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این شدند. معرفی رضایی و کیم برومند  سعید، توسط ٢٠١٧ سال در BI-جبرها چکیده.

مقاله این اصلی هدف گرفت. قرار محققان از بسیاری توجه مورد منطقی جبرهای از کلاس

بسته ادامه در است. BI-جبرها در TL-ایده آل و L-ایده آل فازی، T-ایده آل مفاهیم ارائه

قضیه برقراری و کرده مطالعه را حاصل ضرب و اشتراک اجتماع، اعمال تحت اید آل ها این بودن

می کنیم. بررسی را ایده آل ها این برای نمایش

سرآغاز .١

ثابت [۵] در ٣ اولیور و ٢ چن شد. معرفی [١] در ١ ابوت توسط استلزام جبر ١٩۶٧ سال در

ایمای است. برقرار p ∗ p = q ∗ q ،p, q ∈ X به ازای هر ،(X; ∗) استلزام جبر یک در که کردند
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١٢٢ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢٢تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢٢تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

معرفی را BCI-جبرها و BCK-جبرها نام به انتزاعی جبرهای از دسته دو [٨] در ٢ ایزاکی و ١

همچنین و است BCK-جبرها از تعمیمی که B-جبرها، ایده [١٢] در ۴ كيم و ٣ نیجرز کردند.

بین مختلف روابط و معرفی را است BCK-جبرها از ديگری مفید تعمیم که d-جبرها مفهوم

که BH-جبرها روی بر [٩] در همکاران و ۵ جون كردند. بررسی را BCK-جبرها و d-جبرها

كردند. تحقیق است، B-جبر و BCI-جبر BCK-جبر، از ديگری تعمیم يك

جبرهای كه دريافتند و نمودند معرفی را استلزامی BCK-جبرها مفهوم [۵] در همکاران و ۶ برزوئی

هستند. معادل استلزامی BCK-جبرهای دوگان با استلزامی

تعریف را BI-جبر نام به جدیدی جبر ٢٠١٧ سال در [٢] ٩ رضایی و ٨ کیم برومند سعید،٧

استلزامی جبر مفهوم دو هر از تعميمی جبر این كردند. بررسی را آن ها اساسی ويژگی های و کرده

و BCK-جبرها مانند معروف، جبرهای برخی از BI-جبرها است. استلزامی BCK-جبر و

نیست. صادق آن عکس اما هستند، BI-جبر جبرها این در واقع، هستند. ضعیف تر بولی شبکه های

معرفی [٠, ١] به X از تابعی عنوان به را X مجموعه از µ فازی زیرمجموعه مفهوم [١۵] در ١٠ زاده

مفید بسیار تصمیم گیری ها و داده ها تحلیل در می تواند و است فازی ریاضیات در کلیدی ابزار که کرد

مجموعه های برد. به کار گروهواره ها و گروه ها نظریه برای را مفهوم این [١٣] در ١١ روزنفلد باشد.

رفتارهای و ویژگی ها از بهتری تحلیل و تجزیه قطعیت، عدم شرایط در تا می کنند کمک ما به فازی

کرد. مطالعه و معرفی را حلقه یک فازی آل های ایده مفهوم [١١] در ١٢ لیو باشیم. داشته سیستم ها

کمک ساختارها این بهتر درک به و است مفید بسیار فازی جبری ساختارهای مطالعه در ایده آل نظریه

سیستم های رفتار مدل سازی و تحلیل در قوی ابزارهایی به عنوان فازی جبری ساختارهای می کند.

دارند. کاربرد مهندسی و کامپیوتر ریاضی، علوم در پیچیده

-T شدند. ظاهر ١٣ منگر کار در احتمالاتی متریک فضاهای چارچوب در بار نخستین T-نرم ها  

اشتراک برای به تبع آن، و فازی منطق های در پیوستگی تفسیر برای جایگزین غیرقابل ابزاری نرم ها
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خرمی طیبی ر. خرمی١٢٣ طیبی ر. خرمی١٢٣ طیبی ر. ١٢٣

هستند. جالبی ریاضی اشیاء خود خودی به T-نرم ها این حال، این با هستند. فازی مجموعه های

شود. مراجعه [١٠] مثلثی نرم های کتاب به بیشتر جزئیات برای

.[۶] داد تعمیم L-زیرمجموعه ها به را کلاسیک فازی مجموعه های مفهوم ١ گوگن ،١٩٩٠ سال در

شرایطی در خاص به طور و هستند کراندار مشبکه یک از عضویت مقادیر دارای L-زیرمجموعه ها این

قابل دارد، وجود عمیق تری تحلیل و تجزیه و پیچیده تر ریاضی ابزارهای از استفاده به نیاز که

مدرن تصمیم گیری سیستم های و ماشین یادگیری فازی، منطق در L-زیرمجموعه ها  استفاده اند.

کرده اند. پیدا زیادی کاربرد دارند، فازی یا نادقیق اطلاعات پردازش به نیاز که کاربردهایی در به ویژه

T-ایده آل مفاهیم BI-جبرها ساختار روی مطالعات تعمیق جهت داریم قصد مقاله، این در

بررسی را آن ها ویژگی های از برخی و داده تعمیم جبرها این به را TL-ایده آل و L-ایده آل فازی،

شد. خواهد مطالعه نیز آن ها بین ارتباط به علاوه کنیم.

نیازها پیش .٢

گردآوری را است شده استفاده مقاله اين در که قضایایی و تعاریف از تعدادی بخش، این در

کرده ایم.

