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است)، کامل مشبͺه ͷیL (که L‐مجموعه مفهوم گرفتن درنظر با مقاله، این در چͺیده.

و معرفͬ را EQ‐جبرها در شهودی نرم L‐ایده آل و شهودی نرم L‐پیش ایده آل مفاهیم

مشبͺه ای ساختار ادامه در ͬ دهیم. م ارائه آن ها برای معادل شرایطͬ نیز و مقدماتͬ خواص

تشͺیل کامل مشبͺه ی ͷی مجموعه ها شمول رابطه تحت که ͬ دهیم م نشان و مطالعه را آن ها

آن ها خواص مطالعه به و معرفͬ را مفاهیم این روی جبری اعمال برخͬ همچنین، ͬ دهند. م

‐EQ در شهودی نرم L‐فیلتر و شهودی L‐پیش فیلترنرم مفاهیم به علاوه، ͬ پردازیم. م

L‐پیش ایده آل ها با آنها بین ارتباط آنها، برای معادل شرایطͬ ارائه ضمن و معرفͬ را جبرها

ͬ کنیم. م بررسͬ را L‐ایده آل ها و

سرآغاز .١

فازی منطق برای جبری مدلͬ به عنوان دی بیتس٢ و نواک١ توسط [١۶] EQ‐جبر مفهوم

(٢, ٢, ٢, ٠) نوع از است جبری EQ‐جبر، شد. معرفͬ ۴ فازی نوع نظریه همان یا ٣ بالاتر مرتبه
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(∼) فازی تساوی عمل ͷی ،(∧) مینیمم t‐نرم عمل ͷی ،(∗) ضرب عمل ͷی بر مشتمل

عمل ͷی ولͬ ͬ آید م بدست مینیمم و فازی تساوی از استلزام عمل اگرچه .١ ثابت ͷی و

مانده مشبͺه های این حال، با .[١٧] نیستند مانده مشبͺه لزوماً EQ‐جبرها لذا نیست، مانده

رده چندین دی بیتس، و نواک هستند. EQ‐جبر از مثال هایی ͬͽهم آن ها) رده های زیر لذا (و

را جداشده EQ‐جبرهای و مانده EQ‐جبرهای خوب، EQ‐جبرهای مثل EQ‐جبر ها از

(a ∗ b) → خاصیت با جداشده EQ‐جبرهای مانده، EQ‐جبرهای که کردند ثابت و معرفͬ

معادلند. ͬͽهم a ≤ b → (a ∗ c) خاصیت با خوب EQ‐جبرهای و c = a → (b → c)

[١۵ ،٩ ،٧ ،۶ ،۴ ،١] به مثال به عنوان شد، انجام EQ‐جبرها روی زیادی مطالعات آن، از پس

که چرا ͬ کنند م ایفا اساسͬ نقشͬ ایده آل و فیلتر مفهوم منطقͬ، جبرهای مطالعه در شود. مراجعه

طرف از هستند. متناظر منطق در اثبات قابل فرمول های از متشͺل مجموعه های با متناظر آنها

همنهشتͬ کلاسهای آنها، بواسطه که ͬ کنند م القا همنهشتͬ رابطه ͷی فیلترها/ایده آل ها دیͽر،

مفهوم دی بیتس و نواک ͬ دهند. م اضافͬ، خاصیت با مواردی در و نوع همان از جبری تشͺیل

ͷی توسط شده القا همنهشتͬ کلاسهای که کردند ثابت و معرفͬ را EQ‐جبر ͷی در فیلتر

کردند خاطرنشان ،[١٠] همͺاران و ا̊ل‐زک١ͬ ͬ دهند. م شده جدا EQ‐جبر ͷی تشͺیل فیلتر

القایی قسمتͬ خارج EQ‐جبر است ممͺن باشد جداشده EQ‐جبر، ͷی که وقتͬ حتͬ که

همنهشتͬ رابطه نوعͬ که کردند مطرح را نسبی همنهشتͬ رابطه ایده آنها لذا، نباشد. جداشده

همچنین آنها است. جداشده EQ‐جبر ͷی آن توسط القایی قسمتͬ خارج جبر که است

و کردند معرفͬ را است مانده مشبͺه های در فیلتر تعریف به شبیه خیلͬ که پیش فیلتر مفهوم

ͬ کند م القا نسبی همنهشتͬ رابطه ͷی جداشده، EQ‐جبر ͷی در پیش فیلتر هر که کردند ثابت

است. نیم مشبͺه ͷی قسمتͬ خارج جبر به طوری که

توسعه به سرعت مفهوم این ،[١٨] کرد مطرح را فازی مجموعه مفهوم زاده٢ آنکه از پس

مجموعه های و [٣] شهودی فازی مجموعه  مثل شد مطرح آن از متنوعͬ تعمیم های و کرد پیدا

اطلاعات توصیف برای کاربردی و محض علوم در را آن محققان همچنین، .[١۴] نرم

منطقͬ، جبرهای زمینه در شود. مراجعه [٢١ ،٢٠ ،١٩ ،٨] به مثال برای گرفتند، به کار نادقیق

فیلترها همچون زیرساختارهایی با آنها ارتباط و فازی مجموعه های کاربرد روی زیادی مطالعات

نتایجͬ و مطرح را فازی فیلتر مفهوم هو۴ و ما٣ EQ‐جبرها، در است. گرفته صورت ایده آل ها و
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بخشͬ م. بخش٢٧ͬ م. بخش٢٧ͬ م. ٢٧

القا فازی همنهشتͬ رابطه ͷی فازی فیلتر هر که دادند نشان آنها دادند. ارائه خصوص این در

.[١٣] است جداشده EQ‐جبر ͷی متناظر قسمتͬ جبرخارج که ͬ کند م

است، نادقیق مسائل مدل سازی برای کاربردی و مفید ابزاری فازی مجموعه های اگرچه

در نیستند. بیان قابل فازی مجموعه های زبان با که دارند وجود زیادی بهینه سازی مسائل اما

ͬ کنند. م عمل [٠, ١] یͺه فاصله از بهتر مراتب به مرتب جزئاً مجموعه های مسائل، این گونه

را L‐مجموعه خلاصه بطور یا مشبͺه‐مقدار فازی مجموعه مفهوم گوگن١[١١] این رو از

ͬ شود. م جایͽزین [٠, ١] حقیقͬ یͺه فاصله به جای L کامل مشبͺه ͷی آن در که کرد معرفͬ

نظریه مفهوم از استفاده با و داده تعمیم را قبلͬ نتایج تا داشت برآن را محققان موضوع، این

بپردازند. منطقͬ جبرهای توصیف به مشبͺه

از بسیاری برگیرنده در که کلͬ جبری ساختار ͷی به عنوان EQ‐جبرها که آن جایی از

زیرساختارهای مطالعه بالاخص آن مطالعه لذا ͬ شود م شناخته است منطق با متناظر جبرهای

کامل مشبͺه ͷی خود حقیقͬ یͺه بازه چون دیͽر طرف از است. برخوردار زیادی اهمیت از آن

به علاوه، کرد. انتخاب ͬ تر کل کامل مشبͺه ͷی از را ͬ ها ارزشده مقادیر که است جالب است،

در آن ها نقش و پیش ایده آل ها مطالعه شده اند، مطالعه قبلا́ فازی پیش فیلترها/فیلترهای اگرچه

ͬ تواند م نیز پیش فیلترها/فیلترها با آن ها ارتباط و EQ‐جبرها بالاخص منطقͬ جبرهای توصیف

انواع مطالعه ͬ باشد، م حاضر اثر مطالعه انگیزه که دیͽری موضوع باشد. توجه درخور موضوعͬ

نظریه بر تاکید با شهودی فازی مجموعه های و نرم مجموعه های مانند نادقیق ابزارهای دیͽر

این در بنابراین، EQ‐جبرهاست. بیشتر هرچه شناخت و توصیف در آن ها نقش و مشبͺه

خواص مطالعه و معرفͬ به شهودی، فازی مجموعه و نرم مجموعه مفهوم به کارگیری با مقاله،

منظور این برای ͬ پردازیم. م مشبͺه نظریه نقطه نظر از شهودی نرم ایده آل های و پیش ایده آل ها

خواص برخͬ و معرفͬ را EQ‐جبرها در شهودی نرم L‐ایده آل و L‐پیش ایده آل مفهوم

رابطه تحت که ͬ دهیم م نشان به علاوه، ͬ آوریم. م بدست را آن ها هم ارز شرایط و مقدماتͬ

