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 همذهِ                                                         

 
 

ثخػَظ ریبؾیبت در ضبخِ ّبی وبرثزدی اس . در حبل حبؾز ػلَم وبرثزدی اّویت سیبدی در جْبى دارد

 . است(  fuzzy logic)یىی اس ایي ضبخِ ّب هٌكك فبسی .اّویت ثیطتزی ثزخَردار ضذُ است

 ثبضیذثز رٍی ثسیبری اس لَاسم خبًگی ّوبًٌذ هبضیي لجبسطَیی یب یخچبل دیذُ  ضبیذ ًبم ایي دٍ ولوِ را

ثِ  یبوبّص هػزف اًزصی سیستن ّبی َّضوٌذ اهزٍسُ در جْت . ایي ّوبى سیستن َّضوٌذ هی ثبضذ

تَجْی دارًذ ّوبًكَر وِ هیذاًیذ وبّص هػزف اًزصی ثِ  ًمص لبثل یصاغكلاح  غزفِ جَیی در اًز

  𝐵𝐿ایٌىِ ججزّبی ثِ گلخبًِ ای خَاٌّذ ضذ ثبتَجِ  سَخت ّبی فسیلی سجت وبّص گبسّبی خػَظ

(Bassic Algebra  ) ّوبى ججزّبی هتٌبظز ثِ هٌكك پبیِ فبسی(Bassic Logic  ) هی ثبضٌذ اّویت

ضَد سیزا درحمیمت ثب ثزرسی ایي خَاظ  هٌكك پبیِ   فبسی را ثزرسی   خَاظ ایي ًَع ججز هطخع هی

 .ًین ن

 : ایي پبیبى ًبهِ ضبهل چْبر فػل هی ثبضذ

  -BLٍ ّوچٌیي سیستن استٌتبجی ٍ  هیطَدثیبى ججز   -BLدر فػل اٍل هفبّین ثٌیبدی ٍ تؼزیف 

 .وِ هزتجف ثب ایي پبیبى ًبهِ است آٍردُ ضذُ است ٍ فیلتز را تؼزیف وزدُ ٍ لؿبیبی آًْبّوَهَرفیسن 

 .استفبدُ ضذُ است ]  23[ ٍ]  25[ ٍ]  34[ در ایي فػل اس هٌبثغ ضوبرُ

ججز ثب   -BLدر فػل دٍم ػولگز ثستبر را تؼزیف وزدُ ٍ ًطبى هی دّین تػَیز یه ػولگز ثستبر رٍی 

  .استفبدُ ضذُ است ]  23[ضوبرُ هٌجغدر ایي فػل اس  ججز خبرج لسوتی یىزیخت است ٍ  -BLیه 
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را تؼزیف وزدُ ٍ ثبثت هی وٌین قیف اٍل، فؿبی تَپَلَصیه  Spec(A)  ٍMax(A)سَم  فػلدر 

T0 در ایي فػل اس هٌجغ  .فطزدُ است ٍ فؿبی هبوسیوبل یه فؿبی تَپَلَصی ّبسذٍرف فطزدُ است

 .استفبدُ ضذُ است ]  25[ضوبرُ

Aدر فػل چْبرم هجوَػِ خبرج لسوتی 
Aرا تؼزیف وزدُ ٍ ًطبى هی دّین   ≡

هطجىِ تَسیغ   ≡

 .استفبدُ ضذُ است ]  25[در ایي فػل اس هٌجغ ضوبرُ .پذیز ٍ وزاًذار است
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 فػل اٍل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          
 هفبّین ثٌیبدی            
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1-1. 𝑩𝑳- ججز  

   
⋀ٍ ثبضذ  جشیی هزتتٍیه هجوَػِ  𝐿≠ ∅فزؼ وٌیذ   .1.1-1تؼزیف دٍػولگز دٍتبیی رٍی  ⋁ , 

𝐿 ثبضٌذ ، (𝐿  , ⋀ ,𝑥را هطجىِ گَیین ّزگبُ ثزای ّز   (⋁ ,  𝑦 ∈ 𝐿  ثبضٌذضزایف سیز ثزلزار: 
1𝐿  )𝑦⋁𝑥 𝑥⋁𝑦 =     ٍ𝑦⋀𝑥  𝑥⋀𝑦 = ، 
 

