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余剩余格的相对极大理想

张亚宁ꎬ姚卫∗

(南京信息工程大学数学与统计学院ꎬ 江苏 南京 ２１００４４)

摘要: 在余剩余格中引入了相对极大理想的概念ꎬ研究了相对极大理想、素理想和理想的性质及其相互关系ꎬ给出了余剩余格

的理想格成为空间式 ｆｒａｍｅ 的一个充分条件ꎮ
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０　 引言

剩余格是诸多逻辑代数的公共模型ꎬ是基于逻辑“且”和“蕴含”的逻辑代数ꎬ在关系型模糊结构的研究

中具有重要作用ꎮ 余剩余格是剩余格的对偶性形式ꎬ是基于逻辑“且非”和“或”的逻辑代数[１￣２]ꎬ在模糊拓扑

学、模糊粗糙集理论和模糊形式概念分析中有重要应用[３￣５]ꎮ
在代数系统的结构问题和分类问题的研究中ꎬ一些特殊子结构具有重要作用ꎬ如群的正规子群、环的

理想、格的理想和滤子等ꎮ 其中相对极大理想(或滤子)是介于素理想(或滤子)和极大理想(或素滤子)
之间的一种特殊子结构ꎬ也是拓扑空间中邻域系的一种对偶形式的推广ꎮ 文献[６]首次在环论中引入了

相对极大理想的概念ꎬ随后被推广到半群和半环等的研究中[７￣８] ꎻ 文献[９]首次在 ＢＣＫ￣代数中引入相对

极大理想的概念ꎬ随后被推广到其他逻辑代数中[１０￣１１] ꎻ 文献[１２￣１３]分别在分配格和条件交半格中引入

相对极大滤子的概念ꎬ并研究了它在 Ｄｏｍａｉｎ 结构中的应用ꎻ 文献[１４]定义了关于 ＢＣＫ￣代数中子集的相

对极大理想ꎮ
众所周知ꎬ分配格的全体理想构成的集族是一个空间式 ｆｒａｍｅꎬ即由交素元生成的完备格ꎮ 文献[１５]通

过引入相对极大理想的概念给出了该结论的一种新证明ꎬ文献[１６]研究了剩余格的滤子格成为空间式

ｆｒａｍｅ 的条件ꎮ
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　 　 本文将在余剩余格中引入相对极大理想的概念ꎬ研究相对极大理想、素理想和理想的性质及其相互关

系ꎬ研究余剩余格的理想格构成空间式 ｆｒａｍｅ 的条件ꎮ

１　 预备知识

定义 １[１] 　 设 Ｌ 是一个有界格ꎬ０、１ 分别为最小元和最大元ꎬ若 Ｌ 满足:
(１) Ｌ 上有伴随对(􀱉ꎬ⊕)ꎬ即 ｃ􀱉ｂ≤ａ 当且仅当 ｃ≤ａ⊕ｂ (∀ａꎬｂꎬｃ∈Ｌ)ꎻ
(２) (Ｌꎬ⊕ꎬ０)是交换幺半群ꎬ

则称 Ｌ 为余剩余格ꎬ有时也将 Ｌ 记作(Ｌꎬ􀱉ꎬ⊕)ꎮ
例 １　 (１)设 Ｌ＝([０ꎬ１]ꎬ≤)ꎬ令 ａ􀱉ｂ＝ｍａｘ{ａ－ｂꎬ０}ꎬ ａ⊕ｂ ＝ｍｉｎ{ａ＋ｂꎬ１} (∀ａꎬｂ∈Ｌ)ꎬ则(Ｌꎬ􀱉ꎬ⊕)

是余剩余格ꎮ
(２) 设 Ｌ 是一个 Ｂｏｏｌｅ 代数ꎬ令 ａ􀱉ｂ＝ａ∧¬ ｂꎬ ａ⊕ｂ＝ａ∨ｂ (∀ａꎬｂ∈Ｌ)ꎬ则(Ｌꎬ􀱉ꎬ⊕)是余剩余格ꎮ
(３) 设 Ｌ＝{０ꎬａꎬｂꎬｃꎬ１}ꎬ其格结构如图 １ 所示ꎬ定义二元运算􀱉ꎬ⊕如图 ２、３ 所示ꎬ则(Ｌꎬ􀱉ꎬ⊕)是余剩