L‐پیش ایده آل ها روی جبری اعمال برخͬ ادامه، در ͬ دهند. م تشͺیل کامل مشبͺه ͷی شمول

ͬ کنیم. م بررسͬ را آن ها خواص و معرفͬ را شهودی نرم L‐ایده آل های و

مقدماتͬ نتایج و مفاهیم .٢

ͬ پردازیم. م مقاله این نیاز مورد نتیجه های و تعریف ها برخͬ معرفͬ به بخش این در
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نامیده EQ‐جبر ،(٢, ٢, ٢, ٠) نوع از E = (E, ∗,∧,∼, ١) جبر [٢ ،١۶] .٢. ١ تعریف

باشند: برقرار a, b, c ∈ E هر برای زیر شرایط هرگاه شود

توسط القاشده رابطه به نسبت ١ عنصر بزرگترین با نیم مشبͺه ͷی (E,∧, ١) (EQ١)

ͬ شود، م تعریف a ≤ b ⇔ a ∧ b = a بصورت که باشد ∧ عمل

باشد، a ≤ b ⇒ a ∗ c ≤ b ∗ c خاصیت با جابجایی تکواره ͷی (E, ∗, ١) (EQ٢)

،a ∼ a = ١ (EQ٣)

،((a ∧ b) ∼ c) ∗ (d ∼ a) ≤ c ∼ (d ∧ b) (EQ۴)

،(a ∼ b) ∗ (c ∼ d) ≤ (a ∼ c) ∼ (b ∼ d) (EQ۵)

،(a ∧ b ∧ c) ∼ a ≤ (a ∧ b) ∼ a (EQ۶)

،(a ∧ b) ∼ a ≤ (a ∧ b ∧ c) ∼ (a ∧ c) (EQ٧)

.a ∗ b ≤ a ∼ b (EQ٨)

E = (E, ∗,∧,∼, ١) EQ‐جبر

،a = b دهد نتیجه a ∼ b = ١ ،a, b ∈ E هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده جداشده (الف)

هر برای ،a ∗ b ≤ c ⇔ a ≤ b → c هم ارزی هرگاه ͬ شود م نامیده مانده (ب)

،a → b := (a ∧ b) ∼ a که باشد، برقرار a, b, c ∈ E

.ã := a ∼ ١ که ،ã = a باشیم داشته a ∈ E هر برای هرگاه ͬ شود م گفته خوب (ج)

باشد. ≤ رابطه به نسبت ٠ عضو کوچͺترین دارای هرگاه ͬ شود نامیده م کراندار (د)

عمل که ،¬¬x = x باشیم داشته x ∈ E هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده پیچشͬ (ه)

ͬ شود. م تعریف ¬x = x → ٠ به صورت ¬

برقرارند: زیر خواص EQ‐جبر هر در [١٠ ،١۶] .٢. ٢ گزاره

،¬a = a ∼ ٠ ،ã = ١ → a ،a → a = ١ = a → ١ (١)

،(a → b) ∗ (b → c) ≤ a → c ،(a ∼ b) ∗ (b ∼ c) ≤ a ∼ c (٢)

،c ∗ (a ∧ b) ≤ (c ∗ a) ∧ (c ∗ b) ،a ∗ b ≤ a ∧ b (٣)

،b ≤ b̃ ≤ a → b ،(a → b) ∗ (b → a) ≤ a ∼ b ≤ a → b (۴)

،a ∼ d ≤ (b → a) ∼ (b → d) ،a ∼ d ≤ (a ∼ c) ∼ (d ∼ c) (۵)

،a → d ≤ (d → b) → (a → b) ،a → d ≤ (b → a) → (b → d) (۶)

،a → b ≤ (a ∧ c) → (b ∧ c) ،a ∼ b ≤ (a ∧ c) ∼ (b ∧ c) (٧)
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.b → c ≤ a → c و c → a ≤ c → b ،a → b = ١ آنگاه ،a ≤ b اگر (٨)

،¬b ≤ ¬a که ͬ کند م ایجاب a ≤ b بالاخص،

اینکه بالاخص .a ∼ c ≤ a ∼ b و c ∼ a ≤ c ∼ b آنگاه ،a ≤ b ≤ c اگر (٩)

،ã ≤ b̃ آنگاه ،a ≤ b اگر

و a ≤ ¬¬a اینکه، بالاخص .a ≤ (a ∼ b) ∼ b آنگاه باشد، خوب E اگر (١٠)

.¬¬¬a = ¬a

a → (b → c) = b → (a → c) شرط در و است شده جدا خوب EQ‐جبر هر (١١)

ͬ کند. م صدق

ͷی E = (E,∧, ∗,∼, ٠, ١) کراندار EQ‐جبر از I ناتهͬ زیرمجموعه [٢] .٢. ٣ تعریف

کند: صدق (PI٢) و (PI١) خاصیت دو در هرگاه ͬ شود م نامیده پیش ایده آل

،a ∈ I آنگاه ،b ∈ I و a ≤ b هرگاه (PI١)

.¬a → b ∈ I آنگاه ،a, b ∈ I هرگاه (PI٢)

کند: صدق (PI٣) خاصیت در هرگاه ͬ شود م نامیده ایده آل ͷی I پیش ایده آل

،¬((a ∗ c) → (b ∗ c)) ∈ I دهد نتیجه ¬(a → b) ∈ I (PI٣)

ͷی n : L −→ L تابع باشد. مرتب جزئاً مجموعه ͷی L کنید فرض [۵] .۴ .٢ تعریف

n(y) ≤ n(x) که کند ایجاب x ≤ y ،x, y ∈ L هر برای هرگاه ͬ شود م نامیده  پیچشͬ عمل

.n(n(x)) = n(x) نیز و

باشد. کامل مشبͺه ای L و ناتهͬ مجموعه ای X کنید فرض [١۴ ،١٢ ،٣] .۵ .٢ تعریف

ͬ شود. م نامیده L‐مجموعه ͷی L به توی X از تابع هر (i)

X در شهودی L‐مجموعه ͷی باشد، n پیچشͬ عمل ͷی به منضم L هرگاه (ii)

بصورت

‐L ،νλ و µλ که ͬ شود م تعریف λ = {〈x, µλ(x), νλ(x)〉 : x ∈ X}

µλ(x) ≤ ،x ∈ X هر برای که خاصیت این با هستند X از مجموعه هایی

.n(νλ(x))

,s، مجموعه های t ∈ L به ازای باشد، X از شهودی L‐مجموعه ͷی λ هرگاه (iii)

به ترتیب ،Ls = {x ∈ X : ν(x) ≤ s} ،Ut = {x ∈ X : µ(x) ≥ t}

ͬ شود. م نامیده λ پایینͬ تراز مجموعه و بالایی تراز مجموعه
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چون است تابعͬ X روی نرم مجموعه ͷی باشد، پارامترها از مجموعه ای A هرگاه (iv)

ͬ شود. م داده نشان (F,A) بصورت که ،F : A −→ ٢X

عمل با همراه کامل مشبͺه ای نشان دهنده L = (L,∨,∧, n,⊥,>) مقاله، این در

پارامترها از مجموعه ای A و کراندار EQ‐جبر ͷی E = (E,∧, ∗,∼, ٠, ١) ،n پیچشͬ

هستند.

شهودی نرم L‐پیش ایده آل های .٣

برخͬ ͬ کنیم. م تعریف a⊟ b = ¬a → b بصورت را ⊟ عمل ،a, b ∈ E عناصر برای

است: زیر شرح به ⊟ عمل خواص

است: برقرار زیر خواص E EQ‐جبر هر در .٣. ١ گزاره

.a⊟ ã = ١ ،a⊟ a = ١ = a⊟ ١ ،a ≤ a⊟ a ،a⊟¬a = ١ ،b ≤ a⊟ b (١)

،ã⊟ a = ١ آن گاه باشد، پیچشͬ E اگر

،a⊟ ٠ = ¬¬a و ٠ ⊟ a = ã آن گاه باشد، کراندار E اگر (٢)

.¬(b⊟ ¬a) = ٠ آنگاه ،a ≤ b اگر باشد. خوب E کنید فرض (٣)

a⊟ ¬b = ¬¬(a⊟ ¬b) داریم a, b ∈ E هر برای آنگاه باشد، خوب E اگر (۴)

برهان برای ͬ شود. م نتیجه مستقیماً (۴)،(١)٢. ٢ گزاره از (٢) و (١) برهان اثبات.

