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اضافه نمودن با است شده سعͬ جبری ساختارهای بیشتر شناخت به منظور مقاله این در چͺیده.

روابط و خواص برخͬ گوپ ها و (پیچشͬ) مون ها ‐جبرها، RM گروه وارها، به شرایطͬ

این شدن اضافه با مون ها موارد، بیشتر در که است شده ثابت شوند. بررسͬ آن ها بین

شد. خواهند بدیهͬ شرایط

سرآغاز .١

ریاضیدان دو توسط ۶۶١٩ سال در ‐جبرها BCI و ‐جبرها BCK جبری ساختارهای

،٧ ،۴]) شده اند معرفͬ گزاره ای منطق از تعمیمͬ به عنوان ایزاک٢ͬ و ایمایی١ نام های به ژاپنͬ
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گوپ. (پیچشͬ)، مون ‐جبر، RM گروه وار، کلیدی. کلمات و عبارات
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‐جبرها BCH نام به مجرد جبرهای از وسیع تر دسته ای ١٩٨٣ سال در ل٢ͬ و هو١ .([٨

از سره زیرکلاس ͷی ‐جبرها BCI کلاس که دادند نشان آن ها .([٣]) نمودند معرفͬ را

ساده ‐نیم p ‐جبرهای BCI کلاس ۴ شͬ و ٣ لͬ ١٩٨۵ سال در ͬ باشد. م ‐جبرها BCH

سپس .([١١]) ͬ باشند م آبلͬ گروه های با معادل جبرها این که کردند ثابت و نمودند تعریف را

،١٩٩٠) تهیم٨ و اسالم٧ ،([٢] ،١٩٩٠) هوو۶ ،([١٢] ،١٩٨٧) مینگ۵ مانند دیͽری محققین

([١٠] ،٢٠٠۵) پارک١٢ و کیم١١ و ([٢٠] ،١٩٩۵) ی١٠ و ژانگ ،([١٩] ،١٩٩١) ژانگ٩ ،([١]

p ‐جبرهای BZ که دادند نشان و داده قرار مطالعه مورد را جبرها این خواص مقالاتͬ در

MV که داد نشان ماندیس١٣ͬ ١٩٨۶ سال در ͬ باشند. م معادل آبلͬ گروه های با ساده ‐نیم

همͺاران و جون١۴ .([١٣]) هستند معادل کراندار جابجایی BCK‐جبرهای با ‐جبرها

.([٩]) آوردند به دست ساختار این روی نتایجͬ و معرفͬ را ‐جبرها BH ١٩٩٨ سال در

آن ها ارتباط و معرفͬ را گوپ ها و مون ها مانند گروه وارها از جدیدی تعمیم های یورگلسͺو١۵

ذکر جبرهای همه که ͬ شود م دیده .([۶ ،۵]) است نموده مطالعه را جبری ساختارهای سایر با

‐جبرها RM والندزیاک١۶ ٢٠٢٠ سال در سپس دارند. قرار ‐جبرها RM کلاس در شده،

بررسͬ آبلͬ مون های با را آن ها رابطه و داده قرار بررسͬ و تحقیق مورد گوناگونͬ جنبه های از را

نشان نمودار با را جدید و قدیمͬ شده معرفͬ جبرهای از تعدادی با جبری ساختار این ارتباط و

.([١٨ ،١٧]) است داده

سعͬ مقاله این در حداقلͬ موضوعه اصول با جبری ساختارهای بیشتر شناخت به منظور

بین روابط جدیدی شرایط نمودن اضافه با قبلͬ شده انجام کارهای بر مروری با تا است شده
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(پیچشͬ)، مون های ‐جبرها، RM نظیر دیͽر جبری ساختارهای از تعدادی با گروه وارها

شوند. مطالعه و بررسͬ بیشتر آبلͬ گروه های و گوپ ها

(X,→,−١ , ١) جبر ͷی در است ممͺن که مهم شناخته شده خواص از تعدادی ادامه در

است. شده آورده نیاز مورد مقدماتͬ مفاهیم و تعاریف همچنین و کنند صدق (٢, ١, ٠) نوع از

،x = y آن گاه ،x → y = ١ = y → x اگر (X١)

،x → x = ١ (X٢)

،١ → x = x (X٣)