余格ꎮ

图 １　 格 Ｌ 的结构
Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｌａｔｔｉｃｅ Ｌ

图 ２　 􀱉运算表
Ｆｉｇ.２　 Ｏｐｔｏｔａｂｌｅ ｏｆ 􀱉

图 ３　 ⊕运算表
Ｆｉｇ.３　 Ｏｐｔｏｔａｂｌｅ ｏｆ ⊕

　 　 (４) 每个余 Ｆｒａｍｅ Ｌ 都是余剩余格ꎬ其中 ａ􀱉ｂ＝{ｘ∈Ｌ ｜ ａ≤ｘ∨ｂ}ꎬ ａ⊕ｂ＝ａ∨ｂ (∀ａꎬｂ∈Ｌ)ꎮ
命题 １[１５] 　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ则对于任意的 ａꎬｂꎬｃ∈Ｌꎬ有:
(１) ａ∨ｂ≤ａ⊕ｂꎻ (２) (ｂ∨ｃ)􀱉ａ＝(ｂ􀱉ａ)∨(ｃ􀱉ａ)ꎻ
(３) ｃ􀱉(ａ∧ｂ)＝ (ｃ􀱉ａ)∨(ｃ􀱉ｂ)ꎻ (４) ａ⊕(ｂ∧ｃ)＝ (ａ⊕ｂ)∧(ａ⊕ｃ)ꎻ
(５) ａ＝ａ􀱉０ꎻ (６) ｂ≤ａ 当且仅当 ｂ􀱉ａ＝ ０ꎮ
定义 ２[１７] 　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ⌀≠Ａ⊆Ｌꎬ如果 ( Ｉ１) Ａ 是 Ｌ 的下集ꎬ即 ａ≤ｂ∈Ａ 蕴含 ａ∈Ａꎻ ( Ｉ２) Ａ

对⊕封闭ꎬ即 ａꎬｂ∈Ａ 蕴含 ａ⊕ｂ∈Ａꎬ则称 Ａ 是 Ｌ 的一个理想ꎮ 如果 Ａ 是 Ｌ 的理想且是真子集ꎬ则称 Ａ 是 Ｌ
的真理想ꎮ

命题 ２[１７] 　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬＡ 是 Ｌ 的非空子集ꎬ则下列各条等价:
(１) Ａ 是一个理想ꎻ
(２) ０∈Ａ 且对于任意的 ａꎬｂ∈Ｌꎬ ｂ∈Ａꎬ有 ｂ􀱉ａ∈Ａ 蕴含 ｂ∈Ａꎻ
(３) Ａ 对⊕封闭ꎬ且对于任意的 ａ∈Ａꎬ ｂ∈Ｌꎬ有 ａ∧ｂ∈Ａꎮ
将 Ｌ 的全体理想构成的集族记为 Ｉｄｌ(Ｌ)ꎬ则 Ｉｄｌ(Ｌ)在包含序下构成完备格ꎬ其最大元与最小元分别为 Ｌ

和{０}ꎬ且对于任意的{Ａ ｉ ｜ ｉ∈Ｉ}⊆Ｉｄｌ(Ｌ)ꎬ有
∧ｉＡ ｉ ＝∩ｉＡ ｉꎬ　 ∨ｉＡ ｉ ＝ ｘ∈Ｌ ｜∃ａ１ꎬａ２ꎬ􀆺ꎬａｎ∈∪ｉＡ ｉ ｓ.ｔ. ｘ≤ａ１⊕ａ２⊕􀆺⊕ａｎꎬ ｎ∈Ｎ{ } ꎮ

易得ꎬＡ１∧Ａ２ ＝{ａ∧ｂ ｜ ａ∈Ａ１ꎬ ｂ∈Ａ２}ꎬ Ａ１∨Ａ２ ＝{ｃ∈Ｌ ｜∃ａ∈Ａ１ꎬ ｂ∈Ａ２ ｓ.ｔ. ｃ≤ａ⊕ｂ}ꎮ
设 Ｓ 是 Ｌ 的一个非空子集ꎬ称包含 Ｓ 的最小理想为 Ｓ 的生成理想ꎬ记作‹Ｓ›:

‹Ｓ› ＝{ｘ∈Ｌ ｜∃ａ１ꎬａ２ꎬ􀆺ꎬａｎ∈Ｓ ｓ.ｔ. ｘ≤ａ１⊕ａ２⊕􀆺⊕ａｎꎬ ｎ∈Ｎ}ꎮ
当 Ｓ 为单点集{ｘ}时ꎬ将‹{ｘ}›记为‹ｘ›ꎮ

定义 ３[１８] 　 设 Ｌ 是一个完备格ꎬ如果对于任意的 ａ∈Ｌ 和 Ｓ⊆Ｌꎬ有 ａ∧(∨Ｓ)＝ ∨
ｓ∈Ｓ

(ａ∧ｓ)ꎬ称 Ｌ 为 ｆｒａｍｅꎮ
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设 Ｌ 是一个格ꎬａ∈Ｌ 不是最大元ꎬ若对于任意的 ｘꎬｙ∈Ｌꎬ ｘ∧ｙ≤ａ 蕴含 ｘ≤ａ 或 ｙ≤ａꎬ则称 ａ 为 Ｌ 的交

素元(有些文献中并不要求交素元不是最大元ꎬ并且将交素元称为素元ꎮ 因为交素元在格论是全集的生成

子集ꎬ而最大元本身可由空子集取交直接得到ꎬ所以从定义中就排除交素元最大元[１８] )ꎮ 本文记 Ｍ(Ｌ)为格

Ｌ 的全体交素元之集ꎮ 设 Ｌ 是一个完备格ꎬＳ⊆Ｌꎬ如果对于任意的 ｘ∈Ｌ 都有 ｘ＝∧(Ｓ∩↑ｘ)ꎬ则称 Ｓ 为 Ｌ 的

交生成集ꎮ
定义 ４[１８] 　 设 Ｌ 是一个 ｆｒａｍｅꎬ如果 Ｍ(Ｌ)是 Ｌ 的交生成集ꎬ则将 Ｌ 称为空间式 ｆｒａｍｅꎮ
空间式 ｆｒａｍｅ 的概念来源于 Ｌｏｃａｌｅ 理论[１９]ꎮ 可以证明: 一个完备格是空间式 ｆｒａｍｅ 当且仅当它同构于

某拓扑空间的开集格ꎬ且如果 Ｍ(Ｌ)是完备格 Ｌ 的交生成集ꎬ则 Ｌ 是 ｆｒａｍｅꎮ

２　 余剩余格的相对极大理想

本章引入相对极大理想的概念ꎬ以获取余剩余格的理想格构成空间式 ｆｒａｍｅ 的条件ꎮ
命题 ３　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ则对于任意的 ａꎬｂꎬｃꎬｄ∈Ｌ 都有

(１) ａ∧(ｂ⊕ｃ)≤ｂ⊕(ａ∧ｃ)ꎻ
(２) (ａ⊕ｂ)∧(ｃ⊕ｄ)≤(ａ⊕ｃ)⊕(ｂ∧ｄ)ꎮ
证明　 (１) ｂ⊕(ａ∧ｃ)＝ (ｂ⊕ａ)∧(ｂ⊕ｃ)≥(０⊕ａ)∧(ｂ⊕ｃ)＝ ａ∧(ｂ⊕ｃ)ꎮ
(２) 反复运用(１)ꎬ有(ａ⊕ｂ)∧(ｃ⊕ｄ)≤ｃ⊕((ａ⊕ｂ)∧ｄ)≤ｃ⊕(ａ⊕(ｄ∧ｂ))＝ (ａ⊕ｃ)⊕(ｂ∧ｄ)ꎮ
本文记 ｘ⊕ｘ⊕􀆺⊕ｘ＝ｎｘꎬ在一些余剩余格(如例 １(１ꎬ２ꎬ３ꎬ４))中有下面条件成立:
(Ｓ) 对于任意的 ｘꎬｙ∈Ｌꎬ ｎꎬｍ∈Ｎꎬ ｑ∈Ｎꎬ 使得 ｎｘ∧ｍｙ≤ｑ(ｘ∧ｙ)ꎮ
命题 ４　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ则 Ｌ 满足条件(Ｓ)当且仅当‹ａ›∩‹ｂ› ＝‹ａ∧ｂ› (∀ａꎬｂ∈Ｌ)ꎮ
证明　 必要性　 只要证‹ａ›∩‹ｂ›⊆‹ａ∧ｂ›ꎮ 事实上ꎬ设 ｘ∈‹ａ›∩‹ｂ›ꎬ则存在 ｎꎬｍ∈Ｎ 使得 ｘ ＝ ｎａ ＝