هرگاه باشد. خوب E کنیم فرض (٣) اثبات برای شود. مراجعه [١۵ .٣ گزاره ،٢] به (۴)

گزاره  طبق پس است، خوب E چون .a → b = ١ آنگاه ،a ≤ b که باشند طوری a, b ∈ E

گزاره طبق لذا b ≤ (b ∼ ٠) ∼ ٠ = ¬¬b داریم a := b و b := ٠ به ازای ،(١٠)،(١)٢. ٢

.a → ¬¬b = ١ ͬ کند م ایجاب که ١ = a → b ≤ a → ¬¬b که ͬ شود م نتیجه (٨)٢. ٢

که ͬ شود م نتیجه (١١)٢. ٢ گزاره طبق حال،

¬(b⊟¬a) = ¬(¬b → ¬a) = ¬(¬b → (a → ٠)) = ¬(a → ¬¬b) = ¬١ = ٠.

□

بر شهودی نرم L‐مجموعه ͷی باشد. پارامترها از مجموعه ای A کنید فرض .٣. ٢ تعریف

به صورت E در شهودی e‐نرم L‐مجموعه یا e ∈ A پارامتر مبنای
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‐L ،νλ(e) و µλ(e) که ͬ شود م تعریف λ(e) = {〈x, µλ(e)(x), νλ(e)(x)〉 : x ∈ E}

برای و بوده x ∈ E هر برای ،µλ(e)(x) ≤ n(νλ(e)(x)) خاصیت با E از مجموعه هایی

ͬ دهیم. م نشان 〈E, λ,A〉 به صورت آن را راحتͬ

مبنای بر شهودی نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 شهودی نرم L‐مجموعه .٣. ٣ تعریف

صدق زیر خاصیت دو در هرگاه ͬ شود م نامیده شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل یا e ∈ A پارامتر

کند:

و µλ(e)(x) ≥ µλ(e)(y) آنگاه ،x ≤ y هرگاه ،x, y ∈ E هر برای (ISP١)

،νλ(e)(x) ≤ νλ(e)(y)

و µλ(e)(x⊟ y) ≥ µλ(e)(x) ∧ µλ(e)(y) ،x, y ∈ E هر برای (ISP٢)

.νλ(e)(x⊟ y) ≤ νλ(e)(x) ∨ νλ(e)(y)

ͬ شود م نامیده شهودی e‐نرم L‐ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل

باشیم داشته x, y, z ∈ E هر برای هرگاه

و µλ(e)(¬((x ∗ z) → (y ∗ z))) ≥ µλ(e)(¬(x → y)) (ISP٣)

.νλ(e)(¬((x ∗ z) → (y ∗ z))) ≤ νλ(e)(¬(x → z))

باشد، شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی ،e ∈ A هر برای ،〈E , λ, A〉 هرگاه

ͬ نامیم. م شهودی نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی را آن

ͬ کند: م صدق زیر شرایط در 〈E, λ,A〉 شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل هر .۴ .٣ گزاره

و µλ(e)(x ∗ y) ≥ µλ(e)(x ∼ y) ≥ µλ(e)(x → y) (١)

،νλ(e)(x ∗ y) ≤ νλ(e)(x ∼ y) ≤ νλ(e)(x → y)

و µλ(e)(a ∼ b) ≥ µλ(e)((a ∧ c) ∼ (b ∧ c)) (٢)

،νλ(e)(a ∼ b) ≤ νλ(e)((a ∧ c) ∼ (b ∧ c))

و µλ(e)(a ∼ b) ≥ µλ(e)((a ∼ c) ∼ (b ∼ c)) (٣)

،νλ(e)(a ∼ b) ≤ νλ(e)((a ∼ c) ∼ (b ∼ c))

و µλ(e)(a → b) ≥ µλ(e)((a ∧ c) → (b ∧ c)) (۴)

،νλ(e)(a → b) ≤ νλ(e)((a ∧ c) → (b ∧ c))

و µλ(e)(a → b) ≥ µλ(e)((b → c) → (a → c)) (۵)

،νλ(e)(a → b) ≤ νλ(e)((b → c) → (a → c))



٣٢ ها L٣٢‐پیش ایده آل ها L٣٢‐پیش ایده آل ها L‐پیش ایده آل

و µλ(e)(a → b) ≥ µλ(e)((c → a) → (c → b)) (۶)

.νλ(e)(a → b) ≤ νλ(e)((c → a) → (c → b))

□ ͬ شود. م نتیجه مستقیماً (ISP١) و ٢. ٢ گزاره ،(EQ٨) از برهان اثبات.

٠, ١ : L −→ E نگاشت های و بوده پارامترها از مجموعه ای A کنید فرض .۵ .٣ مثال

نگاشت کنید فرض همچنین باشند. شده تعریف ١(x) = > و ٠(x) = ⊥ ضابطه با

〈E , λ٠
١, A〉 اینصورت در باشد. شده تعریف e 7→ (١, ٠) ضابطه با λ٠

١ : A −→ LE ×LE

است. شهودی نرم L‐ایده آل ͷی

شهودی نرم L‐ایده آل و شهودی نرم L‐پیش ایده آل از نمونه هایی ٣. ٧ و ۶ .٣ مثال های در

ͬ دهیم. م ارائه یͺدیͽر با را آنها ارتباط و

E = {٠, a, b, c, d, ١} آن در که ͬ گیریم م نظر در را (E;∧, ∗,∼, ٠, ١) EQ‐جبر .۶ .٣ مثال

و ١ جدول طبق ∼ و ∗ اعمال و بوده ٠ ≤ a ≤ b ≤ c ≤ d ≤ ١ ترتیب با زنجیر ͷی

که s١, s٢, s٣ ∈ L به ازای .([۵ مثال ،١۶]) ͬ شوند م تعریف ٢ جدول طبق → ͬͺکم عمل

را 〈E, λ,A〉 شهودی نرم L‐مجموعه ،n(s٢) = s٢ و n(s٣) = s١ و ،s٣ < s٢ < s١

ͬ کنیم: م تعریف زیر بصورت A = {p١, p٢, p٣} آن در که

µλ(p١)(x) =

 s١ x = ٠

s٢ x 6= ٠
νλ(p١)(x) =

 s٢ x = ٠

s١ x 6= ٠

µλ(p٢)(x) =

 s٢ x ∈ {٠, a}

s٣ x ∈ E \ {٠, a}
νλ(p٢)(x) =

 s٣ x ∈ {٠, a}

s٢ x ∈ E \ {٠, a}

(∀x ∈ E) µλ(p٣)(x) = > νλ(p٣)(x) = ⊥

نرم L‐ایده آل ͷی ولͬ است شهودی نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 صورت این در

،e ∈ {p١, p٢} به ازای زیرا نیست شهودی

µλ(e)(¬((١ ∗ d) → (a ∗ d))) = µλ(e)(١) = s٢ 6≥ s١ = µλ(e)(٠)

= µλ(e)(¬(١ → a))

ͷی E = {٠, a, b, c, d, e, f, ١} آن در که (E;∧, ∗,∼, ٠, ١) EQ‐جبر .٣. ٧ مثال

طبق → و ∼ ،∗ اعمال و بوده ٠ ≤ a, b ≤ c ≤ d ≤ e, f ≤ ١ جزئͬ ترتیب با مشبͺه
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(۶ .٣ (مثال ∼ و ∗ عمل های کیلͬ جدول :١ جدول

∗ 0 a b c d 1 ∼ 0 a b c d 1

0 0 0 0 0 0 0 0 1 c b a 0 0

a 0 0 0 0 0 a a c 1 b a a a

b 0 0 0 0 a b b b b 1 b b b

c 0 0 0 a a c c a a b 1 c c

d 0 0 a a a d d 0 a b c 1 d

1 0 a b c d 1 1 0 a b c d 1

(۶ .٣ (مثال → عمل کیلͬ جدول :٢ جدول

→ 0 a b c d 1

0 1 1 1 1 1 1

a c 1 1 1 1 1

b b 1 1 1 1 1

c a a b 1 1 1

d 0 a b c 1 1

1 0 a b c d 1

s١, s٢ ∈ L به ازای .([٧ مثال ،١۶]) ͬ گیریم م نظر در را ͬ شوند م تعریف ۵‐٣ جدول های