،x → (y → z) = y → (x → z) (X۴)

،(z → x) → (y → x) = ١ آن گاه ،y → z = ١ اگر (X۵)

،(x → y) → (x → z) = ١ آن گاه ،y → z = ١ اگر (X۶)

،(y → z) → [(x → y) → (x → z)] = ١ (X٧)

،x → z = ١ آن گاه ،x → y = ١ = y → z اگر (X٨)

،x → x−١ = x−١ → x = ١ (X٩)

،(x−١)−١ = x (X١٠)

،x−١ → y = ١ اگر فقط و اگر y → x−١ = ١ (X١١)

،x = y اگر فقط و اگر y → x−١ = ١ (X١٢)

.x = y آن گاه ،y → x−١ = ١ = x → y−١ اگر (X١٣)

ͷی → و تهͬ غیر مجموعه ای X آن در که (X,→) جبر (آ) ([١٧ ،۶ ،۵]) .١. ١ تعریف

گروه نیم باشد، شرکت پذیر → دوتایی عمل اگر و گروه وار ͷی ͬ باشند، م X روی دوتایی عمل

ͬ شود. م نامیده آبلͬ آن گاه ،x → y = y → x باشیم داشته x, y ∈ X هر برای اگر و

و (X٢) در هرگاه ͬ شود م نامیده ‐جبر RM ͷی (٢, ٠) نوع از (X,→, ١) جبر (ب)

باشد. آبلͬ گروه وار هرگاه ͬ شود م نامیده آبلͬ آن علاوه بر کند. صدق (X٣)

ͬ که معن (بدین بوده همانͬ ثابت عنصر ١ آن در که (٢, ١, ٠) نوع از (X,→,−١ , ١) جبر (ج)

صدق (X٩) در هرگاه ͬ شود م نامیده مون ͷی (x ∈ X هر برای x → ١ = ١ → x = x

ͬ شود. م نامیده پیچشͬ کند صدق هم (X١٠) در اگر و کند

ͬ شود. م نامیده گروه ͷی کند، صدق شرکت پذیری خاصیت در که مون جبر (د)

همانͬ عنصر ١ هرگاه ͬ شود م نامیده گوپ ͷی (٢, ١, ٠) نوع از (X,→,−١ , ١) جبر (ه)

باشند. برقرار نیز (X١٢) و (X١١) و بوده
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اگر فقط و اگر است گوپ ͷی (٢, ١, ٠) نوع از (X,→,−١ , ١) جبر ([١٧]) .١. ٢ گزاره

باشد. زیر شرط در صادق پیچشͬ مون ͷی

.x = y آن گاه ،y → x−١ = ١ اگر (X١۴)

است. همانͬ عنصر ١ آن گاه باشد، آبلͬ ‐جبر RM ͷی (X,→, ١) اگر ([١۵]) .١. ٣ گزاره

باشد، شرکت پذیر → دوتایی عمل و ‐جبر RM ͷی (X,→, ١) اگر ([١۵]) .۴ .١ قضیه

داریم ،x ∈ X هر برای آن در که است گروه ͷی (٢, ١, ٠) نوع از (X,→,−١ , ١) جبر آن گاه

.x−١ = x

ممͺن کلͬ حالت در که ͬ شود م دیده بعدی مثال در است. گوپ ͷی گروه هر .۵ .١ ملاحظه

نباشد. برقرار آن عکس است

کیلͬ جدول در شده تعریف → دوتایی عمل با همراه X = {a, b, ١} مجموعه .۶ .١ مثال

ͬ گیریم. م نظر در را ١−١ = ١ و b−١ = b ،a−١ = a با (۶)

.→ دوتایی عمل کیلͬ جدول :١ جدول

→ a b ١

a ١ a a

b b ١ b

١ a b ١

ͬ باشد، نم →شرکت پذیر چون طرفͬ از ͬ باشد. م گوپ ͷی (X,→,−١ , در این صورت(١

زیرا نیست، گروه پس

a → (b → a) = a → b = a ̸= ١ = a → a = (a → b) → a.