ｍｂꎬ于是存在 ｑ∈Ｎ 使得 ｘ＝ｎａ∧ｍｂ≤ｑ(ａ∧ｂ)ꎬ故 ｘ∈‹ａ∧ｂ›ꎬ得证ꎮ
充分性　 令 ｑ＝ｍ＋ｎꎬ则对于任意的 ｘꎬｙ∈Ｌꎬ以及任意的 ｍꎬｎ∈Ｎꎬ有

‹ｎｘ∧ｍｙ› ＝‹ｎｘ›∧‹ｍｙ›⊆‹ｑｘ›∧‹ｑｙ› ＝‹ｑｘ∧ｑｙ› ＝‹ｑ(ｘ∧ｙ)›ꎬ
从而 ｎｘ∧ｍｙ≤ｑ(ｘ∧ｙ)ꎮ

定义 ５　 设 Ａ 是余剩余格 Ｌ 的一个真理想ꎬ则
(１) Ａ 称为素理想ꎬ如果对于任意的 ｘꎬｙ∈Ｌꎬ ｘ∧ｙ∈Ａ 蕴含 ｘ∈Ａ 或 ｙ∈Ａꎻ
(２) Ａ 称为关于 ｘ 的相对极大理想ꎬ如果 Ａ 在不包含 ｘ 的理想中极大ꎬ即 ｘ∉Ａ∈ Ｉｄｌ(Ｌ)且 Ａ⊆Ｊ∈

Ｉｄｌ(Ｌ)蕴含 Ａ＝ Ｊ 或 ｘ∈Ｊꎮ
命题 ５　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ则
(１) Ｌ 的素理想都是 Ｉｄｌ(Ｌ)中的交素元ꎻ
(２) 当 Ｌ 满足条件(Ｓ)时ꎬ Ｉｄｌ(Ｌ)中的交素元都是 Ｌ 的素理想ꎻ
(３) 当 Ｌ 满足条件(Ｓ)时ꎬ每个相对极大理想都是素理想ꎮ
证明　 (１) 设 Ａ 是 Ｌ 的一个素理想ꎬ Ａ１∩Ａ２⊆Ａ 但 Ａ１⊈Ａꎬ则存在 ａ∈Ａ１使得 ａ∉Ａꎮ 对于任意的 ｂ∈

Ａ２ꎬ有 ａ∧ｂ∈Ａ１∩Ａ２⊆Ａꎬ从而 ｂ∈Ａꎬ故 Ａ２⊆Ａꎬ因此ꎬＡ 是 Ｉｄｌ(Ｌ)中的交素元ꎮ
(２) 设 Ｌ 满足条件(Ｓ)且 Ａ 是 Ｉｄｌ(Ｌ)的一个交素元ꎬ如果 ａ∧ｂ∈Ａꎬ那么‹ａ›∩‹ｂ› ＝ ‹ａ∧ｂ›⊆Ａꎬ于是

‹ａ›⊆Ａ 或‹ｂ›⊆Ａꎬ从而 ａ∈Ａ 或 ｂ∈Ａꎬ因此ꎬＡ 是素理想ꎮ
(３) 设 Ａ 是关于 ａ 的相对极大理想ꎬ若 Ａ 不是素理想ꎬ则存在 ｂꎬｃ∈Ａ 使得 ｂ∉Ａꎬ ｃ∉Ａ 但 ｂ∧ｃ∈Ａꎮ 定

义 Ａ１、Ａ２ 如下:
Ａ１ ＝{ｘ∈Ｌ ｜∃ｙ∈Ａꎬ ｎ∈Ｎ ｓ.ｔ. ｘ≤ｙ⊕ｎｂ}ꎬ　 Ａ２ ＝{ｘ∈Ｌ ｜∃ｙ∈Ａꎬ ｍ∈Ｎ ｓ.ｔ. ｘ≤ｙ⊕ｍｃ}ꎮ

易见 Ａ１、Ａ２ 都是 Ｌ 的理想且都真包含 Ａꎬ只须要证明 ａ∉Ａ１或 ａ∉Ａ２ꎬ即可得到与 Ａ 的极大性矛盾ꎮ 假设ａ∈

Ａ１∩Ａ２ꎬ则存在 ｙ１ꎬｙ２∈Ａꎬ ｎꎬｍ∈Ｎ 使得 ａ≤ｙ１⊕ｎｂꎬ ａ≤ｙ２⊕ｍｃꎮ 由条件(Ｓ)ꎬ存在 ｑ∈Ｎ 使得 ｎｂ∧ｍｃ≤
ｑ(ｂ∧ｃ)ꎮ 令 ｙ＝ ｙ１⊕ｙ２ꎬ则 ｙ∈Ａ 且
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ａ≤(ｙ１⊕ｎｂ)∧(ｙ２⊕ｍｃ)≤(ｙ１⊕ｙ２)⊕(ｎｂ∧ｍｃ)≤ｙ⊕ｑ(ｂ∧ｃ)ꎮ
由 ｙꎬｂ∧ｃ∈Ａ 得 ａ∈Ａꎬ矛盾ꎮ