زیر بصورت A = {p١, p٢} آن در که را 〈E, λ,A〉 شهودی نرم L‐مجموعه ،s١ < s٢ که

ͬ کنیم: م تعریف

µλ(p١)(x) =

 s١ x ∈ {٠, a, b, c}

s٢ x ∈ {d, e, f, ١}
νλ(p١)(x) =

 s٢ x ∈ {٠, a, b, c}

s١ x ∈ {d, e, f, ١}

(∀x ∈ E) µλ(p٢)(x) = > νλ(p٢)(x) = ⊥

است. شهودی نرم L‐ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 اینصورت در

شهودی نرم L‐مجموعه ͷی 〈E, λ,A〉 و خوب EQ‐جبر ͷی E کنیم فرض .٣. ٨ قضیه

معادلند: زیر شرایط ،e ∈ A به ازای باشد.
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(٣. ٧ (مثال ∗ عمل کیلͬ جدول :٣ جدول

∗ 0 a b c d e f 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

a 0 0 0 0 0 0 0 a

b 0 0 0 0 0 0 0 b

c 0 0 0 0 0 0 0 c

d 0 0 0 0 d d d d

e 0 0 0 0 d e d e

f 0 0 0 0 d d d f

1 0 a b c d e f 1

(٣. ٧ (مثال ∼ عمل کیلͬ جدول :۴ جدول

∼ 0 a b c d e f 1

0 1 e f d c a b 0

a e 1 d f c a c a

b f d 1 e c c b b

c d f e 1 c c c c

d c c c c 1 f e d

e a a c c f 1 d e

f b c b c e d 1 f

1 0 a b c d e f 1

است؛ شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 (١)

از عبارتست (ISP۴) که ͬ کند م صدق (ISP۴) و (ISP١) در 〈E, λ,A〉 (٢)

(∀a, b ∈ E)

 µλ(e)(b) ≥ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(a⊟ ¬b))

νλ(e)(b) ≤ νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(¬(a⊟ ¬b))
عبارتست (ISP۵) که ͬ کند م صدق (ISP۵) و (ISP۴) ،(ISP١) در 〈E, λ,A〉 (٣)

(∀a ∈ E) µλ(e)(¬¬a) = µλ(e)(a), νλ(e)(¬¬a) = νλ(e)(a) از
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(٣. ٧ (مثال → عمل کیلͬ جدول :۵ جدول

→ 0 a b c d e f 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1

a e 1 e 1 1 1 1 1

b f f 1 1 1 1 1 1

c d f e 1 1 1 1 1

d c c c c 1 1 1 1

e a a c c f 1 f 1

f b c b c e e 1 1

1 0 a b c d e f 1

عبارتست (ISP۶) که ͬ کند م صدق (ISP۶) و (ISP۵) ،(ISP۴) در 〈E, λ,A〉 (۴)

(∀a ∈ E) µλ(e)(٠) ≥ µλ(e)(a), νλ(e)(٠) ≤ νλ(e)(a) از

از عبارتست (ISP٧) که ͬ کند م صدق (ISP٧) و (ISP١) در 〈E, λ,A〉 (۵)

(∀a, b ∈ E)

 µλ(e)(b) ≥ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(¬a ∼ ¬b))

νλ(e)(b) ≤ νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(¬(¬a ∼ ¬b))

و بوده شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 کنیم فرض (١) ⇒ (٢) اثبات.

گزاره طبق است، خوب E چون حال، است. برقرار (ISP١) که است واضح .a, b ∈ E

داریم (١١)٢. ٢

b → (a⊟ ¬(a⊟ ¬b)) = b → (¬a → ¬(a⊟ ¬b))

= b → ((a⊟ ¬b) → ¬¬a)

= (a⊟ ¬b) → (b → ¬¬a)

= (a⊟ ¬b) → (¬a → ¬b)

= (a⊟ ¬b) → (a⊟ ¬b) = ١

داریم (ISP٢) و (ISP١) طبق لذا و b ≤ a⊟ ¬(a⊟ ¬b) ͬ کند م ایجاب که
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و µλ(e)(b) ≥ µλ(e)(a ⊟ (¬(a ⊟ ¬b))) ≥ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(a ⊟ ¬b))

ترتیب بدین و νλ(e)(b) ≤ νλ(e)(a⊟ (¬(a⊟¬b))) ≤ νλ(e)(a)∨νλ(e)(¬(a⊟¬b))

ͬ شود. م ثابت (ISP۴)

طبق لذا و a ≤ ¬¬a پس است، خوب E چون .a ∈ E کنیم فرض (٢) ⇒ (٣)

با طرفͬ از .νλ(e)(a) ≤ νλ(e)(¬¬a) و µλ(e)(a) ≥ µλ(e)(¬¬a) داریم (ISP١)

که ͬ شود م نتیجه (ISP۴) در b بجای ¬¬a جایͽذاری

µλ(e)(¬¬a) ≥ µλ(e)(¬(a⊟ ¬¬¬a)) ∧ µλ(e)(a)

= µλ(e)(¬(¬a → ¬¬¬a)) ∧ µλ(e)(a)

= µλ(e)(¬١) ∧ µλ(e)(a) ¬a ≤ ¬¬¬a زیرا

= µλ(e)(٠) ∧ µλ(e)(a) = µλ(e)(a)

است. برقرار (ISP۵) بنابراین، .νλ(e)(¬¬a) ≤ νλ(e)(a) که ͬ شود م ثابت مشابهاً

است. (ISP١) مستقیم نتیجه (ISP۶) لذا ،x ∈ E هر برای ،٠ ≤ x چون (٣) ⇒ (۴)

a ⊟ ¬b = لذا و ¬a ≤ ¬b آنگاه ،b ≤ a هرگاه .a, b ∈ E کنیم فرض (۴) ⇒ (١)

داریم (ISP۶) و (ISP۴) طبق این رو، از .¬a → ¬b = ١

مشابهاً و µλ(e)(b) ≥ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬١) = µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(٠) = µλ(e)(a)

اثبات برای ͬ کند. م ثابت را (ISP١) که νλ(e)(b) ≤ νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(٠) = νλ(e)(a)

که ͬ کنیم م توجه ابتدا (ISP٢)

¬(a⊟ ¬(a⊟ b)) = ¬(¬a → ¬(¬a → b))

= ¬((¬a → b) → (¬a → ٠)) (١١)٢. ٢ گزاره

≤ ¬(b → ٠) = ¬¬b (٨)،(۶)٢. ٢ گزاره

داریم (ISP۴) در ،b بجای a⊟ b جایͽذاری با حال،

µλ(e)(a⊟ b) ≥ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(a⊟ ¬(a⊟ b)))

≥ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬¬b)

= µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(b) (ISP۵)
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ترتیب، بهمین

νλ(e)(a⊟ b) ≤ νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(¬(a⊟ ¬(a⊟ b)))

≤ νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(¬¬b) = νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(b)

ͬ شود. م ثابت (١) بنابراین

و ¬a ∼ ¬b ≤ ¬a → ¬b ،(١)٢. ٢ گزاره طبق .a, b ∈ E کنیم فرض (٢) ⇒ (۵)

.¬(a⊟¬b) = ¬(¬a → ¬b) ≤ ¬(¬a ∼ ¬b) که ͬ شود م نتیجه (٨)٢. ٢ گزاره طبق لذا

ͬ شود. م ثابت حͺم (ISP۴) و (ISP١) طبق حال

پس است، خوب E چون که ͬ کنیم م توجه ابتدا .a, b ∈ E کنیم فرض (۵) ⇒ (٢)

داریم (٩)٢. ٢ گزاره طبق لذا و ¬a ∧ ¬b ≤ ¬¬(¬a ∧ ¬b) ≤ ¬¬¬a = ¬a

این رو، از .¬a ∼ (¬a ∧ ¬b) ≤ ¬a ∼ ¬¬(¬a ∧ ¬b)

¬(¬a ∼ (¬a ∧ ¬b)) ≥ ¬(¬a ∼ ¬¬(¬a ∧ ¬b)).

داریم (ISP١) طبق لذا و

(٣. ١) µλ(e)(¬(¬a ∼ (¬a ∧ ¬b))) ≤ µλ(e)(¬(¬a ∼ ¬¬(¬a ∧ ¬b))).

