

پردازیم. مͬ جبر -MV شبه و جبر - BL شبه جبر، -MV

ي مشبͺه هاي فيلتر سپس و پرداخته آن هاي خاصيت و مانده ي مشبͺه بيان به ادامه در

ي مانده ي مشبͺه سپس کنيم. مͯ بررسͯ را مانده ي مشبͺه هاي فيلتر ي مشبͺه و مانده

مͯ تعريف مانده ي مشبͺه روي را راديͺال و کرده بيان را کامل ي مانده ي مشبͺه و موضعͯ

کنيم.

مورد را آن جابجايͯ حالت سپس و پرداخته ارشميدسͯ ي مانده ي مشبͺه بيان به انتها در

دهيم. مͯ قرار بررسͯ

و



مقدمه

سال1939معرفͬ R.P.Dilworthدر توسطM.Wardو بار اولین یجابجایͬ مانده ی مشبͺه

ی مانده ی مشبͺه یا مانده ی مشبͺه شبه اوقات گاهͬ ناجابجایͬ ی مانده ی مشبͺه شد.

H. Ono, T. Kowalski, توســــط مانده ی مشبͺه روی مطالعه شود. مͬ نامیده یافته تعمیم

است. یافته گسترش C. TsinakisوP. Jipsen

جمله از مانده ی مشبͺه خاص های ازکلاس بعضͬ ی مطالعه نامه پایان این از هدف

اول فصل در منظور این برای باشد. مͬ ارشمیدسͬ و کامل موضعͬ، ی مانده ی مشبͺه

آوریم. مͬ را جبری های ساختار و جامع جبر از مقدماتͬ

مͬ بررسͬ را آن بودن خوب ویژگͬ و کنیم مͬ بیان را مانده ی تعریفمشبͺه دوم فصل در

پردازیم مͬ مانده ی مشبͺه روی نرمال فیلتر و فیلتر های مجموعه تعریف به همچنین کنیم،

مͬ خاتمه را فصل این مانده ی مشبͺه های فیلتر ی مشبͺه های ویژگͬ از بعضͬ بررسͬ با و

دهیم.

کامل، ی مانده ی مشبͺه و موضعͬ ی مانده ی مشبͺه های کلاس تعریف سوم فصل در

مشبͺه رادیͺال تعریف فصل، این انتهای در و شود مͬ اثبات و ذکر آنها بین روابط و مطالعه

کنیم. مͬ بیان را مانده ی

جابجایͬ نا و جابجایͬ حالت دو در را ارشمیدسͬ ی مانده ی مشبͺه کلاس آخر فصل در

عموما که دهیم مͬ نشان را نامه پایان این مهم نتیجه مثال، ͷی آوردن با و کنیم مͬ تعریف

نیست. جابجایͬ ارشمیدسͬ ی مانده ی مشبͺه

ز



مطالب فهرست

١ ها نياز پيش و مقدمات ١

٧ مانده هاي مشبͺه ٢

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مانده هاي مشبͺه ١.٢

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خوب ي مانده ي مشبͺه ٢.٢

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مانده ي مشبͺه در فيلتر ٣.٢

٣٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مانده ي مشبͺه در نرمال فيلتر ۴.٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . مانده ي مشبͺه ͷي فيلترهاي ي مشبͺه ۵.٢

۴۴ موضعͯ ي مانده ي مشبͺه ٣

۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . موضعͯ ي مانده ي مشبͺه ١.٣

۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کامل ي مانده ي مشبͺه ٢.٣

۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مانده ي مشبͺه راديͺال ٣.٣

۵١ ارشميدسͯ ي مانده ي مشبͺه ۴

۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارشميدسͯ ي مانده ي مشبͺه ١.۴

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . ارشميدسͯ جابجايͯ ي مانده ي مشبͺه ٢.۴

۵۵ فارسͯ به انͽليسͯ واژه�نامه

ح



۵۶ انͽليسͯ به فارسͯ نامه واژه

۵٧ نامه کتاب آ�

ط



١ فصل

ها نياز پيش و مقدمات

١



مطالعه جهت را وخواننده پردازیم مͬ نیاز مورد وتعاریف ها پیشنیاز بیان به فصل این در