设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬａ∈Ｌꎬ若对于任意的 ｘꎬ ｙ∈Ｌꎬ ａ≤ｘ⊕ｙ 蕴含 ａ≤ｘ 或 ａ≤ｙꎬ则称 ａ 为 Ｌ 的⊕￣素元ꎮ
命题 ６　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ ａ∈Ｌ 是⊕￣素元ꎬ则关于 ａ 的相对极大理想有且只有一个ꎮ
证明　 设 ａ 是 Ｌ 的一个⊕￣素元ꎬ Ａ１、Ａ２ 是关于 ａ 的 ２ 个不同相对极大理想ꎬ则有 ａ∈Ａ１∨Ａ２ꎬ于是存在

ｘ∈Ａ１ꎬ ｙ∈Ａ２使得 ａ≤ｘ⊕ｙꎬ从而 ａ≤ｘ 或 ａ≤ｙꎬ即 ａ∈Ａ１或 ａ∈Ａ２ꎬ矛盾ꎮ
下面讨论相对极大理想的一些性质及其等价刻画ꎮ
命题 ７　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬＡ 是 Ｌ 的一个理想ꎬ则对于任意的 ａ∉Ａꎬ存在关于 ａ 的相对极大理想 Ａａ

使得 Ａ⊆Ａａꎮ
证明　 令 Ｉ ＝{ Ｉ∈Ｉｄｌ(Ｌ) ｜ ａ∉Ｉ⊇Ａ}ꎬ则由 Ａ∈Ｉ 易知 Ｉ 非空且在集合的包含序下构成偏序集ꎮ 设{ Ｉｋ ｜

ｋ∈Ｋ}是 Ｉ 的一个非空链ꎬ易见∪ｋ Ｉｋ是{ Ｉｋ ｜ ｋ∈Ｋ}在 Ｉ 中的一个上界ꎮ 由 Ｚｏｒｎ 引理知ꎬＩ 有一个极大元ꎬ记
为 Ａａꎬ易证 Ａａ 是一个关于 ａ 的相对极大理想且 Ａ⊆Ａａꎮ

命题 ８　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ则 Ｌ 的每个真理想都可以表示为一些相对极大理想的交ꎮ
证明　 设 Ａ 是一个真理想ꎬ则对于任意的 ｘ∉Ａꎬ存在关于 ｘ 的相对极大理想 Ａｘ 使得 Ａ⊆Ａｘꎬ即 Ａ⊆

∩
ｘ∉Ａ

Ａｘꎮ 对于任意的 ｘ∉Ａꎬ则 ｘ∉Ａｘꎬ即∩
ｘ∉Ａ

Ａｘ⊆Ａꎬ因此 Ａ＝ ∩
ｘ∉Ａ

Ａｘꎮ

定理 １　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ如果 Ｌ 满足条件(Ｓ)ꎬ则 Ｉｄｌ(Ｌ)是一个空间式 ｆｒａｍｅꎮ
证明　 由命题 ８ 知ꎬＩｄｌ(Ｌ)可由相对极大理想交生成ꎻ 由命题 ５(１)、(３)知ꎬ当 Ｌ 满足条件(Ｓ)时ꎬＬ 的

相对极大理想是 Ｉｄｌ(Ｌ)的交素元ꎬ故 Ｉｄｌ(Ｌ)可由交素元生成ꎬ即 Ｉｄｌ(Ｌ)是空间式 ｆｒａｍｅꎮ
接下来ꎬ我们研究理想成为相对极大理想的充要条件ꎮ
定理 ２　 设 Ｌ 是一个余剩余格ꎬ则真理想 Ａ 是相对极大理想当且仅当对于任意{Ａｋ ｜ ｋ∈Ｋ}⊆Ｉｄｌ(Ｌ)ꎬ只