داریم (٣. ١) نامساوی نیز و → و ⊟ اعمال تعریف طبق حال،

µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(a⊟ ¬b)) = µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(¬a → ¬b))

= µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(¬a ∼ (¬a ∧ ¬b))

≤ µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(¬(¬a ∼ ¬¬(¬a ∧ ¬b))

≤ µλ(e)(¬(¬a ∧ ¬b)) (ISP٧) طبق

≤ µλ(e)(¬¬b) ≤ µλ(e)(b) (ISP١) طبق

ترتیب بدین و νλ(e)(b) ≤ νλ(e)(a)∨νλ(e)(¬(a⊟¬b)) که ͬ شود م نتیجه صورت بهمین

□ ͬ شود. م کامل (٢) قسمت برهان

ͬ کنیم م تعریف s, t ∈ L و 〈E, λ,A〉 شهودی نرم L‐مجموعه برای

ارتباط ٣. ٩ گزاره .Ls = {x ∈ E : νλ(e)(x) ≤ s} و Ut = {x ∈ E : µλ(e)(x) ≥ t}

ͬ کند. م بیان را E زیرمجموعه های و شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی بین



٣٨ ها L٣٨‐پیش ایده آل ها L٣٨‐پیش ایده آل ها L‐پیش ایده آل

شهودی نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 شهودی نرم L‐مجموعه .٣. ٩ گزاره

E از هایی ایده آل پیش ایده آل/ ،s, t ∈ L که ،Ls( 6= ∅) و Ut( 6= ∅) اگر اگروفقط است

باشند.

□ است. بدیهͬ اثبات اثبات.

L‐پیش فیلتر/L‐فیلتر و شهودی نرم های L‐پیش ایده آل /L‐ایده آل  بین ارتباط ادامه در

ͬ کنیم. م بررسͬ را EQ‐جبر ͷی در شهودی نرم های

نامیده شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر ͷی 〈E, λ,A〉 شهودی نرم L‐مجموعه .٣. ١٠ تعریف

از عبارتند که کند صدق (ISLS٢) و (ISLS١) در هرگاه ͬ شود م

(∀x ∈ E)

 µλ(e)(x) ≤ µλ(e)(١)

νλ(e)(x) ≥ νλ(e)(١)
(ISLS١)

(∀x, y ∈ E)

 µλ(e)(x) ∧ µλ(e)(x → y) ≤ µλ(e)(y)

νλ(e)(x) ∨ νλ(e)(x → y) ≥ νλ(e)(y)
(ISLS٢)

ͬ شود م نامیده شهودی e‐نرم L‐فیلتر ͷی 〈E , λ, A〉 شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر

کند: صدق زیر شرط در هرگاه

(∀x, y, z ∈ E)

 µλ(e)((x ∗ z) → (y ∗ z)) ≥ µλ(e)(x → y)

νλ(e)((x ∗ z) → (y ∗ z)) ≤ νλ(e)(x → y)
(ISLS٣)

E = {٠, a, b, c, d, ١} آن در که بͽیرید نظر در را E = (E,∧, ∗,∼, ١) EQ‐جبر .٣. ١١ مثال

جدول های طبق → و ∼ ،∗ عمل های و بوده ٠ < a, b < c < d < ١ ترتیب با زنجیر ͷی

شامل مشبͺه ای L و بوده پارامترها از مجموعه ای A = {p١, p٢} کنیم فرض .([١۶]) ۶‐٨

.n(s٢) = s٢ و n(s١) = s٣ به طوری که بوده s١ > s٢ > s٣ شرط با s٣ و s٢ ،s١ عضو سه

‐L یͺه ͬ شود م تعریف زیر به صورت که 〈E , λ, A〉 شهودی نرم L‐مجموعه این صورت در

µλ(p٢)((١ ∗ c) → زیرا نیست شهودی نرم L‐فیلتر ͷی اما است شهودی نرم پیش فیلتر

.(d ∗ c)) = µλ(p٢)(c → ٠) = µλ(p٢)(a) = s٣ 6≥ s٢ = µλ(p٢)(١ → d)

µλ(p١)(x) =

 s١ x = ١

s٢ x ∈ E \ {١}
νλ(p٢)(x) =

 s٣ x = ١

s٢ x ∈ E \ {١}
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µλ(p٢)(x) =


s١ x = ١

s٢ x = d

s٣ x ∈ {٠, a, b, c}

νλ(p٢)(x) =


s٣ x = ١

s٢ x = d

s١ x ∈ {٠, a, b, c}

(٣. ١١ (مثال ∗ عمل  کیلͬ جدول :۶ جدول

∗ 0 a b c d 1

0 0 0 0 0 0 0

a 0 0 0 0 0 0

b 0 0 0 0 0 0

c 0 0 0 0 0 0

d 0 0 0 0 d d

1 0 a b c d 1

(٣. ١١ (مثال ∼ عمل  کیلͬ جدول :٧ جدول

∼ 0 a b c d 1

0 1 1 a a a a

a 1 1 a a a a

b a a 1 c c c

c a a c 1 c c

d a a c c 1 d

1 a a c c d 1
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(٣. ١١ (مثال → عمل  کیلͬ جدول :٨ جدول

→ 0 a b c d 1

0 1 1 1 1 1 1

a 1 1 1 1 1 1

b a a 1 1 1 1

c a a c 1 1 1

d a a c c 1 1

1 a a c c d 1

A = {p١, p٢, p٣} کنید فرض بͽیرید. نظر در را ٣. ٧ مثال EQ‐جبر .٣. ١٢ مثال

s٣ < s٢ < s١ شرط با s٣ و s٢ ،s١ عضو سه شامل مشبͺه ای L و پارامترها از مجموعه ای

شهودی نرم L‐مجموعه این صورت، در .n(s٢) = s٢ و n(s٣) = s١ به طوری که باشد

است: شهودی نرم L‐فیلتر ͷی ͬ شود م تعریف زیر به صورت که 〈E , λ, A〉

µλ(p١)(x) =


s١ x = ١

s٢ x ∈ {d, e, f}

s٣ x ∈ {٠, a, b, c}

νλ(p١)(x) =


s٣ x = ١

s٢ x ∈ {d, e, f}

s١ x ∈ {٠, a, b, c}

µλ(p٢)(x) =

 s١ x = ١

s٢ x ∈ E \ {١}
νλ(p٢)(x) =

 s٢ x = ١

s١ x ∈ E \ {١}

µλ(p٣)(x) = > νλ(p٣)(x) = ⊥

است شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر ͷی 〈E , λ, A〉 شهودی نرم L‐مجموعه .٣. ١٣ گزاره

کند: صدق زیر شرایط در اگر فقط اگرو

،x, y ∈ E هر برای (ISLS٣)

x ≤ y ⇒ (µλ(e)(x) ≤ µλ(e)(y), νλ(e)(x) ≥ νλ(e)(y))

(∀x, y ∈ E)

 µλ(e)(x) ∧ µλ(e)(x ∼ y) ≤ µλ(e)(y)

νλ(e)(x) ∨ νλ(e)(x ∼ y) ≥ νλ(e)(y)
(ISLS۴)
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طوری a, b ∈ E و بوده شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر ͷی 〈E , λ, A〉 کنیم فرض اثبات.

مستقیماً (ISLS٢) و (ISLS١) از (ISLS٣) لذا a → b = ١ این صورت در .a ≤ b که باشند

داریم (ISLS١) طبق a ∼ b ≤ a → b این که از ͬ شود. م نتیجه

پس .νλ(e)(a ∼ b) ≥ νλ(e)(a → b) و µλ(e)(a ∼ b) ≤ µλ(e)(a → b)

µ(a) ∧ µλ(e)(a ∼ b) ≤ µ(a) ∧ µλ(e)(a → b) ≤ µ(b)

ν(a) ∨ νλ(e)(a ∼ b) ≥ ν(a) ∨ νλ(e)(a → b) ≥ νλ(e)(b)

ͬ شود. م ثابت (ISLS۴) ترتیب بدین و

هر برای ،a ≤ ١ اینکه از باشند. برقرار (ISLS۴) و (ISLS٣) کنیم فرض به عکس،

داریم ∼ تعریف طبق حال ͬ شود. م نتیجه مستقیماً (ISLS١) لذا ،a ∈ E

µλ(e)(a) ∧ µλ(e)(a → b) = µλ(e)(a) ∧ µλ(e)((a ∧ b) ∼ a) ≤ µλ(e)(a ∧ b)

≤ µλ(e)(b).