دهیم. مͬ ارجاع [11, 14] منابع به بیشتر ی

کنيم مͯ تـعــــريف n نامنفͯ صحيح عدد و A ناتهͯ ي مجموعه براي [٢] .١.٠.١ تعریف

تابع) ) عمل ͷي است. A عناصر از تايͯ - n ي مجموعه ͷي An, n > ٠ براي A٠ = {∅}

⟨a١, . . . , an⟩ تصوير باشد. مͯ f ي مرتبه n است؛ A به An از f تابع ، A روي تايͯ - n

عمل ، A روي f عمل شود. مͯ داده نمايش f(a١, . . . , an) با f تايͯ n عمل ͷي تحت

∅ عنصر تنها از A در f(∅) ي بوسيله و باشد صفر آن ي مرتبه اگر شود مͯ ناميده تايͯ صفر

عمل ͷي است. A ي مجموعه از عضوي تايͯ صفر عمل بنابراين شود. مͯ داده نشان A٠ در

باشد ٣ يا ٢ ،٠ آن ي مرتبه اگر باشد مͯ تايͯ سه يا دوتايͯ تايͯ، صفر A روي f

صفر عمل ͷي و يͺتايͯ عمل ͷي دوتايͯ، عمل ͷي با (G, ∗, −١, ١) جبر .٢.٠.١ مثال

کند: صدق زير شرايط در گاه هر شود مͯ ناميده گروه تايͯ،

.x ∗ (y ∗ z) = (x ∗ y) ∗ z (G١)

.x ∗ ١ = ١ ∗ x = x (G٢)

.x ∗ x−١ = x−١ ∗ x = ١ (G٣)

مشبͺه ͷي را (٢, ٢, ٠, ٠) نوع از (A, ∨, ∧) جبري دستͽاه ͷي [۵] .٣.٠.١ تعریف

: کند صدق زير شرايط در گاه هر گوييم،

.x ∨ (y ∨ z) = (x ∨ y) ∨ z, x ∧ (y ∧ z) = (x ∧ y) ∧ z -١

.x ∨ y = y ∨ x, x ∧ y = y ∧ x -٢

.x ∨ x = x, x ∧ x = x -٣

.x ∨ (x ∧ y) = x, x ∧ (x ∨ y) = x -۴

يͷمشبͺه را (٢, ٢, ٠, ٠) نوع از (A, ∨, ∧, ٠, جبري(١ يͷدستͽاه [۵] تعریف٠.١.۴.

هرگاه: گوييم، کراندار ي

باشد. مشبͺه ͷي (A, ∨, ∧) -١

.x ∧ ٠ = ٠, x ∨ ١ = ١, x ∈ A هر براي -٢

(که
∧

S و
∨
S, S ⊆ P هر براي اگر باشد مشبͺه ͷي P کنيد فرض [۵] .۵.٠.١ تعریف

ي مشبͺه P آنͽاه باشد، داشته وجود باشند) مͯ S ي مجموعه اينفيمم و سوپريمم ترتيب به

شود. مͯ ناميده کامل

٢



داشته x, y, z ∈ L هر براي هرگاه گوييم، پذير توزيع را L ي مشبͺه [۵] .۶.٠.١ تعریف

باشيم:

.x ∨ (y ∧ z) = (x ∨ y) ∧ (x ∨ z) (D١)

.x ∧ (y ∨ z) = (x ∧ y) ∨ (x ∧ z) (D٢)

اگر شود مͯ ناميده براوري L = (L, ∧, ∨) کامل ي مشبͺه -١ [١٢] ،[٣] .٧.٠.١ تعریف

باشد. برقرار a, b ∈ L هر براي a ∧ (
∨

i∈I bi) =
∨
(a ∧ bi) شرط

زیر آنͽاه باشد a ≤ ∨X, X ⊆ L بعضͯ براي اگر شد مͯ ناميده فشرده L از a ٢-عنصر

باشد. a ≤ ∨X١ بطوریͺه باشد، داشته وجود X١ ⊆ X متناهͬ ی مجموعه

باشد. فشرده آن عنصر هر اگر شود مͯ ناميده جبري ، کامل مشبͺه ͷ٣-ي

است. براوري ي مشبͺه ͷي زنجير هر .٨.٠.١ مثال

(٢, ٢, ٢, ٢, ٠, ٠) نوع از A = (A, ∨, ∧, ⊙, →, ٠, ١) جبر [١٣] .٩.٠.١ تعریف

باشند: برقرار زير شرايط x, y, z ∈ A هر براي گاه هر است، -جبر BLͷي

.x ∨ (y ∨ z) = (x ∨ y) ∨ z, x ∧ (y ∧ z) = (x ∧ y) ∧ z (BL١)