گوپ ها و مون ها روی نتایجͬ .٢

(X,→,−١ , ١) جبری ساختار به شرایطͬ نمودن اضافه با شد خواهد سعͬ بخش این در

که متفاوتͬ شرایط انواع ادامه در آوریم. به دست بیشتری خواص و نتایج (٢, ١, ٠) نوع از

است. شده آورده باشند، صادق (٢, ٠) نوع از جبری برای است ممͺن

،x = y آن گاه ،x → y = ١ اگر (X١۵)
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،x = ١ آن گاه ،x → ١ = ١ اگر (X١۶)

،x → [(x → ١) → ١] = ١ (X١٧)

،x = (x → ١) → ١ (X١٨)

،(x → ١) → y = (y → ١) → x (X١٩)

،x → (y → z) = (z → x) → y (X٢٠)

،x → (y → z) = z → (x → y) (X٢١)

،x → (y → x) = y → (x → y) (X٢٢)

،(y → x) → x = y → (x → x) (X٢٣)

،x → ١ = ١ (X٢۴)

،x → (y → x) = ١ (X٢۵)

،x → (y → z) = (x → y) → (x → z) (X٢۶)

،(x → y) → z = (x → z) → (y → z) (X٢٧)

،x → (x → y) = y → (y → x) (X٢٨)

.(x → y) → x = x (X٢٩)

وارون نفͬ، نفͬ دوگانه، (نقیض (DN) با به ترتیب [۶] مرجع در (X١٩) و (X١٨) واقع در

شده اند. داده نمایش آبلͬ) حالت (در (pDNeg٢) و وارون)

آن گاه باشد، (٢, ٠) نوع از جبری (X,→, ١) اگر .٢. ١ لم

ͬ شود، م نتیجه (X١٨) ،(X١٩) و (X٣) از (آ)

ͬ شود، م نتیجه (X١۶) ،(X١٨) و (X٣) از (ب)

است، برقرار نیز (X١۵) آن گاه باشند، برقرار (X١۶) و (X۵) ،(X٢) ،(X١) اگر (ج)

است، برقرار نیز (X١٨) آن گاه باشند، برقرار (X١٧) و (X١۵) اگر (د)

است، برقرار نیز (X١۵) آن گاه باشند، برقرار (X١٨) و (X۴) ،(X٢) اگر (ه)

هستند. برقرار نیز (X۵) و (X۶) ،(X١) آن گاه باشد، برقرار (X١۵) اگر (و)

ͬ باشند. م هم معادل (X٢٠) و (X۴) آن گاه باشد، آبلͬ اگر (ز)

ͬ باشند. م هم معادل (X٢١) و (X۴) آن گاه باشد، آبلͬ اگر (ح)

ͬ باشند. م هم معادل (X٢١) و (X٢٠) آن گاه باشد، آبلͬ اگر (ط)

شود. مراجعه ٣. ١ لم [١٧] به (و) ‐ (آ) اثبات.

x, y, z ∈ X هر برای نتیجه در کند. صدق (X۴) در و بوده آبلͬ (X,→, ١) کنیم فرض (ز)
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داریم

x → (y → z) = x → (z → y)

= z → (x → y)

= z → (y → x)

= y → (z → x)

= (z → x) → y.

(X٢٠) در (X,→, ١) آبلͬ گروه وار کنیم فرض برعکس، است. برقرار (X٢٠) بنابراین

این صورت در کند. صدق

x → (y → z) = (z → x) → y = y → (z → x) = y → (x → z).

است. برقرار (X۴) پس،

x, y, z ∈ X هر برای نتیجه در کند. صدق (X۴) در و بوده آبلͬ (X,→, ١) کنیم فرض (ح)

داریم

x → (y → z) = y → (x → z)

= y → (z → x)

= z → (y → x)

= z → (x → y).

(X٢١) در (X,→, ١) آبلͬ گروه وار کنیم فرض برعکس، است. برقرار (X٢١) بنابراین

این صورت در کند. صدق

x → (y → z) = z → (x → y)

= z → (y → x)

= x → (z → y)

= y → (x → z).
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است. برقرار (X۴) پس،

است. برقرار (ح) و (ز) بنابه (ط)

□

است. الزامͬ ٢. ١ لم (ز)‐(ط) در بودن آیلͬ که است شده داده نشان زیر مثال در

روی را → دوتایی عمل و گرفته نظر در را R حقیقͬ اعداد مجموعه ([١۵]) .٢. ٢ مثال

x, y ∈ R \ {٠} هر برای ͬ کنیم. م تعریف زیر به صورت R \ {٠}

x → y =
y

x
.