(ISLS٢) ترتیب بدین و νλ(e)(a) ∨ νλ(e)(a → b) ≥ νλ(e)(b) که ͬ شود م ثابت مشابهاً،

□ ͬ شود. م ثابت

به صورت را ¬λ نگاشت باشد. شهودی نرم L‐مجموعه ͷی 〈E, λ,A〉 کنید فرض

ͬ کنیم: م تعریف زیر ضابطه با ¬λ : A −→ LE × LE

(∀x ∈ E) µ(¬λ)(e)(x) = µλ(e)(¬x), ν(¬λ)(e)(x) = νλ(e)(¬x).

فرض طبق که چرا است شهودی نرم L‐مجموعه ͷی نیز 〈E,¬λ,A〉 که ͬ کنیم م توجه

µλ(e)(¬x) ≤ n(νλ(e)(¬x)) بالاخص، .µλ(e)(x) ≤ n(νλ(e)(x)) ،x ∈ E هر برای ͬ دانیم م

.µ(¬λ)(e)(x) ≤ n(ν(¬λ)(e)(x)) یعنͬ این و

‐L ͷی 〈E , λ, A〉 گوییم ،〈E , γ, A〉 و 〈E , λ, A〉 شهودی نرم L‐مجموعه دو برای

برای ،νλ(e) ⊇ νγ(e) و µλ(e) ⊆ µγ(e) هرگاه است 〈E , γ, A〉 از شهودی نرم زیرمجموعه

.e ∈ A هر

e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی 〈E, λ,A〉 باشد، خوب E کنید فرض .١۴ .٣ گزاره

خواص اینصورت در باشد. شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر/L‐فیلتر ͷی 〈E, γ,A〉 و شهودی

برقرارند: زیر
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است؛ شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر/L‐فیلتر ͷی 〈E,¬λ,A〉 (١)

است؛ شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی 〈E,¬γ,A〉 (٢)

هستند؛ یͺسانͬ شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آلهای 〈E,¬¬λ,A〉 و 〈E, λ,A〉 (٣)

پیچشͬ E اگر .〈E ,¬¬λ,A〉 ⊆ 〈E , λ, A〉 و 〈E , γ, A〉 ⊆ 〈E ,¬¬γ,A〉 (۴)

است؛ برقرار تساوی باشد،

شهودی e‐نرم های L‐پیش ایده آل /L‐ایده آل  〈E,¬γ,A〉 و 〈E,¬¬¬γ,A〉 (۵)

هستند؛ یͺسانͬ

یͺسانͬ شهودی L‐پیش فیلتر/L‐فیلترهایe‐نرم 〈E,¬λ,A〉 و 〈E,¬¬¬λ,A〉 (۶)

هستند.

مشابهاً L‐ایده آل برای شرایط بررسͬ ͬ کنیم. م ثابت L‐پیش ایده آل برای را قضیه اثبات.

ͬ شود. م ثابت

داریم (ISP۶) طبق اینصورت، در .x ∈ E کنیم فرض (١)

µ(¬λ)(e)(x) = µλ(e)(¬x) ≤ µλ(e)(٠) = µλ(e)(¬١) = µ(¬λ)(e)(١)

حال ͬ شود. م ثابت (ISLS١) لذا و ν(¬λ)(e)(x) ≥ ν(¬λ)(e)(١) که ͬ شود م ثابت مشابهاً

داریم b := ٠ و d := y ،a := x به ازای ،(۶)٢. ٢ گزاره طبق .x, y ∈ E کنیم فرض

داریم (١١) ،(١٠)،(٨)٢. ٢ گزاره طبق لذا و x → y ≤ ¬y → ¬x

¬(x → y) ≥ ¬(¬y → ¬x) = ¬(¬y → ¬¬¬x) = ¬(¬¬x → ¬¬y)

= ¬(¬x⊟ ¬¬y)

اکنون،

µ(¬λ)(e)(x) ∧ µ(¬λ)(e)(x → y) = µλ(e)(¬x) ∧ µλ(e)(¬(x → y))

≤ µλ(e)(¬x) ∧ µλ(e)(¬(¬x⊟ ¬¬y))

≤ µλ(e)(¬y) (ISP۴) طبق

= µ(¬λ)(e)(y)

بدین و ν(¬λ)(e)(x) ∨ ν(¬λ)(e)(x → y) ≥ ν(¬λ)(e)(y) که ͬ شود م ثابت مشابه بطور

است. شهودی e‐نرم L‐پیش فیلتر ͷی 〈E,¬λ,A〉 بنابراین ͬ شود. م ثابت (ISLS٢) ترتیب
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در که ͬ کند م صدق (ISP۶) و (ISP۵) ،(ISP۴) در 〈E,¬γ,A〉 ͬ کنیم م ثابت (٢)

داریم x ∈ E به ازای اکنون، ͬ شود. م حاصل مطلوب نتیجه ٣. ٨ قضیه طبق صورت آن

مشابهاً، µ(¬γ)(e)(x) = µγ(e)(¬x) ≤ µγ(e)(١) = µγ(e)(¬٠) = µ(¬γ)(e)(٠).

(ISP۶) لذا و ν(¬γ)(e)(x) = νγ(e)(¬x) ≥ νγ(e)(١) = νγ(e)(¬٠) = ν(¬γ)(e)(٠)

x, y ∈ کنیم فرض حال، ͬ شود. م نتیجه (١٠)٢. ٢ گزاره از مستقیماً (ISP۵) ͬ شود. م ثابت

اینصورت، در .E

µ(¬γ)(e)(y) = µγ(e)(¬y)

≥ µγ(e)(¬x) ∧ µγ(e)(¬x → ¬y) (ISLS٢) طبق

= µγ(e)(¬x) ∧ µγ(e)(x⊟ ¬y) ⊟ عمل تعریف طبق

= µγ(e)(¬x) ∧ µγ(e)(¬¬(x⊟ ¬y)) (۴)٣. ١ گزاره طبق

= µ(¬γ)(e)(x) ∧ µ(¬γ)(e)(¬(x⊟ ¬y))

ͬ شود. م ثابت (ISP۴) این رو از ͬ شود. م ثابت مشابه بطور نیز ν(¬γ)(e) برای متناظر نامساوی

است. شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E,¬γ,A〉 بنابراین،

حال است. شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E ,¬¬λ,A〉 ،(٢) و (١) طبق (٣)

µ(¬¬λ)(e)(x) = µλ(e)(¬¬x) = ،x ∈ E هر برای که ͬ شود م نتیجه (٣)٣. ٨ گزاره طبق

ͬ شود. م ثابت حͺم بنابراین .ν(¬¬λ)(e)(x) = νλ(e)(¬¬x) = νλ(e)(x) نیز و µλ(e)(x)

حͺم لذا است، برقرار x ≤ ¬¬x نامساوی همواره خوب EQ‐جبر ͷی در اینکه از (۴)

است. واضح حͺم باشد، پیچشͬ E هرگاه صورت به همین ͬ شود. م نتیجه مستقیماً

□ ͬ شود. م نتیجه (١٠)٢. ٢ گزاره از مستقیماً (۶) و (۵) برهان

نیست. برقرار لزوماً تساوی ،(۴)١۴ .٣ گزاره در ͬ دهد، م نشان ١۵ .٣ مثال

این صورت در بͽیرید. نظر در را ٣. ١١ مثال در شده تعریف L‐پیش فیلتر .١۵ .٣ مثال

µ(¬¬λ)(p٢)(d) = µλ(p٢)(¬¬d) = µλ(p٢)(١) = s١ 6= s٢ = µλ(p٢)(d).

شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل های جبر .۴

ͬ دهیم م تعمیم شهودی نرم L‐مجموعه های به را مجموعه ها اعمال برخͬ بخش این در

ͬ کنیم. م بررسͬ را آنها خواص و
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با که آنها اجتماع و اشتراک ،〈E , γ, A〉 و 〈E , λ, A〉 شهودی نرم L‐مجموعه دو برای

ͬ شود: م تعریف زیر بصورت ͬ شود م داده نشان 〈E , λ ∪ γ,A〉 و 〈E , λ ∩ γ,A〉

(∀x ∈ E)

 µ(λ∩γ)(e)(x) = µλ(e)(x) ∧ µγ(e)(x)

ν(λ∩γ)(e)(x) = νλ(e)(x) ∨ νγ(e)(x)

(∀x ∈ E)

 µ(λ∪γ)(e)(x) = µλ(e)(x) ∨ µγ(e)(x)

ν(λ∪γ)(e)(x) = νλ(e)(x) ∧ νγ(e)(x)

و اجتماع عمل دو به نسبت را شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل دو رفتار اکنون

ͬ شود. م حذف آن برهان لذا و است اثبات قابل به سادگͬ بعدی گزاره ͬ کنیم. م بررسͬ اشتراک

شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل دو 〈E , γ, A〉 و 〈E , λ, A〉 کنید فرض .١ .۴ گزاره

اینصورت در باشند.