.x ∨ y = y ∨ x, x ∧ y = y ∧ x (BL٢)

.x ∨ x = x, x ∧ x = x (BL٣)

.x ∨ (x ∧ y) = x, x ∧ (x ∨ y) (BL۴)

.x ∧ ٠ = ٠, x ∨ ١ = ١ (BL۵)

.x⊙ y = y ⊙ x (BL۶)

.x⊙ (y ⊙ z) = (x⊙ y)⊙ z (BL٧)

.x⊙ ١ = x (BL٨)

(BL٩)

.z ⊙ x ≤ y ⇐⇒ x ≤ z → y

.x ∧ y = x⊙ (x → y) (BL١٠)

.(x → y) ∨ (y → x) = ١ (BL١١)

⊙, → اعمال است. ٠ < b < a < ١ که B = {٠, a, b, ١} کنيم فرض .١٠.٠.١ مثال

: اند شده داده زير جداول با

٣



⊙ ٠ a b ١

٠ ٠ ٠ ٠ ٠

a ٠ a b a

b ٠ b ٠ b

١ ٠ a b ١

→ ٠ a b ١

٠ ١ ١ ١ ١

a ٠ ١ b ١

b b ١ ١ ١

١ ٠ a b ١

است. -جبر BLͷي B = (B, ∨, ∧, ⊙, →, ٠, ١) آنͽاه

[١٧] .١١.٠.١ تعریف

جبر

مͯ -جبر BL شبه ͷي را (٢,٢,٢,٢,٢,٠,٠) نوع از (L, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١)

کند: صدق زير شرايط در گاه هر گوييم

باشد. کراندار ي مشبͺه ͷي (L, ∧, ∨, ٠, ١)(L١

باشد. ناجابجايͯ تͽͺون ͷي (L, ⊙, ١)(L٢

.x⊙ y ≤ z ⇐⇒ x ≤ y → z ⇐⇒ y ≤ x ; z (L٣

.(x → y)⊙ x = x⊙ (x ; y) = x ∧ y(L۴

.(x → y) ∨ (y → x) = (x ; y) ∨ (y ; x) = ١(L۵

است کراندار ي مشبͺه ͷي MTL-جبر)، ) ضعيف -جبر BLͷي [١۴] .١٢.٠.١ تعریف

کند: صدق زير شرط در گاه هر

.(x → y) ∨ (y → x) = ١ x, y∀

ي همه هرگاه شود مͯ ناميده متناهͯ موضعاً جبر، - BL شبه ͷي [١٧] .١٣.٠.١ تعریف

باشد. داشته متناهͯ ي مرتبه آن ي يͺه غير هاي عنصر

هر براي آنͽاه باشد، متناهͯ موضعا -جبر BL شبه ͷي A کنيد فرض [١١] .١۴.٠.١ قضیه

باشد. مͯ a∼− = a−∼ = a, a ∈ A

(٢,٢,٢,٢,٢,٠,٠) نوع Aاز = (A, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) جبر [١۴] تعریف٠.١.١۵.

کند: صدق زير شرايط در گاه هر گوييم مͯ ضعيف) -جبر BL جبر(شبه -MTL شبه را

باشد. کراندار ي مشبͺه ͷي (L, ∧, ∨, ٠, ١)(L١

۴



باشد. ناجابجايͯ تͽͺون ͷي (L, ⊙, ١)(L٢

.x⊙ y ≤ z ⇐⇒ x ≤ y → z ⇐⇒ y ≤ x ; z (L٣

.x, y, z ∈ L هر براي (x → y) ∨ (y → x) = (x ; y) ∨ (y ; x) = ١ (L۴

است، -جبر MV ͷي (٢, ١, ٠) نوع از A = (A, ⊕, ⋆,٠) جبر [١٧] .١۶.٠.١ تعریف

باشند: برقرار زير شرايط x, y, z ∈ A هر براي گاه هر

.x⊕ (y ⊕ z) = (x⊕ y)⊕ z (MV١)