در و نیست آبلͬ که ͬ شود م دیده است. ‐جبر RM ͷی (R \ {٠},→, ١) این صورت در

دهیم قرار اگر مثال به طور زیرا ͬ باشند، نم برقرار (X٢١) و (X٢٠) ولͬ ͬ کند، م صدق (X۴)

داریم z := ۴ و y := ۵ ،x := ٢

٢ → (۵ → ۴) = ٢ → ۴
۵
=

۴
۵
٢
=

۴
١٠

̸= ١٠ =
٢٠
٢

=
٢
۴
→ ۵ = (۴ → ٢) → ۵.

همچنین، نیست. برقرار (X٢٠) پس،

٢ → (۵ → ۴) =
۴
١٠

̸= ۵
٨
=

۵
٢
→ ۴ = ۴ → ۵

٢
= ۴ → (٢ → ۵).

ͬ کند. نم صدق نیز (X٢١) در بنابراین

(X,→) گروه وار ͷی در که است شده داده نشان مثال هایی ارائه با ،[١۶] مرجع در

باشد، ‐جبر RM اگر اما ͬ باشند. م هم از مستقل (X٢١) و (X٢٠) شرکت پذیری، خاصیت

است شده داده نشان همچنین ͬ باشند. م معادل هم با (X٢١) و (X٢٠) که است شده ثابت

ͬ کند. م صدق (X٢٢) در بدیهͬ گروه فقط که

x, y ∈ X هر برای این صورت در باشد. مون جبر ͷی (X,→, ١) کنیم فرض .٢. ٣ گزاره

داریم:

،x−١ → (y → x) = x → (y → x−١) = y آن گاه باشد، برقرار (X٢٠) اگر (آ)

،x−١ → (x → y) = x → (x−١ → y) = y آن گاه باشد، برقرار (X٢١) اگر (ب)

،x−١ = x آن گاه باشد، برقرار (X٢٢) اگر (ج)

،|X| = ١ آن گاه باشد، برقرار (X٢٣) اگر (د)

،|X| = ١ آن گاه باشد، برقرار (X٢۴) اگر (ه)
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،|X| = ١ آن گاه باشد، برقرار (X٢۵) اگر (و)

،|X| = ١ آن گاه باشد، برقرار (X٢۶) اگر (ز)

،|X| = ١ آن گاه باشد، برقرار (X٢٧) اگر (ح)

.x−١ = x آن گاه باشد، برقرار (X٢٨) اگر (ط)

داریم .z := x ͬ دهیم م قرار (X٢٠) در .x, y ∈ X کنیم فرض (آ) اثبات.

x−١ → (y → x) = (x → x−١) → y = ١ → y = y.

ͬ شود م دیده دیͽر طرف از

x → (y → x−١) = (x−١ → x) → y = ١ → y = y.

است. برقرار (آ) بنابراین

داریم .y := x−١ و z := y ͬ دهیم م قرار (X٢١) در (ب)

x → (x−١ → y) = y → (x → x−١) = y → ١ = y.

دیͽر طرف از

x−١ → (x → y) = y → (x−١ → x) = y → ١ = y.

است. برقرار (ب) نتیجه در

داریم (X٢٢) به کاربردن با .x ∈ X کنیم فرض (ج)

x = x → ١ = x → (x−١ → x) = x−١ → (x → x−١) = x−١ → ١ = x−١.

این صورت در .y := x−١ ͬ دهیم م قرار (X٢٣) در شده، داده x ∈ X هر برای (د)

x = ١ → x = (x−١ → x) → x = x−١ → (x → x).

نتیجه در .x := ١ ͬ دهیم م قرار حال

١ = x−١ → (١ → ١) = x−١ → ١ = x−١.

داریم دیͽر طرف از

x = ١ → x = x−١ → x = ١.
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ͬ باشد. م عضوی تک مجموعه ͷی X پس،

در .١ = x → ١ = ١ → x = x داریم (X٩) بنابه باشد. برقرار (X٢۴) کنیم فرض (ه)

.|X| = ١ نتیجه

پس، .y := x−١ دهیم قرار (X٢۵) در است کافͬ (و)

x → (x−١ → x) = x → ١ = ١.