صدق زیر شرایط در که باشد (٢, ٠) نوع از جبر یک (X; ∗, ٠) کنید فرض [٢] .٢. ١ تعریف

 کند:

،p ∗ p = ٠ ،p ∈ X هر برای (BI١)

.p ∗ (q ∗ p) = p ،p, q ∈ X هر برای (BI٢)

می نامیم. BI-جبر یک را (X; ∗, ٠) در این صورت

تعريف طوری X روی را ≤ رابطه در اين صورت باشد. BI-جبر یک (X; ∗, ٠) کنید فرض

.p ∗ q = ٠ اگر فقط و اگر ،p ≤ q ، p, q ∈ X هر برای كه می كنيم

در اين صورت باشد. بسته ∗ عمل تحت که باشد X از غیرتهی زیرمجموعه یک S کنید فرض

می نامیم. X زیرجبر یک را S

I ناتهی زیرمجموعه اين صورت در باشد. BI-جبر یک (X; ∗, ٠) کنید فرض [٢] .٢. ٢ تعریف

نتیجه بتوان p ∗ q ∈ I که q ∈ I هر برای و باشد ٠ ∈ I هرگاه می نامیم، ایده آل یک را X از
1Goguen



١٢۴ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢۴تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢۴تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

است. p ∈ I که گرفت

هستند (X; ∗, ٠) ايده آل های نيز X و {٠} علاوه بر اين .I ̸= X هرگاه می نامیم، سره را I ایده آل

گويند. بديهی ايده آل های آن ها به كه

می کند: صدق زیر شرایط در (X; ∗, ٠) BI-جبر هر [٢] .٢. ٣ گزاره

،p ∈ X هر برای ٠ ∗ p = ٠ (١)

،p ∈ X هر برای p ∗ ٠ = p (٢)

،p, q ∈ X هر برای (p ∗ q) ∗ q = p ∗ q (٣)

.p, q, r ∈ X هر برای ،q ∗ r = q و r ∗ q = r آن گاه ،p ∗ q = r اگر (۴)

یک را L به X از µ نگاشت یک باشد، کراندار مشبکه یک L کنید فرض [١۴] .۴ .٢ تعریف

X از توانی L-مجموعه را L به X از L-زیرمجموعه ها همه مجموعه می نامیم. L-زیرمجموعه

می دهیم. نشان LX با و می ناميم

مجموعه باشد. a ∈ L و µ, ν ∈ LX کنید فرض

{x ∈ X : µ(x) ≥ a}

می دهیم. نشان µa با و می نامیم µ از a-برش را

اگر باشد. µ(x) ≤ ν(x) ،x ∈ X هر برای اگر µ ≤ ν می نویسیم و نامیده ν در مشمول را µ

.µ = ν می نویسیم و می نامیم ν مساوی را µ آن گاه باشد، ν ≤ µ و µ ≤ ν

به ازای هر اگر گوئیم T-نرم یک را T : [٠, ١] × [٠, ١] → [٠, ١] تابع [٧] .۵ .٢ تعریف

کند: صدق زیر شرایط در x, y, z ∈ [٠, ١]

مرزی) (خاصیت ،T (x, ١) = x (T١)

جابجایی) خاصیت ) ،T (x, y) = T (y, x) (T٢)

هم نوایی) (خاصیت ،y ≤ z اگر T (x, y) ≤ T (x, z) (T٣)

شرکت پذیری). (خاصیت T (x, T (y, z)) = T (T (x, y), z) (T۴)

:[٧] می کند صدق زیر شرایط در T-نرم هر

،T (x, y) ≤ T (z, t) آن گاه ،y ≤ t و x ≤ z اگر (١

.T (T (x, y), T (z, t)) = T (T (x, z), T (y, t)) (٢



خرمی طیبی ر. خرمی١٢۵ طیبی ر. خرمی١٢۵ طیبی ر. ١٢۵

بیشترین که T-نرم هایی است. شده معرفی متفاوت کاربردهای برای محققان توسط زیادی T-نرم ها

:x, y ∈ [٠, ١] برای هر از، عبارت اند دارند را کاربرد

مینیمم) T-نرم  ) ،TM (x, y) = min(x, y) (١

لوکاسیوویچ) T-نرم ) ،TL(x, y) = max(٠, x+ y − ١) (٢

حاصل ضرب). T-نرم ) TP (x, y) = xy (٣

برای هر که به این معنی است، بزرگ تر T-نرم ها همه از مینیمم T-نرم که داد نشان می توان

.T (x, y) ≤ TM (x, y) ،x, y ∈ [٠, ١] هر و T-نرم

به را µ ∩T ν, µ ∪S ν ∈ LX آن گاه باشند، نرم دو S و T و µ, ν ∈ LX کنید فرض

می کنیم: تعریف زیر صورت

(µ ∩T ν)(x) = T (µ(x), ν(x))

و

(µ ∪S ν)(x) = S(µ(x), ν(x)).

باشد. X BI-جبر روی نرم یک T می کنیم فرض مقاله، این ادامه در

BI-جبرها در فازی T-ایده آل .٣

مهم ترین از تعدادی و کرده معرفی را BI-جبرها در فازی T-ایده آل مفهوم بخش این در

کنیم. می بررسی را آن ویژگی های

یک را µ باشد. X روی فازی مجموعه یک µ و باشد BI-جبر یک X کنید فرض .٣. ١ تعریف

،x, y ∈ X به ازای هر اگر می نامیم، X BI-جبر روی فازی T-ایده آل

،µ(٠) ≥ µ(x) (١

.µ(x) ≥ T (µ(y), µ(x ∗ y)) (٢

می دهیم. نشان FTI(X) با را X BI-جبر روی فازی T-ایده آل های همه مجموعه

شود. می نامیده فازی ایده آل  یک فازی TM-ایده آل  یک

باشد: زیر جدول با BI-جبر یک X = {٠, p, q, r} کنید فرض (١) .٣. ٢ مثال



١٢۶ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢۶تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢۶تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

∗ ٠ p q r

٠ ٠ ٠ ٠ ٠

p p ٠ p q

q q q ٠ q

r r q r ٠

١ جدول

می کنیم: تعریف زیر به صورت را µ فازی مجموعه

µ(٠) = ٠٫٩, µ(p) = ٠٫٣, µ(q) = ٠٫٧, µ(r) = ٠٫٧,

X روی فازی TM-ایده آل  یک اما است X روی فازی TP-ایده آل  یک µ آن گاه

زیرا نیست.