.x⊕ y = y ⊕ x (MV٢)

.x⊕ ٠ = x (MV٣)

.x⋆⋆ = x (MV۴)

.x⊕ ٠⋆ = ٠⋆ (MV۵)

.(x⋆ ⊕ y)⋆ ⊕ y = (y⋆ ⊕ x)⋆ ⊕ x (MV۶)

بͽيريد: نظر در ⊕, ∗ اعمال با را [٠, ١] ي بازه .١٧.٠.١ مثال

x⊕ y = min{١, x+ y}, x∗ = ١ − x

است. جبر -MV ͷي A = ([٠, ١], ⊕, ∗,٠) آنͽاه

(٢, ٢, ١, ١, ٠, ٠) نوع از A = (A, ⊕, ⊙, −, ∼, ٠, ١) جبر [١٧] .١٨.٠.١ تعریف

باشند: برقرار زير شرايط x, y, z ∈ A هر براي گاه هر است، MV-جبر شبه ͷي

.x⊕ (y ⊕ z) = (x⊕ y)⊕ z (psMV١)

.x⊕ ٠ = ٠ ⊕ x = x (psMV٢)

.x⊕ ١ = ١ ⊕ x = ١ (psMV٣)

.١∼ = ٠, ١− = ٠ (psMV۴)

.(x− ⊕ y−)∼ = (x∼ ⊕ y∼)− (psMV۵)

.x⊕ x∼ ⊙ y = y ⊕ y∼ ⊙ x = x⊙ y− ⊕ y = y ⊙ x− ⊕ x (psMV۶)

.x⊕ (x− ⊙ y) = (x⊕ y∼)⊙ y (psMV٧)

.x−∼ = x (psMV٨)

خاصيت x, y, z ∈ A هر براي آنͽاه باشد، MV-جبر شبه ͷي A اگر [١٧] .١٩.٠.١ قضیه

است: برقرار زير هاي

۵



.y ⊙ x = (x∼ ⊕ y∼)− (١)

.x⊕ y = (y− ⊙ x−)∼ = (y∼ ⊙ x∼)− (٢)

.(x∼)− = x (٣)

٠∼ = ٠− = ١ (۴)

.x⊙ ١ = ١ ⊙ x = x, x⊙ ٠ = ٠ ⊙ x = ٠ (۵)

.x⊕ x∼ = ١, x− ⊕ x = ١ (۶)

.x⊙ x− = ٠, x∼ ⊙ x = ٠ (٧)

.x⊙ (x− ⊕ y) = y ⊙ (y− ⊕ x) (٨)

.(x⊙ y)⊙ z = x⊙ (y ⊙ z) (٩)

کراندار ي مانده ي مشبͺه يͷساختار طبيعͯ، ترتيب MV-جبر، روي [١٧] .٢٠.٠.١ قضیه

سازد. مͯ را پذير توزيع

باشد. مͯ MV-جبر شبه ͷي جبر، -MV هر .٢١.٠.١ مثال

ي همه هرگاه شود مͯ ناميده متناهͯ موضعاً جبر، - MV شبه ͷي [١٧] .٢٢.٠.١ تعریف

باشد. داشته متناهͯ ي مرتبه آن غيرصفر هاي عنصر

براي اگر وتنها اگر است جبر -MV شبه ͷي ،A جبر - BL شبه ͷي [١١] .٢٣.٠.١ قضیه

.a∼− = a−∼ = a, a ∈ A هر

ارشميدسͯ x ∈ A عنصر ͷي باشد. جبر -MV ͷي A کنيد فرض [١٧] .٢۴.٠.١ تعریف

باشد. nx ∈ B(A) بطوريͺه باشد، داشته وجود n ≥ ١ اگر شود مͯ ناميده

نمايش B(A)با را L(A)از متمم هاي عنصر ي همه ي مجموعه ،Aجبر- MV هر براي

شوند. مͯ ناميده Aبولين هاي B(A)عنصر هاي عنصر دهيم؛ مͯ

هستند. ارشميدسͯ ،A MV-جبرمتناهͯ عناصر ي همه .٢۵.٠.١ مثال

۶



٢ فصل

مانده هاي مشبͺه

٧



مانده هاي مشبͺه ١.٢

مͬ [١٠]،[۶]،[١]،[١۵] منابع از گرفته بر که پرداخته آن های ویژگͬ و مانده ی تعریفمشبͺه بخشبه این در

باشد.