要 Ａ＝ ∩
ｋ∈Ｋ

Ａｋꎬ必存在ｋ０∈Ｋ 使得 Ａ＝Ａｋ０ꎮ

证明　 必要性　 设 Ａ 是关于 ｘ 的相对极大理想ꎬ且 Ａ ＝ ∩
ｋ∈Ｋ

Ａｋꎬ由于 ｘ∉Ａ ＝ ∩
ｋ∈Ｋ

Ａｋꎬ必存在ｋ０∈Ｋ 使得 ｘ∉

Ａｋ０⊇Ａꎬ且 Ａ 是 ｘ 的相对极大理想ꎬ因此 Ａ＝Ａｋ０ꎮ
充分性　 由定理 １ 可知ꎬＩ＝∩

ｘ∉Ｉ
Ｉｘꎬ其中 Ｉｘ 是关于 ｘ 的某一个相对极大理想ꎮ 由条件知ꎬＩ ＝ Ｉｘ 是相对极大

理想ꎮ
定理 ３　 设 Ａ 是余剩余格 Ｌ 的一个理想ꎬｘ∉Ａꎬ则下列各条等价:
(１) Ａ 是关于 ｘ 的相对极大理想ꎻ
(２) 对于任意的 ｙ∉Ａ 和任意的 ｎ∈Ｎ 都有 ｘ􀱉ｎｙ∈Ａꎻ
(３) 对于任意的 ｙ∉Ａ 都有 ｘ􀱉ｙ∈Ａꎮ
证明　 (１)⇒(２)ꎮ 设 Ａ 是关于 ｘ 的相对极大理想ꎬｙ∉Ａꎬ则 ｘ∈‹Ａ∪{ｙ}›ꎬ从而有 ａ∈Ａꎬ ｎ∈Ｎ 使得

ｘ≤ａ⊕ｎｙꎬ即 ｘ􀱉ｎｙ≤ａꎬ于是 ｘ􀱉ｎｙ∈Ａꎮ
(２)⇒(３)显然ꎮ
(３)⇒(１)ꎮ 由 ｘ∉Ａ 知ꎬ存在关于 ｘ 的相对极大理想 Ａｘ 使得 ｘ∉Ａｘ⊇Ａꎮ 若 Ａｘ≠Ａꎬ则 ｙ∈Ａｘ －Ａꎬ于是

ｘ􀱉ｙ∈Ａ⊆Ａｘꎬ故 ｘ∈Ａｘꎬ矛盾ꎮ
命题 ９　 设 Ａ 是关于 ｘ 的相对极大理想ꎬ则对于任意的 ｙ∈Ａ 和任意的 ｎ∈Ｎ 都有 ｘ􀱉ｎｙ∉Ａꎮ
证明　 设 ｙ∈Ａꎬ若 ｘ􀱉ｎｙ∉Ａꎬ则由命题 ２ 可知ꎬｘ∈Ａꎬ这与 Ａ 是关于 ｘ 的相对极大理想矛盾ꎮ

参考文献:

[１] 郑慕聪. 余剩余格及其应用[Ｄ] . 西安:陕西师范大学ꎬ２００５.
ＺＨＥＮＧ Ｍｕｃｏｎｇ. Ｃｏ￣ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ[Ｄ] . Ｘｉ̓ａｎ: Ｓｈａａｎｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２００５.

[２] 郑慕聪ꎬ王国俊. 余剩余格及其应用[Ｊ] . 模糊系统与数学ꎬ２００５ꎬ１９(４):７￣１２.
ＺＨＥＮＧ Ｍｕｃｏｎｇꎬ ＷＡＮＧ Ｇｕｏｊｕｎ. Ｃｏ￣ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬ ２００５ꎬ １９(４):
７￣１２.



　 第 ２ 期 张亚宁ꎬ等:余剩余格的相对极大理想 １３　　　 　

[３] ＯＨ Ｊｕ Ｍｏｋꎬ ＫＩＭ Ｙｏｎｇ Ｃｈａｎ. Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔｓ ｉｎ ｃｏｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅｓ[ Ｊ] . Ｋｏｒｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬ ２０２１ꎬ ２９(１):８１￣８９.

[４] ＯＨ Ｊｕ Ｍｏｋꎬ ＫＩＭ Ｙｏｎｇ Ｃｈａｎ. Ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｚｚｙ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｏ￣ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅｓ[Ｊ] . Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ Ｒｅａｓｏｎｉｎｇꎬ ２０２２ꎬ １４２(１２):４５１￣４６８.