٠٫٣ = µ(p) ≱ µ(r) ∧ µ(p ∗ r) = ٠٫۵.

باشد: زیر جدول با BI-جبر یک X = {٠, p, q, r, s} کنید فرض (٢)

∗ ٠ p q r s

٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠

p p ٠ p p p

q q q ٠ p q

r r r s ٠ q

s s s s p ٠

٢ جدول

می کنیم: تعریف زیر به صورت را µ فازی مجموعه

µ(٠) = ١, µ(p) = ٠٫١, µ(q) = ٠٫۴, µ(r) = ٠٫٧, µ(s) = ٠٫۵,

است. X از فازی TM-ایده آل  همچنین و فازی TP-ایده آل  یک µ آن گاه



خرمی طیبی ر. خرمی١٢٧ طیبی ر. خرمی١٢٧ طیبی ر. ١٢٧

زیر دوتایی عمل همراه به X = [٠,∞) مجموعه .٣. ٣ مثال

p ∗ q =

 p ،p ̸= q اگر

٠ ،p = q اگر
(١ � ٣)

به صورت را µ : X → [٠, ١] است. BI-جبر یک

µ(x) =


١ ،x = ٠ اگر

x ،x ∈ (٠, اگر[١
١
x ،x ∈ اگر(∞,١)

(٢ � ٣)

است. X از فازی TM-ایده آل یک µ می کنیم. تعریف

یک نیز µ ∩ ν در این صورت باشند، X از فازی T-ایده آل دو ν و µ کنید فرض .۴ .٣ قضیه

است. X از فازی T-ایده آل

،x ∈ X هر برای اثبات.

(µ ∩ ν)(٠) = T (µ(٠), ν(٠))

≥ T (µ(x), ν(x))

= (µ ∩ ν)(x).

،x, y ∈ X هر برای به علاوه

(µ ∩ ν)(x) = T (µ(x), ν(x))

≥ T (T (µ(y), µ(x ∗ y)), T ((ν(y), ν(x ∗ y)))

≥ T (T ((µ(y), ν(y)), T ((µ(x ∗ y), ν(x ∗ y)))

= T ((µ ∩ ν)(y), (µ ∩ ν)(x ∗ y)).

�

باشد، X روی فازی T-ایده آل های از خانواده یک {µi : i ∈ Λ} کنید فرض .۵ .٣ نتیجه

است. X از فازی T-ایده آل یک نیز
∩
i∈Λ

µi در این صورت



١٢٨ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢٨تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٢٨تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

فازی T-ایده آل یک فازی T-ایده آل دو اجتماع کلی حالت در که می دهد نشان زیر مثال

نیست.

ν و µ فازی مجموعه های باشد. (١)٣٫٢ مثال در شده ذکر BI-جبر ،X کنید فرض .۶ .٣ مثال

می کنیم: تعریف زیر صورت به را

µ(٠) = ٠٫٩, µ(p) = ٠٫٣, µ(q) = ٠٫۵, µ(r) = ٠٫٧,

و

ν(٠) = ٠٫٨, ν(p) = ٠٫١, ν(q) = ٠٫۴, ν(r) = ٠٫۶,

S-نرم تحت فازی TP-ایده آل دو این اجتماع هستند. X از فازی TP-ایده آل دو ν و µ آن گاه

می آید: دست به زیر صورت به (S(a, b) = min(١, a+ b)) لوکاسیوویچ

(µ ∪ ν)(٠) = S(µ(٠), ν(٠)) = S(٠٫٩, ٠٫٨) = ١ := γ(٠),

(µ ∪ ν)(p) = S(µ(p), ν(p)) = S(٠٫٣, ٠٫١) = ٠٫۴ := γ(p),

(µ ∪ ν)(q) = S(µ(q), ν(q)) = S(٠٫۵, ٠٫۴) = ٠٫٩ := γ(q),

(µ ∪ ν)(r) = S(µ(r), ν(r)) = S(٠٫٧, ٠٫۶) = ١ := γ(r),

زیرا نیست، X از فازی  TP-ایده آل یک که

٠٫۴ = γ(p) ≱ TP (γ(p ∗ r), γ(r))

= TP (γ(q), γ(r)) = TP (٠٫٩, ١)

= (٠٫٩)(١) = ٠٫٩.

µ فازی مجموعه آن گاه باشد، X از ایده آل یک یا تهی µt ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر اگر .٣. ٧ قضیه

است. X روی فازی T-ایده آل یک

به ازای هر از این رو باشد. X از ایده آل یک یا تهی µt ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر کنید فرض اثبات.

.µ(٠) ≥ t ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر بنابراین .٠ ∈ µt داریم است، µt ̸= ∅ که t ∈ [٠, ١]

.µ(٠) ≥ µ(x) داریم ،x ∈ X به ازای هر در نتیجه

بنابراین .µ(x ∗ y) ≥ t و µ(y) ≥ t پس .T (µ(y), µ(x ∗ y)) = t کنید فرض اکنون

� .µ(x) ≥ t یعنی این و x ∈ µt داشت خواهیم ،µt بودن ایده آل به توجه با .y, x∗y ∈ µt



خرمی طیبی ر. خرمی١٢٩ طیبی ر. خرمی١٢٩ طیبی ر. ١٢٩

است. برقرار باشد، مینیمم نرم T که زمانی ،٣٫٧ قضیه عکس

،t ∈ [٠, ١] به ازای هر آن گاه Xباشد، روی فازی TM-ایده آل یک µفازی مجموعه اگر .٣. ٨ قضیه

است. X از ایده آل یک یا تهی µt

،t ∈ [٠, ١] برای و باشد X روی فازی TM-ایده آل یک µ کنید فرض اثبات.

∅ ̸= µt = {x ∈ X : µ(x) ≥ t}.