2𝐿  )𝑥⋁𝑦)⋁𝑧 ( 𝑥⋁(𝑦⋁𝑧) =     ٍ𝑥⋀𝑦)⋀ 𝑧 ( 𝑥⋀(𝑦⋀𝑧) = ، 

 

3𝐿  )𝑥 𝑥⋁𝑥 =     ٍ𝑥  𝑥⋀𝑥 = ، 

 

4𝐿 )⋁(𝑥⋀𝑦)  𝑥 𝑥 =    ٍ⋁𝑦) ⋀(𝑥 𝑥  𝑥 = . 
 

,  𝐿) 1, 0, (یه ججز  .2 .1-1 تؼزیف ⋀ ػول دٍتبیی ٍ دٍ ػول غفزتبیی یه هطجىِ  ثب دٍ  ⋁ , 

𝑥ّزگبُ ثزای ّز   وزاًذار ًبهیذُ هیطَد ∈ 𝐿  ضزایف سیز ثزلزار ثبضٌذ: 
1) (𝐿  , ⋀   ،  یه هطجىِ ثبضذ (⋁ , 

2) 0 𝑥⋀0 = ٍ  1 =  𝑥⋁1. 

, 𝐿) → 1, 0, ( ججزیه  .3 .1-1تؼزیف ثزای ّز ججز گَیٌذ ّزگبُ  -𝐵𝐿یه  را  , ⨀ ,⋁ ,⋀

𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐿 ضزایف سیز ثزلزار ثبضٌذ :  

 

1 B ( (𝐿,  هًََئیذ جب ثجبیی ثبضذ   ، (1,⨀

 
2 ( B ) ,0 ,1 (𝐿  , ⋀   ،ثبضذ  هطجىِ وزاًذار ⋁ , 

3B (  𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑧  اگز ٍتٌْب اگز𝑥 ≤ (𝑦 → 𝑧)     ، 

4(B 𝑥⋀𝑦 = 𝑥⨀(𝑥 → 𝑦)     ،   

5 (B  . (𝑥 → 𝑦)⋁(𝑦 → 𝑥) = 1  

∗𝐿  ، 𝑥ججز – 𝐵𝐿 در .4 .1-1تؼزیف  = 𝑥 →  . خَاًذُ هی ضَد 𝐿در  𝑥 هتون 0

𝑥   تؼزیف هیطَد،  𝐿ججز – 𝐵𝐿 در .5 .1-1تؼزیف ⟷ 𝑦 = (𝑥 → 𝑦)⋀(𝑦 → 𝑥). 
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,𝑥 ّز  ثزای 𝐿)،  ⋀ ,  ⋁ ,  ,⨀ → 1, 0,  (ججز -𝐵𝐿  در. 6 .1-1لن   𝑦, 𝑧 ∈ 𝐿 دارین :  