[５] ＱＩＡＯ Ｊｕｎｓｈｅｎｇꎬ ＨＵ Ｂａｏｑｉｎｇ. Ｏｎ (☉ꎬ ＆) ￣ｆｕｚｚｙ ｒｏｕｇｈ ｓｅｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏ￣ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅｓ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ Ｓｅｔｓ ａｎｄ
Ｓｙｓｔｅｍｓꎬ ２０１８ꎬ ３３６(７):５４￣８６.

[６] 杨闻起. 环的次极大理想[Ｊ] . 纯粹数学与应用数学ꎬ２００３ꎬ１９(１):８８￣９０.
ＹＡＮＧ Ｗｅｎｑｉ. Ｓｕｂｍａｘｉｍａｌ ｉｄｅａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｎｇ[Ｊ] . Ｐｕｒｅ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬ ２００３ꎬ １９(１):８８￣９０.

[７] 陈露. 半群的次极大理想与次极小理想[Ｊ] . 数学理论与应用ꎬ２００５ꎬ２５(３):１０７￣１１０.
ＣＨＥＮ Ｌｕ. Ｓｕｂｍａｘｉｍａｌ ｉｄｅａｌ ａｎｄ ｓｕｂｍｉｎｉｍａｌ ｉｄｅａｌ ｏｆ ｓｅｍｉｇｒｏｕｐ[ Ｊ] . Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ２００５ꎬ ２５(３):
１０７￣１１０.

[８] 欧启通. 半环的次极大理想[Ｊ] . 广西民族大学学报ꎬ２００８ꎬ１４(３):５０￣５３.
ＯＵ Ｑｉｔｏｎｇ. Ｓｕｂｍａｘｉｍａｌ ｉｄｅａｌ ｏｆ ｓｅｍｉｒｉｎｇ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓꎬ ２００８ꎬ １４(３):５０￣５３.

[９] 杨闻起. ＢＣＫ￣代数的次极大理想[Ｊ] . 西南师范大学学报ꎬ２００４ꎬ２９(１):３８￣４０.
ＹＡＮＧ Ｗｅｎｑｉ. Ｓｕｂｍａｘｉｍａｌ ｉｄｅａｌ ｏｆ ｔｈｅ ＢＣＫ￣ａｌａｇｅｂｒａ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２００４ꎬ ２９(１):３８￣
４０.

[１０] 李小杰ꎬ吴洪博. ＢＲ０ 代数的次极大⊗滤子[Ｊ] . 云南师范大学学报ꎬ２００８ꎬ２８(４):１０￣１２.
ＬＩ Ｘｉａｏｊｉｅꎬ ＷＵ Ｈｏｎｇｂｏ. Ｓｕｂｍａｘｉｍａｌ ⊗ ｆｉｌｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ＢＲ０ ａｌｇｅｂｒａ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２００８ꎬ ２８(４):
１０￣１２.

[１１] 姚卫. Ｈｅｙｔｉｎｇ 代数中滤子与同构定理及其范畴 Ｈｅｙｔ[Ｄ] . 西安:陕西师范大学ꎬ２００５.
ＹＡＯ Ｗｅｉ. Ｆｉｌｔｅｒｓ ａｎｄ ｉｓｏｍｏｒｐｈｉｓｍ ｔｈｅｏｒｅｍｓ ｉｎ Ｈｅｙｔｉｎｇ ａｌｇｅｂｒａ ａｎｄ ｉｔｓ ｃａｔｅｇｏｒｙ Ｈｅｙｔ[Ｄ] . Ｘｉ̓ａｎ: Ｓｈａａｎｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ
２００５.

[１２] 刘德贤ꎬ卢涛ꎬ陈英. 条件并半格上的相对极大理想[Ｊ] . 吉林师范大学学报(自然科学版)ꎬ２０１２ꎬ３３(３):２６￣２７.
ＬＩＵ Ｄｅｘｉａｎꎬ ＬＵ Ｔａｏꎬ ＣＨＥＮ Ｙｉｎｇ. Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍａｘｉｍａｌ ｉｄｅａｌｓ ｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｊｏｉｎ－ ｓｅｍｉｌａｔｔｉｃｅｓ[ Ｊ] . Ｊｉｌｉｎ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｊｏｕｒｎａｌ(Ｎａｔｕａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)ꎬ ２０１２ꎬ ３３(３):２６￣２７.