فرض اکنون .٠ ∈ µt یعنی ،µ(٠) ≥ t پس ،µ(٠) ≥ µ(x) داریم ،x ∈ X به ازای هر چون

µ(x) ≥ از این که است. µ(x ∗ y) ≥ t و µ(y) ≥ t پس باشند، y, x ∗ y ∈ µt کنید

� .x ∈ µt می گیریم نتیجه است، TM (µ(y), µ(x ∗ y)) ≥ t

نیست. درست ٣٫٧ قضیه عکس کلی حالت در که می دهد نشان زیر مثال

است. X از TP-ایده آل یک µ باشند. (١)٣٫٢ مثال همانند T و µ ،X کنید فرض .٣. ٩ مثال

می آوریم: دست به زیر صورت به را µt

µt =



X ،٠ ≤ t ≤ ٠٫٣ اگر

{٠, q, r} ،٠٫٣ < t ≤ اگر٠٫٧

{٠} ،٠٫٧ < t ≤ اگر٠٫٩

∅ ،٠٫٩ < t ≤ اگر١

(٣ � ٣)

p ∗ r ∈ µt و r ∈ µt زیرا نیست. X از ایده آل یک µt = {٠, q, r} ،٠٫٣ < t ≤ ٠٫٧ برای

.p /∈ µt اما

یک نیز µ.ν در این صورت باشند، X از فازی T-ایده آل دو ν و µ کنید فرض .٣. ١٠ قضیه

.(µ.ν)(x) = T (µ(x), ν(x)) که است X از فازی T-ایده آل

اثبات.

(µ.ν)(٠) = T (µ(٠), ν(٠))

≥ T (µ(x), ν(x))

= (µ.ν)(x).



١٣٠ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣٠تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣٠تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

(µ.ν)(x) = T (µ(x), ν(x))

≥ T (T (µ(y), µ(x ∗ y)), T (ν(y), ν(x ∗ y)))

= T (T (µ(y), ν(y)), T (µ(x ∗ y), ν(x ∗ y)))

= T ((µ.ν)(y)), (µ.ν)(x ∗ y)).

�

یک µ اگر باشد. T١ ≤ T٢ به طوری که باشند T-نرم دو T٢ و T١ کنید فرض .٣. ١١ قضیه

می شود. نیز X از فازی T١-ایده آل یک آن گاه باشد، X از فازی T٢-ایده آل

داریم بنابراین باشد. X از فازی T٢-ایده آل  یک µ کنید فرض اثبات.

µ(x) ≥ T٢(µ(y), µ(x ∗ y)) ≥ T١(µ(y), µ(x ∗ y)).

� است. X از فازی T١-ایده آل یک µ پس

نیست. درست بالا قضیه عکس کلی حالت در که می دهد نشان (١)٣٫٢ مثال

A ⊆ به ازای هر به طوری که باشد، X زیرمجموعه های از کلاسی {Iα}α∈[٠,١] کنید فرض .٣. ١٢ لم

،[٠, ١]

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα. (١)

آن گاه ،b ≤ c و b, c ∈ [٠, ١] اگر که گرفت نتیجه می توان (١) تساوی از

Ic ⊆ Ib. (٢)

لازم شرط باشد. X ایده آل های از کلاسی {Iα}α∈[٠,١] کنید فرض نمایش) (قضیه .٣. ١٣ قضیه

این ،µα = Iα ،α ∈ [٠, ١] به ازای هر به طوری که X از µ فازی T-ایده آل وجود برای کافی و

،A ⊆ [٠, ١] به ازای هر که است

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα. (∗)



خرمی طیبی ر. خرمی١٣١ طیبی ر. خرمی١٣١ طیبی ر. ١٣١

،α ∈ [٠, ١] به ازای هر به طوری که دارد وجود X از µ فازی T-ایده آل کنید فرض اثبات.

که x ∈ Iβ و A ⊆ [٠, ١] کنید فرض است. برقرار (∗) که می دهیم نشان .µα = Iα

به ازای هر بنابراین .µ(x) ≥ α ،α ∈ A به ازای هر رو این از .x ∈ µβ پس .β =
∨

α∈A α

.I(∨α∈A α) ⊆
∩

α∈A Iα یعنی این و x ∈
∩

α∈A Iα پس .x ∈ µα = Iα ،α ∈ A

داشت: خواهیم ترتیب بدین می شود، اثبات مشابه به صورت فوق رابطه عکس

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα.

تعریف زیر به صورت را µ : X → [٠, ١] فازی مجموعه باشد. برقرار (∗) کنید فرض برعکس،

ناتهی ایده آل به ازای هر است. فازی T-ایده آل یک µ می دهیم نشان ،µ(x) =
∨

x∈Iα α می کنیم

،x ∈ X به ازای هر و ٠ ∈ I داریم ،X از I

{α ∈ [٠, ١] : x ∈ Iα} ⊆ {α ∈ [٠, ١] : ٠ ∈ Iα}.

که گرفت نتیجه می توان

µ(x) =
∨
x∈Iα

α ≤
∨

٠∈Iα

α = µ(٠).

و x, y ∈ X کنید فرض اکنون

T{µ(y), µ(x ∗ y)} = T{
∨
y∈Iα

α,
∨

x∗y∈Iα

α} = t.

.A = {α ∈ [٠, ١] : x ∈ Iα} کنید فرض حال .
∨

x∗y∈Iα α ≥ t و
∨

y∈Iα α ≥ t بنابراین

لذا .x ∈
∩

α∈A Iα = I∨
α∈A α ⊆ It پس

µ(x) =
∨
x∈Iα

α ≥ t = T{µ(y), µ(x ∗ y)}.