ͷي را (٢,٢,٢,٢,٢,٠,٠) نوع از (L, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) جبر .١.١.٢ تعریف

کند: صدق زير شرايط در گاه هر گوييم مͯ مانده ي مشبͺه

باشد. کراندار ي مشبͺه ͷي (L, ∧, ∨, ٠, ١)(L١

باشد. ناجابجايͯ تͽͺون ͷي (L, ⊙, ١)(L٢

.x, y, z ∈ L هر براي x⊙ y ≤ z ⇐⇒ x ≤ y → z ⇐⇒ y ≤ x ; z (L٣

باشد. جابجايͯ ⊙ عمل اگر شود مͯ ناميده جابجايͯ L

قابل b, c که ٠ < a < b, c < ١ و باشد L = {٠, a, b, c, ١} کنيم فرض .٢.١.٢ مثال

: اند شده داده زير جداول ,;با →, ⊙ اعمال نيستند. مقايسه

⊙ ٠ a b c ١

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

a ٠ ٠ ٠ a a

b ٠ a b a b

c ٠ ٠ ٠ c c

١ ٠ a b c ١

→ ٠ a b c ١

٠ ١ ١ ١ ١ ١

a c ١ ١ ١ ١

b c c ١ c ١

c ٠ b b ١ ١

١ ٠ a b c ١

; ٠ a b c ١

٠ ١ ١ ١ ١ ١

a b ١ ١ ١ ١

b ٠ c ١ c ١

c b b b ١ ١

١ ٠ a b c ١

. است مانده ي مشبͺه ͷي L = (L, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) آنͽاه

x ⊙ y = اضافͯ عمل با M = (M, ⊕, −, ∼, ٠, ١) -جبر MV شبه .٣.١.٢ مثال

. بͽيريد نظر در را (y− ⊕ x−)∼

است شده تعريف x ≤ y ⇐⇒ x−⊕ y = ١(⇐⇒ y⊕x∼ = ١) Mتوسط روي ترتيب

.

کنيم: مͯ تعريف زير صورت به را ∨, ∧

٨



x ∨ y = x⊕ x∼ ⊙ y و x ∧ y = x⊙ (x− ⊕ y)

مانده ي مشبͺه ͷي M = (M, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) : دهيم نشان خواهيم مͯ

. است

است. کراندار پذير توزيع ي مشبͺه ͷي (M, ∧, ∨, ٠, ١) (L١

است. برقرار ٢٠.٠.١ ي قضيه از استفاده با

است: ناجابجايͯ تͽͺون ͷي (M, ⊙, ١) (L٢

x⊙ ١ = (١− ⊕ x−)∼ = (٠ ⊕ x−)∼ = x−∼ = x

١ ⊙ x = (x− ⊕ ١−)∼ = (x− ⊕ ٠)∼ = x−∼ = x

برقرار x⊙ (y ⊙ z) = (x⊙ y)⊙ z MV-جبرها، شبه در ١٩.٠.١ ي قضيه به باتوجه

. است

x ; y = x∼ ⊕ y و x → y = y ⊕ x∼ کنيم تعريف اگر (L٣

: داريم آنͽاه

x⊙ y ≤ z ⇐⇒ x ≤ y → z ⇐⇒ y ≤ x ; z

زيرا: x⊙ y ≤ z ⇐⇒ y ≤ x ; z که

(x⊙ y)− ⊕ z = ١ ⇐⇒ (y− ⊕ x−)⊕ z = ١

⇐⇒ y− ⊕ (x− ⊕ z) = ١

⇐⇒ y− ⊕ (x ; z) = ١

⇐⇒ y ≤ x ; z

٩



زيرا: x⊙ y ≤ z ⇐⇒ x ≤ y → z و

z ⊕ (x⊙ y)∼ = ١ ⇐⇒ z ⊕ (y∼ ⊕ x∼) = ١

⇐⇒ (z ⊕ y∼)⊕ x∼ = ١

⇐⇒ (y → z)⊕ x∼ = ١

⇐⇒ x ≤ y → z

. است مانده ي مشبͺه ͷيM = (M, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) بنابراين

صدق زير اصول در L = (L, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) ساختار ١-اگر .۴.١.٢ نتیجه