است؛ شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی 〈E , λ ∩ γ,A〉 (١)

L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل ͷی 〈E , λ ∪ γ,A〉 آنگاه ،(γ ⊆ λ (یا λ ⊆ γ اگر (٢)

است. شهودی e‐نرم

ممͺن شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل دو اجتماع کلͬ، حالت در که ͬ دهد م نشان ٢ .۴ مثال

ͷی شهودی e‐نرم L‐ایده آل هر که آنجا از نباشد. شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی است

قابل شهودی e‐نرم L‐ایده آل های به نتیجه این لذا است، شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل

است. تعمیم

s١, s٢, s٣ ∈ L و A = {p} کنیم فرض بͽیرید. نظر در را ٣. ٧ مثال EQ‐جبر .٢ .۴ مثال

نرم L‐مجموعه های .n(s٢) = s٢ ،n(s٣) = s١ و s٣ < s٢ < s١ که باشند طوری

ͬ کنیم: م تعریف زیر بصورت را 〈E , γ, A〉 و 〈E , λ, A〉 شهودی

µλ(p)(x) =


s١ x ∈ {٠, a}

s٢ x ∈ {b, c}

s٣ x ∈ {d, e, f, ١}

νλ(p)(x) =


s٣ x ∈ {٠, a}

s٢ x ∈ {b, c}

s١ x ∈ {d, e, f, ١}

µγ(p)(x) =


s١ x ∈ {٠, b}

s٢ x ∈ {a, c}

s٣ x ∈ {d, e, f, ١}

νγ(p)(x) =


s٣ x ∈ {٠, b}

s٢ x ∈ {a, c}

s١ x ∈ {d, e, f, ١}



بخشͬ م. بخش۴۵ͬ م. بخش۴۵ͬ م. ۴۵

خاصیت این با هستند شهودی L‐پیش ایده آلهایp‐نرم 〈E , γ, A〉 و 〈E , λ, A〉 اینصورت، در

زیرا نیست شهودی p‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E , λ∪γ,A〉 بعلاوه، .γ 6⊆ λ و λ 6⊆ γ که

µ(λ∪γ)(p)(a⊟ b) = µλ(p)(a⊟ b) ∨ µγ(p)(a⊟ b) = µλ(p)(c) ∨ µγ(p)(c)

= s٢ 6≥ s١ = µ(λ∪γ)(p)(a) ∧ µ(λ∪γ)(p)(b).

‐L و L‐پیش ایده آل ها همه مجموعه به ترتیب، ،ISI(E) و ISP(E) کنیم فرض

ͷی ⊆ شمول رابطه به همراه که دید ͬ توان م به سادگͬ باشد. E از شهودی e‐نرم ایده آل های

〈E , λ∩γ,A〉 ،〈E , γ, A〉 و 〈E , λ, A〉 عضو دو هر برای آنها در و هستند مرتب جزئاً مجموعه

واقع در آنهاست. از ͷی هر در مشمول شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل بزرگترین

همان
∩

i∈I λi ها، L‐پیش ایده آل ها/L‐ایده آل از (i ∈ I) 〈E , λi, A〉 خانواده هر برای

هر هرگاه ͬ شود م گفته کامل پایینͬ نیم مشبͺه ͷی که ͬ کنیم م نشان خاطر هاست. λi اینفیمم

لذا .([٢٩ صفحه ،۵]) باشد اینفیمم دارای آن اعضای از خانواده

آنها در که هستند کامل پایینͬ نیم مشبͺه های (ISI(E),⊆) و (ISP(E),⊆) .٣ .۴ گزاره

شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/L‐ایده آل از (i ∈ I) 〈E , λi, A〉 ناتهͬ خانواده هر برای

ͬ شود: م داده زیر بصورت ∧اینفیمم
i∈I

〈E , λi, A〉 = 〈E ,∩i∈Iλi, A〉

(ISI(E),⊆/(ISP(E),⊆) عضو بزرگترین λ٠
١ که است واضح ،٣. ١١ مثال به توجه با

کامل، نیم مشبͺه ͷی ͬ دارد م بیان که ،[٢. ١١ قضیه ،۵] و ٣ .۴ گزاره طبق اکنون است. )

(ISP(E),⊆ که ͬ شود م نتیجه باشد، عضو بزرگترین دارای اگر وفقط اگر است کامل مشبͺه ای

بعلاوه است. اشتراک همان اینفیمم آنها در که هستند کامل مشبͺه هایی (ISI(E),⊆) و )

تمام اشتراک L‐پیش ایده آل ها/L‐ایده آل ها، از {λi : i ∈ I} خانواده هر برای که است واضح

{λi : i ∈ I} بالای کران کوچͺترین {λi : i ∈ I} شامل L‐پیش ایده آل ها/L‐ایده آل های

داریم را زیر نتیجه بنابراین است.

اینفیمم آنها در که هستند کامل مشبͺه هایی (ISI(E),⊆) و (ISP(E),⊆) .۴ .۴ نتیجه

ͬ شود: م داده زیر بصورت سوپریمم و بوده اشتراک ∨همان
i∈I

〈E , λi, A〉 = 〈E , [∪i∈Iλi], A〉



۴۶ ها L۴۶‐پیش ایده آل ها L۴۶‐پیش ایده آل ها L‐پیش ایده آل

واقع در است. ∪λi شامل ی L‐پیش ایده آل ها/L‐ایده آل ها همه اشتراک ،[∪λi] که

است. (ISP(E),⊆) کامل مشبͺه از کامل زیرمشبͺه ای (ISI(E),⊆)

عمل دو ،〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, A١〉 شهودی نرم L‐مجموعه دو برای .۵ .۴ تعریف

ͬ کنیم: م تعریف زیر بصورت را OR و AND

〈E , λ١, A١〉AND〈E , λ٢, A٢〉 = 〈E , λ١ u λ٢, A١ ×A٢〉,

〈E , λ١, A١〉OR〈E , λ٢, A٢〉 = 〈E , λ١ t λ٢, A١ ×A٢〉

ضابطه های با هستند توابعͬ λ١ u λ٢, λ١ t λ٢ : A١ ×A٢ −→ LE × LE که

(λ١ u λ٢)(e١, e٢) = (µλ١(e١) ∧ µλ٢(e٢), νλ١(e١) ∨ νλ٢(e٢))

(λ١ t λ٢)(e١, e٢) = (µλ١(e١) ∨ µλ٢(e٢), νλ١(e١) ∧ νλ٢(e٢))

B = {q} و A = {p} کنید فرض بͽیرید. نظر در را ٣. ٧ مثال EQ‐جبر .۶ .۴ مثال

شرط با s٣ < s٢ < s١ خاصیت با L از عناصری s٣ و s٢ ،s١ و پارامترها از مجموعه هایی

〈E , γ, B〉 و 〈E , λ, A〉 شهودی نرم L‐مجموعه های باشند. n(s٢) = s٢ و n(s٣) = s١

این صورت در است. شده جایͽزین A با B که ͬ گیریم م نظر در ٢ .۴ مثال همانند را

µ(λ⊓γ)(p,q)(x) =


s١ x = ٠

s٢ x ∈ {a, b, c}

s٣ x ∈ {d, e, f, ١}

ν(λ⊓γ)(p,q)(x) =


s٣ x = ٠

s٢ x ∈ {a, b, c}

s١ x ∈ {d, e, f, ١}

شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل/ایده آل دو 〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, A١〉 کنید فرض .٧ .۴ گزاره

اینصورت در باشند.