بگیرید. در نظر را b ∈ [٠, ١] از این رو .µα = Iα ،α ∈ [٠, ١] به ازای هر می دهیم نشان حال

داریم ،µ(x) و µb تعریف های با توجه به .x ∈ µb کنید فرض

b ≤
∨
x∈Iα

α. (٣)

داشت خواهیم (٣) و (٢) از استفاده با

I∨
x∈Iαα

⊆ Ib. (۴)



١٣٢ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣٢تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣٢تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

آورد به دست را زیر گزاره می توان (۴) و (١) از ∩به علاوه
x∈Iα

Iα ⊆ Ib. (۵)

،b ∈ [٠, ١] به ازای هر از این رو .x ∈ Ib می دهد نتیجه (۵) پس .x ∈
∩

x∈Iα Iα که است روشن

µb ⊆ Ib. (۶)

.b ≤ µ(x) که می گیریم نتیجه ،µ(x) تعریف و (٣) از استفاده با ،x ∈ Ib کنید فرض حال

،α ∈ [٠, ١] به ازای هر بنابراین .Ib ⊆ µb ،b ∈ [٠, ١] به ازای هر پس .x ∈ µb یعنی

� .µα = Iα

BI-جبرها در L-ایده آل .۴

اید آل ها این بودن بسته و کرده معرفی را BI-جبرها در فازی L-ایده آل مفهوم بخش این در

این برای نمایش قضیه برقراری و کرده مطالعه را حاصل ضرب و اشتراک اجتماع، اعمال تحت

می کنیم. بررسی را ایده آل ها

یک را µ باشد. X روی L-مجموعه یک µ و باشد BI-جبر یک X کنید فرض .١ .۴ تعریف

،x, y ∈ X به ازای هر اگر می نامیم، X BI-جبر روی L-ایده آل

،µ(٠) ≥ µ(x) (١

.µ(x) ≥ min{µ(y), µ(x ∗ y)} (٢

می دهیم. نشان LI(X) با را X BI-جبر روی L-ایده آل های همه مجموعه

.٢ .۴ مثال

را µ : X → L L-مجموعه باشد. (١)٣٫٢ مثال در شده ذکر BI-جبر ،X کنید فرض (١)

به صورت

µ(٠) = t١, µ(p) = µ(q) = t٢, µ(r) = t٣

اگر اما است. X از L-ایده آل یک µ می کنیم. تعریف .(t٢ < t٣ < t١) و t١, t٢, t٣ ∈ L که

به صورت را µ

µ(٠) = t١, µ(p) = t٢, µ(q) = t٣, µ(r) = t۴
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X از L-ایده آل یک µ بگیریم، در نظر (t٢ < t٣ < t۴ < t١) و t١, t٢, t٣, t۴ ∈ L که

زیرا نمی شود،

µ(p) ≱ min{µ(r), µ(p ∗ r)}.

را µ : X → L L-مجموعه باشد. (٢)٣٫٢ مثال در شده ذکر BI-جبر ،X کنید فرض (٢)

به صورت

µ(٠) = t١, µ(p) = t٢, µ(q) = t٣, µ(r) = t۴, µ(s) = t۵

L-ایده آل یک µ می کنیم. تعریف (t٢ < t٣ < t۵ < t۴ < t١) و t١, t٢, t٣, t۴, t۵ ∈ L که

به صورت را µ اگر اما است. X از

µ(٠) = t١, µ(p) = t٢, µ(q) = t٣, µ(r) = t۴, µ(s) = t۵

از L-ایده آل یک µ بگیریم، در نظر (t۵ < t۴ < t٣ < t٢ < t١) و t١, t٢, t٣, t۴, t۵ ∈ L که

زیرا نمی شود،  X

µ(s) ≱ min{µ(r), µ(s ∗ r)}.

دوتایی عمل همراه به X = [٠,∞) مجموعه .٣ .۴ مثال

p ∗ q =

 p ،p ̸= q اگر

٠ ،p = q اگر
(١ � ۴)

به صورت را µ : X → L است. BI-جبر یک

µ(x) =


١ ،x = ٠ اگر

x ،x ∈ (٠, اگر[١
١
x ،x ∈ اگر(∞,١)

(٢ � ۴)

است. X از L-ایده آل یک µ می کنیم. تعریف

است. X از L-ایده آل یک نیز µ ∩ ν آن گاه باشند، X از L-ایده آل دو ν و µ اگر .۴ .۴ قضیه



١٣۴ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣۴تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣۴تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

،x ∈ X هر برای اثبات.

(µ ∩ ν)(٠) = min(µ(٠), ν(٠))

≥ min(µ(x), ν(x))

= (µ ∩ ν)(x).

،x, y ∈ X هر برای به علاوه

(µ ∩ ν)(x) = min(µ(x), ν(x))

≥ min(min(µ(y), µ(x ∗ y)),min((ν(y), ν(x ∗ y)))

= min(min((µ(y), ν(y)),min((µ(x ∗ y), ν(x ∗ y)))

= min((µ ∩ ν)(y), (µ ∩ ν)(x ∗ y)).

�

در این صورت باشد، X روی L-ایده آل های از خانواده یک {µi : i ∈ Λ} کنید فرض .۵ .۴ نتیجه

است. X از L-ایده آل یک نیز
∩
i∈Λ

µi

µt ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر اگر و تنها اگر است X روی L-ایده آل یک µ L-مجموعه .۶ .۴ قضیه

باشد. X از فازی ایده آل یک یا تهی

،t ∈ [٠, ١] برای و باشد X روی L-ایده آل یک µ کنید فرض اثبات.

∅ ̸= µt = {x ∈ X : µ(x) ≥ t}.