[１３] 路玲霞ꎬ王群. 条件交半格中的相对极大滤子[Ｊ] . 模糊系统与数学ꎬ２０１１ꎬ２５(２):６６￣７０.
ＬＵ Ｌｉｎｇｘｉａꎬ ＷＡＮＧ Ｑｕｎ. Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｍａｘｉｍａｌ ｆｉｌｔｅｒｓ ｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｅｍｉｌａｔｔｉｃｅｓ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬ ２０１１ꎬ ２５
(２):６６￣７０.

[１４] 陈露ꎬ蒲义书. ＢＣＫ￣代数中子集的次极大理想[Ｊ] . 纯粹数学与应用数学ꎬ２００７ꎬ２３(３):３６１￣３６５.
ＣＨＥＮ Ｌｕꎬ ＰＵ Ｙｉｓｈｕ. Ｓｕｂｓｅｔ̓ｓ ｓｕｂｍａｘｉｍｕｍ ｉｄｅａｌ ｏｆ ｔｈｅ ＢＣＫ￣ａｌｇｅｂｒａ[ Ｊ] . Ｐｕｒｅ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬ ２００７ꎬ ２３(３):
３６１￣３６５.

[１５] 路玲霞ꎬ姚卫. 分配格的滤子格是空间式 ｆｒａｍｅ 的新证明[Ｊ] . 模糊系统与数学ꎬ２００７ꎬ２１(４):４３￣４６.
ＬＵ Ｌｉｎｇｘｉａꎬ ＹＡＯ Ｗｅｉ. Ａ ｎｅｗ ｐｒｏｏｆ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ￣ｌａｔｔｉｃｅ ｏｆ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｖｅ ｌａｔｔｉｃｅ ｔｏ ｂｅ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｆｒａｍｅ[Ｊ] . Ｆｕｚｚｙ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓꎬ ２００７ꎬ ２１(４):４３￣４６.

[１６] 路玲霞ꎬ毕建芝. 剩余格的滤子格成为空间式 ｆｒａｍｅ 的若干充要条件[Ｃ]∥ 中国系统工程学会模糊数学与模糊系统专委

会第十三届年会. 西安: 陕西师范大学出版社ꎬ２００６:１１５￣１１８.
ＬＵ Ｌｉｎｇｘｉａꎬ ＢＩ Ｊｉａｎｚｈｉ. Ｓｏｍｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｌｔｅｒ￣ｌａｔｔｉｃｅ ｏｆ ａ ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅ ｔｏ ｂｅ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｆｒａｍｅ[Ｃ]∥ Ｔｈｅ
１３ｔｈ Ａｎｎｕａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ Ｆｕｚｚｙ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｘｉ̓ａｎ:
Ｓｈａａｎｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ ２００６:１１５￣１１８.

[１７] 王国俊ꎬ郑慕聪ꎬ刘艳. 余剩余格的理想和嵌入定理[Ｊ] . 陕西师范大学学报(自然科学版)ꎬ２００６ꎬ３４(４):１￣６.
ＷＡＮＧ Ｇｕｏｊｕｎꎬ ＺＨＥＮＧ Ｍｕｃｏｎｇꎬ ＬＩＵ Ｙａｎ. Ｉｄｅａｌｓ ａｎｄ ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｍ ｏｆ ｃｏ￣ｒｅｓｉｄｕａｔｅｄ ｌａｔｔｉｃｅｓ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ
Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)ꎬ ２００６ꎬ ３４(４):１￣６.

[１８] 姚卫ꎬ路玲霞. 序与格论基础[Ｍ] . 北京: 清华大学出版社ꎬ２０２３.
ＹＡＯ Ｗｅｉꎬ ＬＵ Ｌｉｎｇｘｉａ. Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ｏｆ ｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｌａｔｔｉｃｅ ｔｈｅｏｒｙ[Ｍ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ ２０２３.

[１９] 郑崇友ꎬ樊磊ꎬ崔宏斌. Ｆｒａｍｅ 与连续格[Ｍ] . 北京:首都师范大学出版社ꎬ１９９４.
ＺＨＥＮＧ Ｃｈｏｎｇｙｏｕꎬ ＦＡＮ Ｌｅｉꎬ ＣＵＩ Ｈｏｎｇｂｉｎ. Ｆｒａｍｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌａｔｔｉｃｅ[Ｍ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃａｐｉｔａｌ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ
１９９４.

(编辑:陈丽萍)