است. شهودی e‐نرم یLͷ‐پیش ایده آل/ایده آل 〈E , λ١, A١〉AND〈E , λ٢, A٢〉 (١)

‐L ͷی 〈E , λ١, A١〉OR〈E , λ٢, A٢〉 آنگاه ،λ١ ⊆ λ٢ و A١ ⊆ A٢ اگر (٢)

است. شهودی e‐نرم پیش ایده آل/ایده آل

□ ͬ شود. م ثابت ٣. ١ گزاره مشابه اثبات.
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A٢ = و A١ = {p١, p٢} کنید فرض و بͽیرید نظر در را ٣. ٧ مثال EQ‐جبر .٨ .۴ مثال

شهودی نرم L‐مجموعه های اینصورت، در باشند. پارامترها از مجموعه هایی {p٢, p٣}

هستند: شهودی نرم L‐پیش ایده آل های زیر بصورت شده تعریف 〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, A١〉

µλ١(p٢)(x) =


s١ x = ٠

s٢ x = a

s٣ x ∈ E \ {٠, a}

νλ١(p٢)(x) =


s٣ x = ٠

s٢ x = a

s١ x ∈ E \ {٠, a}

µλ٢(p٣)(x) =


s١ x = ٠

s٢ x = b

s٣ x ∈ E \ {٠, b}

νλ٢(p٣)(x) =


s٣ x = ٠

s٢ x = b

s١ x ∈ E \ {٠, b}

µλ٢(p٢)(x) = µλ١(p١)(x) =

 s١ x = ٠

s٢ x ∈ E \ {٠}

νλ٢(p٢)(x) = νλ١(p١)(x) =

 s٢ x = ٠

s١ x ∈ E \ {٠}

زیرا نیست شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E , λ١, A١〉OR〈E , λ٢, A٢〉 ͬ که درحال

µ(λ١⊔λ٢)(p٢,p٣)(a) ∧ µ(λ١⊔λ٢)(p٢,p٣)(b)

= (µλ١(p٢) ∨ µλ٢(p٣))(a) ∧ (µλ١(p٢) ∨ µλ٢(p٣))(b)

= s٢ 6≤ s٣ = (µλ١(p٢) ∨ µλ٢(p٣))(c) = µ(λ١⊔λ٢)(p٢,p٣)(a⊟ b)

در (٢)٧ .۴ گزاره ͬ دهد م نشان مثال این .λ١ 6⊆ λ٢ و A١ 6⊆ A٢ که ͬ کنیم م توجه همچنین

نباشد. برقرار است ممͺن کلͬ حالت

توسعه یافته اجتماع ،〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, Aشهودی〈١ نرم L‐مجموعه دو برای .٩ .۴ تعریف

ͬ شود: م تعریف زیر بصورت (∩̃) توسعه یافته اشتراک و (∪̃)

〈E , λ١, A١〉∪̃〈E , λ٢, A٢〉 = 〈E , λ١∪̃λ٢, A١ ∪A٢〉

〈E , λ١, A١〉∩̃〈E , λ٢, A٢〉 = 〈E , λ١∩̃λ٢, A١ ∩A٢〉



۴٨ ها L۴٨‐پیش ایده آل ها L۴٨‐پیش ایده آل ها L‐پیش ایده آل

توابعͬ λ١∩̃λ٢ : A١ ∩ A٢ −→ LE × LE و λ١∪̃λ٢ : A١ ∪ A٢ −→ LE × LE که

ضابطه با هستند

(λ١∪̃λ٢)(e) =


(µλ١(e), νλ١(e)) e ∈ A١ \A٢

(µλ٢(e), νλ٢(e)) e ∈ A٢ \A١

(µλ١(e) ∨ µλ٢(e), νλ١(e) ∧ νλ٢(e)) e ∈ A١ ∩A٢

اینکه بر مشروط (λ١∩̃λ٢)(e) = (µλ٢(e), νλ٢(e)) یا (λ١∩̃λ٢)(e) = (µλ١(e), νλ١(e)) و

.λ١(e) = λ٢(e)

e‐نرم L‐پیش ایده آل/ایده آل دو 〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, A١〉 کنید فرض .١٠ .۴ گزاره

باشند. شهودی

L‐پیش ایده آل/ایده آل ͷی 〈E , λ١, A١〉∪̃〈E , λ٢, A٢〉 آنگاه ،A١∩A٢ = ∅ اگر (١)

است، شهودی e‐نرم

〈E , λ١, A١〉∩̃〈E , λ٢, A٢〉 آنگاه ،e ∈ A١∩A٢ هر برای ،λ١(e) = λ٢(e) اگر (٢)

است. شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی

□ ͬ شود. م انجام به سادگͬ اثبات.

شده داده 〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, A١〉 شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل های .١١ .۴ ملاحظه

که ͬ بینیم م ͬ گیریم. م نظر در را ٨ .۴ مثال در

(λ١∪̃λ٢)(α) =


(µλ١(p١), νλ١(p١)) α ∈ A١ \A٢ = {p١}

(µλ٢(p٣), νλ٢(p٣)) α ∈ A٢ \A١ = {p٣}

(µλ٢(p٢), νλ٢(p٢)) α ∈ A١ ∩A٢ = {p٢}
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‐EQ حال است. شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E , λ١∪̃λ٢, A١∪A٢〉 اینصورت، در

‐L .A٢ = {p٢} و A١ = {p١, p٢} ͬ کنیم م فرض و ͬ گیریم م نظر در را ٣. ٧ مثال جبر

ͬ کنیم: م تعریف زیر بصورت را 〈E , λ٢, A٢〉 و 〈E , λ١, A١〉 شهودی نرم مجموعه های

µλ١(p١)(x) =


s١ x = ٠

s٢ x = a

s٣ x ∈ E \ {٠, a}

νλ١(p١)(x) =


s٣ x = ٠

s٢ x = a

s١ x ∈ E \ {٠, a}

µλ١(p٢)(x) =


s١ x = ٠

s٢ x = a

s٣ x ∈ E \ {٠, a}

νλ١(p٢)(x) =


s٣ x = ٠

s٢ x = a

s١ x ∈ E \ {٠, a}

µλ٢(p٢)(x) =



s١ x = ٠

s٢ x = b

s٣ x ∈ {a, c}

s۴ x ∈ {١, e, f, d}

νλ٢(p٢)(x) =



s۴ x = ٠

s٣ x = b

s٢ x ∈ {a, c}

s١ x ∈ {١, e, f, d}

اینصورت، در

µ(λ١∪̃λ٢)(p٢)(a) ∧ µ(λ١∪̃λ٢)(p٢)(b) = s٢ 6≤ s٣ = µ(λ١∪̃λ٢)(p٢)(c)

= µ(λ١∪̃λ٢)(p٢)(a⊟ b)

نیست. شهودی p٢‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی 〈E , λ١∪̃λ٢, A١ ∪A٢〉 یعنͬ این و

کلͬ، حالت در شهودی، e‐نرم L‐پیش ایده آل دو توسعه یافته اجتماع درباره بنابراین،

مطمئن را ما ٣ .۴ گزاره خیر. یا است شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی که گفت ͬ توان نم

e‐نرم L‐پیش ایده آل دو توسعه یافته اجتماع پارامترها، مجموعه تهͬ اشتراک روی که ͬ سازد م

است. شهودی e‐نرم L‐پیش ایده آل ͷی حتماً شهودی

نتیجه گیری .۵

در ایده آل ها نظریه مطالعه به شهودی نرم L‐مجموعه های از استفاده با مقاله، این در

معرفͬ شهودی نرم L‐ایده آل و شهودی نرم L‐پیش ایده آل مفاهیم و پرداخته EQ‐جبرها



۵٠ ها L۵٠‐پیش ایده آل ها L۵٠‐پیش ایده آل ها L‐پیش ایده آل

‐L مفهوم همچنین شد. ارائه قضیه و مثال قالب در آن ها مقدماتͬ خواص از بسیاری و

نرم L‐پیش ایده آل های با آن ها ارتباط و معرفͬ شهودی نرم L‐فیلتر و شهودی نرم پیش فیلتر

پیچشͬ EQ‐جبرهای در که شد ثابت و شد مطالعه شهودی نرم L‐ایده آل های و شهودی

آن ها روی مجموعه ها نظریه اعمال برخͬ مفهوم همچنین یͺدیͽرند. دوگان مفهوم دو این

ایده آل ها و فیلترها از زیادی انواع هنوز وجود این با آمد. بدست نتایجͬ و شد گرفته به کار

ماکسیمال و اول ایده آل ها/فیلترهای مثبت، استلزامͬ و استلزامͬ ایده آل ها/فیلترهای ازجمله

نظرگرفته در مطالعه برای مناسبی گزینه های به عنوان ͬ توانند م سرسخت ایده آل ها/فیلترهای و

شوند.
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