ͬ باشد. م عضوی تک X مجموعه (ح)، بنابه حال

نتیجه در .z = ١ و y := x−١ دهیم قرار (X٢۶) در است کافͬ (ز)

١ = x → x−١ = x → (x−١ → ١) = (x → x−١) → (x → ١) = ١ → x = x.

ͬ باشد. م عضوی تک مجموعه ͷی X پس،

ͬ باشد. م (ز) اثبات مانند (ح)

بنابراین .y := x−١ ͬ دهیم م قرار شده داده x ∈ X برای (ط)

x = x → ١ = x → (x → x−١) = x−١ → (x−١ → x) = x−١ → ١ = x−١.

□ است. برقرار نیز (ط) پس،

این صورت در باشد. (X٢٠) در صادق مون ͷی (X,→, ١) کنیم فرض .۴ .٢ قضیه

است. گوپ ͷی (X,→, ١)

به کاربردن با .y → x−١ = ١ باشیم داشته و مون ͷی (X,→, ١) کنیم فرض اثبات.

داریم (X٢٠)

x−١ → y = ١ → (x−١ → y) = (y → ١) → x−١ = y → x−١ = ١.

(X١٢) در که ͬ کنیم م ادعا است. برقرار (X١١) پس، ͬ شود. م اثبات آن عکس مشابه به طور

چون ͬ کند. م صدق

x = x → ١ = x → (y → x−١) = (x → x−١) → y = ١ → y = y.

□ است. گوپ ͷی (X,→, ١) نتیجه در .x → x−١ = ١ آن گاه ،x = y اگر حال

این صورت در باشد. (X٢١) در صادق مون ͷی (X,→, ١) کنیم فرض .۵ .٢ قضیه

است. گوپ ͷی (X,→, ١)



١۶٠ اضافͬ شرایط با گوپ ها و ١۶٠مون ها اضافͬ شرایط با گوپ ها و ١۶٠مون ها اضافͬ شرایط با گوپ ها و مون ها

□ ͬ کنیم. م صرف نظر آن ارائه از که ͬ باشد م ۴ .٢ قضیه اثبات مشابه اثبات.

نتیجه گیری .٣

گروه وارها، به شرایطͬ [١٧ ،١۵ ،۶ ،۵] در قبلͬ شده انجام کارهای ادامه در مقاله، این در

جبری ساختارهای این روی بیشتری نتایج و شده اضافه گوپ ها و مون ها ‐جبرها، RM

اضافه مون ͷی به را شناخته شده شرایط این از بعضͬ اگر که شد دیده است. آمده به دست

از دیͽر جبری ساختارهای سایر روی را نتایج این ͬ توان م آینده در شد. خواهد بدیهͬ نمائیم

بررسͬ ... و ‐جبرها BRK ‐جبرها، BN ‐جبرها، UP ‐جبرها، GE نظیر (٢, ٠) نوع

به دست را آن ها خواص و تعریف را فازی گوپ های و مون ها ͬ توان م علاوه برآن نمود. مطالعه و

آورد.

قدردانͬ و تشͺر

و تقدیر صمیمانه شد مقاله این ارتقاء باعث ارزشمندشان نظرات که محترم داوران از

ͬ شود. م تشͺر

پژوهش اخلاق اصول از پیروی

زمان هر داشتند اجازه شرکت کنندگان است. شده رعایت مقاله این در تماماً اخلاقͬ اصول

پژوهش روند جریان در شرکت کنندگان همه همچنین شوند. خارج پژوهش از بودند مایل که

شد. داشته نگه محرمانه آن ها اطّلاعات بودند.

مالͬ حامͬ

تجاری عمومͬ، بخشهای در مالͬ تامین سازمان های از مالͬ ͷکم هیچ گونه تحقیق این

است. نکرده دریافت انتفاعͬ غیر یا

نویسندگان مشارکت

داشتند. مشارکت حاضر پژوهش بخش های همه نگارش و اجرا طراحͬ، در نویسندگان تمام

منافع تعارض

ندارد. منافع تعارض مقاله این نویسندگان اظهار بنابر
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[7] Iséki, K. (1980). On BCI-algebras, Math. Sem. Notes Kobe Univ., 8, 125–130.
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