اکنون .٠ ∈ µt یعنی ،µ(٠) ≥ t پس است، µ(٠) ≥ µ(x) داریم ،x ∈ X به ازای هر چون

این که از است. µ(x ∗ y) ≥ t و µ(y) ≥ t پس باشند، y, x ∗ y ∈ µt کنید فرض

.x ∈ µt می گیریم نتیجه است، µ(x) ≥ min{µ(y), µ(x ∗ y)} ≥ t

از این رو باشد. X از فازی ایده آل یک یا تهی µt ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر کنید فرض برعکس،

،t ∈ [٠, ١] به ازای هر بنابراین .٠ ∈ µt داریم است، µt ̸= ∅ که t ∈ [٠, ١] به ازای هر

.µ(٠) ≥ µ(x) داریم ،x ∈ X به ازای هر در نتیجه .µ(٠) ≥ t

بنابراین .µ(x ∗ y) ≥ t و µ(y) ≥ t پس .min{µ(y), µ(x ∗ y)} = t کنید فرض اکنون

� .µ(x) ≥ t یعنی این و x ∈ µt داشت خواهیم ،µt بودن ایده آل به توجه با .y, x∗y ∈ µt
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که است X از L-ایده آل یک نیز µ.ν آن گاه باشند، X از L-ایده آل دو ν و µ اگر .٧ .۴ قضیه

.(µ.ν)(x) = min(µ(x), ν(x))

اثبات.

(µ.ν)(٠) = min(µ(٠), ν(٠))

≥ min(µ(x), ν(x))

= (µ.ν)(x).

(µ.ν)(x) = min(µ(x), ν(x))

≥ min(min(µ(y), µ(x ∗ y)),min(ν(y), ν(x ∗ y)))

= min(min(µ(y), ν(y)),min(µ(x ∗ y), ν(x ∗ y)))

= min((µ.ν)(y)), (µ.ν)(x ∗ y)).

�

A ⊆ به ازای هر به طوری که باشد، X زیرمجموعه های از کلاسی {Iα}α∈[٠,١] کنید فرض .٨ .۴ لم

،[٠, ١]

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα. (١)

آن گاه ،b ≤ c و b, c ∈ [٠, ١] اگر که گرفت نتیجه می توان (١) تساوی از

Ic ⊆ Ib. (٢)

لازم و کافی شرط باشد. X ایده آل های از کلاسی {Iα}α∈L کنید فرض نمایش) (قضیه .٩ .۴ قضیه

به ازای هر که است این ،µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر به طوری که X از µ L-ایده آل وجود برای

،A ⊆ L

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα. (∗)

.µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر به طوری که دارد وجود X از µ L-ایده آل کنید فرض اثبات.

پس .β =
∨

α∈A α که x ∈ Iβ و A ⊆ L کنید فرض است. برقرار (∗) که می دهیم نشان



١٣۶ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣۶تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣۶تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

.x ∈ µα = Iα ،α ∈ A به ازای هر بنابراین .µ(x) ≥ α ،α ∈ A به ازای هر از این رو .x ∈ µβ

مشابه صورت به فوق رابطه عکس .I(∨α∈A α) ⊆
∩

α∈A Iα یعنی این و x ∈
∩

α∈A Iα پس

داشت: خواهیم ترتیب بدین می شود، اثبات

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα.

می کنیم تعریف زیر صورت به را µ : X → L L-مجموعه باشد. برقرار (∗) کنید فرض برعکس،

،X از I ناتهی ایده آل به ازای هر است. L-ایده آل یک µ می دهیم نشان ،µ(x) =
∨

x∈Iα α

،x ∈ X به ازای هر و ٠ ∈ I داریم

{α ∈ L : x ∈ Iα} ⊆ {α ∈ L : ٠ ∈ Iα}.

که گرفت نتیجه می توان

µ(x) =
∨
x∈Iα

α ≤
∨

٠∈Iα

α = µ(٠).

و x, y ∈ X کنید فرض اکنون

min{µ(y), µ(x ∗ y)} = min{
∨
y∈Iα

α,
∨

x∗y∈Iα

α} = t.

.A = {α ∈ L : x ∈ Iα} کنید فرض حال .
∨

x∗y∈Iα α ≥ t و
∨

y∈Iα α ≥ t بنابراین

لذا .x ∈
∩

α∈A Iα = I∨
α∈A α ⊆ It پس

µ(x) =
∨
x∈Iα

α ≥ t = min{µ(y), µ(x ∗ y)}.

کنید فرض و گرفته در نظر را b ∈ L از این رو .µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر می دهیم نشان حال

داشت خواهیم ،µ(x) و µb تعریف های با توجه به .x ∈ µb

b ≤
∨
x∈Iα

α. (٣)

داریم (٣) و (٢) از استفاده با

I∨
x∈Iαα

⊆ Ib. (۴)

آورد دست به را زیر گزاره می توان (۴) و (١) از ∩به علاوه
x∈Iα

Iα ⊆ Ib. (۵)
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،b ∈ [٠, ١] به ازای هر از این رو .x ∈ Ib می دهد نتیجه (۵) پس .x ∈
∩

x∈Iα Iα در این صورت

µb ⊆ Ib. (۶)

یعنی .b ≤ µ(x) که می گیریم نتیجه ،µ(x) تعریف و (٣) از استفاده با ،x ∈ Ib کنید فرض حال

� .µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر بنابراین .Ib ⊆ µb ،b ∈ L به ازای هر پس .x ∈ µb

BI-جبرها در TL-ایده آل .۵

مهم ترین از تعدادی و کرده معرفی را BI-جبرها در فازی TL-ایده آل مفهوم بخش این در

می کنیم. مطالعه را نمایش قضیه مانند آن ها ویژگی های

یک را µ باشد. X روی L-مجموعه یک µ و باشد BI-جبر یک X کنید فرض .١ .۵ تعریف

،x, y ∈ X به ازای هر اگر می نامیم، X روی TL-ایده آل

،µ(٠) ≥ µ(x) (١

.µ(x) ≥ T (µ(y), µ(x ∗ y)) (٢

می دهیم. نشان TLI(X) با را X BI-جبر روی TL-ایده آل های همه مجموعه

-L به TL-ایده آل کنیم، انتخاب را مینیمم T-نرم BI-جبر، یک روی TL-ایده آل  یک در اگر