: کند

پذير). تقسيم x)(شبه → y)⊙ x = x⊙ (x ; y) = x ∧ y (L۴

خطͯ). پيش x)(شبه → y) ∨ (y → x) = (x ; y) ∨ (y ; x) = ١(L۵

. است -جبر BL شبه ͷي L آنͽاه

(يا ضعيف -جبر BL شبه ͷي کند صدق (L١), (L٢), (L٣), (L۵) شرايط در ٢-اگر

. MTL-جبر)است شبه

(يا يا کراندار تͽͺون - rl ͷي کند صدق (L١), (L٢), (L٣), (L۴) شرايط در ٣-اگر

)است. پذير تقسيم ي مانده ي مشبͺه

-جبر BL شبه ͷي نه L = (L, ∨, ∧, ⊙, →, ;, ٠, ١) ساختار ٢.١.٢ مثال در

: نيست برقرار آن در (L۴) شرط که اين بخاطر تͽͺون، - rl ͷي نه و است

(b → a)⊙ b ̸= b⊙ (b ; a)

(x → y) = (x ; y) اگر وتنها اگر است جابجايͯ L ي مانده ي مشبͺه -١ .۵.١.٢ نتیجه

x, y ∈ L هر براي

صدق (L١), (L٢) شرايط در که باشد ساختاري (L, ∨, ∧, ⊙, ٠, ١) کنيد ٢-فرض

(L, ∨, ∧, ⊙, ٠, ١) بطوريͺه باشد داشته وجود اعمال از (→′, جفت(′; ͷي اگر کند.

يͺتاست. جفت اين آنͽاه باشد مانده ي مشبͺه ͷي

است. ضعيف -جبر BL شبه L آنͽاه باشد زنجير ، L ي مانده ي ٣-اگرمشبͺه

١٠



: داريم b → x ≤ b → x از a, b هر براي a⊙ b = b⊙ a کنيم فرض -١ برهان.

خاصيت از استفاده وبا b⊙ (b → x) ≤ x لذا است جابجايͯ چون و (b → x)⊙ b ≤ x

(b → x) ≤ b ; x آيد: مͯ بدست الحاقͯ،

بدست فرض از استفاده با b⊙ (b ; x) ≤ x داريم: b ; x ≤ b ; x از مشابه وبطور

(b ; x) ≤ b → x نتيجه: در و (b ; x)⊙ b ≤ x آيد: مͯ

: شود مͯ نتيجه لذا

(x → y) = (x ; y)

داريم: a⊙ b ≤ a⊙ b از (x → y) = (x ; y) کنيم فرض برعͺس؛

خاصيت وبا a ≤ b ; (a ⊙ b) آيد: مͯ بدست فرض از استفاده با a ≤ b → (a ⊙ b)

b⊙ a ≤ a⊙ b شود: مͯ حاصل الحاقͯ

.a⊙ b ≤ b⊙ a : آيد مͯ بدست مشابه وبطور

.a⊙ b = b⊙ a بنابراين:

طوريͺه به باشد داشته وجود اعمال از جفت(′;,′→) کنيم فرض -٢

: داريم لذا باشد. مانده ي مشبͺه ͷي (L, ∨, ∧, ⊙, →′, ;′, ٠, ١)

a⊙ b ≤ c ⇐⇒ a ≤ b →′ c ⇐⇒ b ≤ a ;′ c

شود: مͯ نتيجه الحاقͯ خاصيت با و (a → b) ⊙ a ≤ b : داريم a → b ≤ a → b از

.a → b ≤ a →′ b

آيد: مͯ بدست الحاقͯ خاصيت با و (a →′ b)⊙ a ≤ b : داريم a →′ b ≤ a →′ b از و

.a →′ b ≤ a → b

بنابراين:

.a →′ b = a → b

شود: مͯ اثبات مشابه بطور و

.a ; b = a ;′ b

.y ≤ x يا x ≤ y يا x, y ∈ L هر براي پس است زنجير L ٣-چون

١ ≤ x → y آيد: مͯ بدست الحاقͯ خاصيت با و ١ ⊙ x ≤ y لذا x ≤ y کنيم: فرض

.(x → y) ∨ (y → x) = ١ نتيجه: در x → y = ١ بنابراين:

١١