شود. می تبدیل ایده آل

.٢ .۵ مثال

زیر صورت به را µ L-مجموعه باشد. (١)٣٫٢ مثال در شده ذکر BI-جبر ،X کنید فرض (١)

می کنیم: تعریف

µ(٠) = t١, µ(p) = t٢, µ(q) = t٣, µ(r) = t۴

اما است X از TPL-ایده آل  یک µ آن گاه ،(t٢ < t٣ < t۴ < t١) و t١, t٢, t٣, t۴ ∈ L که

نیست. X از TML-ایده آل  یک

زیر صورت به را µ L-مجموعه باشد. (٢)٣٫٢ مثال در شده ذکر BI-جبر ،X کنید فرض (٢)

می کنیم: تعریف

µ(٠) = t١, µ(p) = t٢, µ(q) = t٣, µ(r) = t۴, µ(s) = t۵



١٣٨ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣٨تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١٣٨تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

TPL-ایده آل  یک µ آن گاه ،(t٢ < t٣ < t۵ < t۴ < t١) و t١, t٢, t٣, t۴, t۵ ∈ L که

است. X از TML-ایده آل  همچنین

زیر دوتایی عمل همراه به X = [٠,∞) مجموعه .٣ .۵ مثال

p ∗ q =

 p ،p ̸= q اگر

٠ ،p = q اگر
(١ � ۵)

به صورت را µ : X → L است. BI-جبر یک

µ(x) =


١ ،x = ٠ اگر

x ،x ∈ (٠, اگر[١
١
x ،x ∈ اگر(∞,١)

(٢ � ۵)

است. X از TL-ایده آل یک µ کنیم. می تعریف

-TL یک نیز µ ∩ ν در این صورت باشند، X از TL-ایده آل دو ν و µ کنید فرض .۴ .۵ قضیه

است. X از ایده آل

،x ∈ X هر برای اثبات.

(µ ∩ ν)(٠) = T (µ(٠), ν(٠))

≥ T (µ(x), ν(x))

= (µ ∩ ν)(x).

،x, y ∈ X هر برای به علاوه

(µ ∩ ν)(x) = T (µ(x), ν(x))

≥ T (T (µ(y), µ(x ∗ y)), T ((ν(y), ν(x ∗ y)))

≥ T (T ((µ(y), ν(y)), T ((µ(x ∗ y), ν(x ∗ y)))

= T ((µ ∩ ν)(y), (µ ∩ ν)(x ∗ y)).

�
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باشد، X روی TL-ایده آل های از خانواده یک {µi : i ∈ Λ} کنید فرض .۵ .۵ نتیجه

است. X از TL-ایده آل یک نیز
∩
i∈Λ

µi در این صورت

µ فازی مجموعه آن گاه باشد، X از ایده آل یک یا تهی µt ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر اگر .۶ .۵ قضیه

است. X روی فازی TL-ایده آل یک

به ازای هر از این رو باشد. X از ایده آل یک یا تهی µt ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر کنید فرض اثبات.

.µ(٠) ≥ t ،t ∈ [٠, ١] به ازای هر بنابراین .٠ ∈ µt داریم است، µt ̸= ∅ که t ∈ [٠, ١]

.µ(٠) ≥ µ(x) داریم ،x ∈ X به ازای هر در نتیجه

بنابراین .µ(x ∗ y) ≥ t و µ(y) ≥ t پس .T (µ(y), µ(x ∗ y)) = t کنید فرض اکنون

� .µ(x) ≥ t یعنی این و x ∈ µt داشت خواهیم ،µt بودن ایده آل به توجه با .y, x∗y ∈ µt

است. برقرار باشد، مینیمم نرم T که زمانی ،۵٫۶ قضیه عکس

t ∈ به ازای هر آن گاه باشد، X روی فازی TLM-ایده آل یک µ فازی مجموعه اگر .٧ .۵ قضیه

است. X از ایده آل یک یا تهی µt ،[٠, ١]

،t ∈ [٠, ١] برای و باشد X روی فازی TLM-ایده آل یک µ کنید فرض اثبات.

∅ ̸= µt = {x ∈ X : µ(x) ≥ t}.

فرض اکنون .٠ ∈ µt یعنی ،µ(٠) ≥ t پس ،µ(٠) ≥ µ(x) داریم ،x ∈ X به ازای هر چون

µ(x) ≥ از این که است. µ(x ∗ y) ≥ t و µ(y) ≥ t پس باشند، y, x ∗ y ∈ µt کنید

� .x ∈ µt می گیریم نتیجه است، TLM (µ(y), µ(x ∗ y)) ≥ t

نیست. درست ۵٫۶ قضیه عکس کلی حالت در که می دهد نشان زیر مثال

است. X از TLP-ایده آل یک µ باشند. (١)٣٫٢ مثال همانند T و µ ،X کنید فرض .٨ .۵ مثال

می آوریم: دست به زیر صورت به را µt

µt =



X ،٠ ≤ t ≤ ٠٫٣ اگر

{٠, q, r} ،٠٫٣ < t ≤ اگر٠٫٧

{٠} ،٠٫٧ < t ≤ اگر٠٫٩

∅ ،٠٫٩ < t ≤ اگر١

(٣ � ٣)
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p ∗ r ∈ µt و r ∈ µt زیرا نیست. X از ایده آل یک µt = {٠, q, r} ،٠٫٣ < t ≤ ٠٫٧ برای

.p /∈ µt اما

-TL یک نیز µ× ν در این صورت باشند، X از TL-ایده آل دو ν و µ کنید فرض .٩ .۵ قضیه

.(µ.ν)(x) = T (µ(x), ν(x)) که است X از ایده آل

اثبات.

(µ.ν)(٠) = T (µ(٠), ν(٠))

≥ T (µ(x), ν(x))

= (µ.ν)(x).

(µ.ν)(x) = T (µ(x), ν(x))

≥ T (T (µ(y), µ(x ∗ y)), T (ν(y), ν(x ∗ y)))

= T (T (µ(y), ν(y)), T (µ(x ∗ y), ν(x ∗ y)))

= T ((µ.ν)(y)), (µ.ν)(x ∗ y)).

�

یک µ اگر باشد. T١ ≤ T٢ به طوری که باشند T-نرم دو T٢ و T١ کنید فرض .١٠ .۵ قضیه

است. نیز X از T١L-ایده آل یک آن گاه باشد، X از T٢L-ایده آل

داریم بنابراین باشد. X از T٢L-ایده آل  یک µ کنید فرض اثبات.

µ(x) ≥ T٢(µ(y), µ(x ∗ y)) ≥ T١(µ(y), µ(x ∗ y)).

� است. X از T١L-ایده آل یک µ پس

نیست. درست بالا قضیه عکس کلی، حالت در که می دهد نشان ۵(١)٫٢ مثال

A ⊆ به ازای هر به طوری که باشد، X زیرمجموعه های از کلاسی {Iα}α∈[٠,١] کنید فرض .١١ .۵ لم

،[٠, ١]

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα. (١)
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آن گاه ،b ≤ c و b, c ∈ [٠, ١] اگر که گرفت نتیجه می توان (١) تساوی از

Ic ⊆ Ib. (٢)

لازم و کافی شرط Xباشد. ایده آل های از کلاسی {Iα}α∈L کنید فرض نمایش) (قضیه .١٢ .۵ قضیه

به ازای هر که است این ،µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر به طوری که X از µ TL-ایده آل وجود برای

،A ⊆ L

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα (∗)

.µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر به طوری که دارد وجود X از µ TL-ایده آل کنید فرض اثبات.

.β =
∨

α∈A α که x ∈ Iβ و A ⊆ L کنید فرض است. برقرار (∗) که می دهیم نشان

،α ∈ A به ازای هر بنابراین .µ(x) ≥ α ،α ∈ A به ازای هر رو این از .x ∈ µβ پس

رابطه عکس .I(∨α∈A α) ⊆
∩

α∈A Iα یعنی این و x ∈
∩

α∈A Iα پس .x ∈ µα = Iα

داشت: خواهیم ترتیب بدین می شود، اثبات مشابه صورت به فوق

I(
∨

α∈A α) =
∩
α∈A

Iα.

می کنیم تعریف زیر صورت به را µ : X → L L-مجموعه باشد. برقرار (∗) کنید فرض برعکس،

،X از I ناتهی ایده آل به ازای هر است. TL-ایده آل یک µ می دهیم نشان ،µ(x) =
∨

x∈Iα α

،x ∈ X به ازای هر و ٠ ∈ I داریم

{α ∈ L : x ∈ Iα} ⊆ {α ∈ L : ٠ ∈ Iα}.

که گرفت نتیجه می توان

µ(x) =
∨
x∈Iα

α ≤
∨

٠∈Iα

α = µ(٠).

و x, y ∈ X کنید فرض اکنون

T{µ(y), µ(x ∗ y)} = T{
∨
y∈Iα

α,
∨

x∗y∈Iα

α} = t.

.A = {α ∈ L : x ∈ Iα} کنید فرض حال .
∨

x∗y∈Iα α ≥ t و
∨

y∈Iα α ≥ t بنابراین

لذا .x ∈
∩

α∈A Iα = I∨
α∈A α ⊆ It پس

µ(x) =
∨
x∈Iα

α ≥ t = T{µ(y), µ(x ∗ y)}.



١۴٢ BI-جبرها روی فازی ایده آل ١۴٢تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل ١۴٢تعمیم BI-جبرها روی فازی ایده آل تعمیم

کنید فرض و گرفته در نظر را b ∈ L از این رو .µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر می دهیم نشان حال

داریم ،µ(x) و µb تعریف های با توجه به باشد. x ∈ µb

b ≤
∨
x∈Iα

α. (٣)

داشت خواهیم (٣) و (٢) از استفاده با

I∨
x∈Iαα

⊆ Ib. (۴)

آورد دست به را زیر گزاره می توان (۴) و (١) از به علاوه

∩
x∈Iα

Iα ⊆ Ib. (۵)

،b ∈ [٠, ١] به ازای هر از این رو .x ∈ Ib می دهد نتیجه (۵) پس .x ∈
∩

x∈Iα Iα در این صورت

µb ⊆ Ib. (۶)

یعنی .b ≤ µ(x) که می گیریم نتیجه ،µ(x) تعریف و (٣) از استفاده با ،x ∈ Ib کنید فرض حال

� .µα = Iα ،α ∈ L به ازای هر بنابراین .Ib ⊆ µb ،b ∈ L به ازای هر پس .x ∈ µb

آینده تحقیقات و نتیجه گیری

-BI كردند. معرفی را BI-جبر نام به جدیدی جبر ٢٠١٧ سال در همكاران و سعید برومند

است. استلزامی BCK-جبر و استلزامی جبر دوگان از تعمیمی جبر

و کرده معرفی را BI-جبرها در TL-ایده آل L-ایده آل، و فازی T-ایده آل مفاهیم مقاله، اين در

بررسی آن ها برای را نمایش اساسی قضیه برقراری همچنین و آن ها اساسی ویژگی های از برخی

کردیم.

است: ذیل شرح به داد انجام می توان بعدی پژوهش های در که را جالبی موضوعات از تعدادی

BI-جبرها، در TL-ایده آل و L-ایده آل فازی، T-ایده آل ویژگی بیشتر بررسی (١)

-TL و L-ایده آل فازی، T-ایده آل تحت BI-جبرها قسمتی خارج جبر وجود بررسی (٢)

ایده آل،

BI-جبرها. در TL-ایده آل و L-ایده آل فازی، T-ایده آل بین رابطه بررسی (٣)
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تشکر و قدردانی

نموده اند، یاری را ما مقاله این بهبود راستای در که محترمی داوران تمامی از در اینجا

می نماییم. قدردانی و سپاسگزاری صمیمانه
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