1) 𝑥 = 1 → 𝑥  ، 

2) 1 = 𝑥 → 𝑥  ، 

3) 𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑥, 𝑦  ، 

4)  𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑥⋀𝑦  ، 

5) 𝑦 ≤ 𝑥 → 𝑦   ، 

6)  𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑥 → 𝑦 ، 

7) 𝑥 ≤ y   1 اگز ٍتٌْب اگز = 𝑥 → 𝑦  ، 

8) 𝑥 = 𝑦  گزاگز ٍتٌْب ا y → 𝑥 = 1 = 𝑥 → 𝑦  ،  

9 )𝑥⨀(𝑥 → 𝑦) ≤ 𝑦     ، 

10)   𝑥 →  𝑦 → 𝑧 = 𝑦 → (𝑥 → 𝑧) ،   

11)   = 1  ) ) ) 𝑧  → 𝑥 ( →  ) w → 𝑦 ( ( → ) 𝑧  → ((w  → ) → 𝑦 𝑥  (، 

𝑥اگز ( 12 ≤ y    ُآًگب 𝑥⨀𝑧 ≤ 𝑦⨀𝑧    ،  

13) 𝑥 → 𝑧)) = 1   (  𝑦 → 𝑧 → ( →  (𝑥 → 𝑦) ، 

𝑥اگز ( 14 ≤ y       ُآًگب𝑧 → 𝑥 ≤ 𝑧 → y  ٍ  𝑦 → 𝑧 ≤  𝑥 → 𝑧  ، 

,𝑥 وِ  𝐼 ∈ 𝑖 ثزای ّز (15 𝑦𝑖 ∈ 𝐿   ،  ) (𝑥⨀𝑦𝒊  ⋁𝑖∈𝐼 = ) (⋁𝑖∈𝐼𝑦𝒊 𝑥⨀  ، 

16)  ) w  ⋁ (𝑦  ⟷ ) ⋁𝑧 𝑥 (   ≤  ) w ⟷ (𝑧  ⋀ ) ⟷ 𝑦 𝑥 ( ، 

17) 𝑥 → 𝑧)     𝑦 → 𝑧 ≤  (  ⨀  (𝑥 → 𝑦) ، 

18)  ) ⨀𝑧 𝑥 (  ⋁  (𝑥⨀𝑦) = ) (𝑦⋁𝑧 𝑥⨀ ، 

19) ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥 = ⋁𝑦 𝑥 . 
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 :   ثزّبى

,𝑥ثبضذ ٍ  ججز  -𝐵𝐿 یه  𝐿فزؼ وٌیذ  𝑦, ∈ 𝐿 . 

𝑥هی داًین (1 ≤ 𝑥  .  ثٌب ثِ خبغیت (1 B )  ، دارین𝑥 = 𝑥⨀1 ≤ 𝑥 . ِّوچٌیي ثٌب ث ٍ(3B )                   ، 

𝑥 ≤ 1 → 𝑥  .    ، 1چَى → 𝑥 ≤ 1 → 𝑥    . ِثٌب ث(3B )    ، 1)دارین → 𝑥)⨀1 ≤ 𝑥    . 

1،  ( B 1) ثٌب ثِ خبغیت → 𝑥 ≤ 𝑥    .، ِ1 در ًتیج → 𝑥 = 𝑥    . 

𝑥  .  دارین (  2 ≤ 𝑥  ثٌب ثِ خبغیت (1 B ) ،1⨀𝑥 ≤ 𝑥     𝑥    ، (3B)ثٌب ثِ .  =

1 ≤ 𝑥 → 𝑥 .   چَى یه ثشرگتزیي  ػؿَ در𝐵𝐿-   ججز است  ،  𝑥 → 𝑥 ≤ 1 .  

𝑥   در ًتیجِ ، → 𝑥 = 1  . 

.    ، 𝐿 ثٌب ثِ خَاظ ػٌبغز ( 3 𝑥 ≤ 𝑥اس لسوت لجل دارین1 ≤ 𝑦 → 𝑦     . ِثٌب ث(3B) ، 

𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑦   . هطبثْب ،   𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑥  . 

𝑥⨀𝑦 ،  اس لسوت لجل دارین (4 ≤ 𝑦   ٍ   𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑥 . ثٌبثزایي ،     𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑥⋀𝑦  . 

𝑦⨀𝑥  . ، 3ٍ لسوت  (B 1)ثٌب ثِ (5 = 𝑥⨀𝑦 ≤ 𝑦       ثِ ثٌب (3 B )  ،    𝑦 ≤ 𝑥 → 𝑦    . 

𝑦 ، دارین 5 ٍ 3لسوت ّبی  ثٌب ثِ (6 ≤ 𝑥 → 𝑦   𝑥⨀𝑦 𝑥⨀𝑦       ثٌبثزایي . ≥ ≤ 𝑥 → 𝑦 . 

𝑥  ، ججز دارین  -𝐵𝐿خَاظ ػٌبغز  ثٌب ثِ (7 → 𝑦 ≤ 𝑥 دوٌیفزؼ  .   1 ≤ y   .    

.   ، (B 1) ثٌب ثِ خبغیت 𝑥 = 1⨀𝑥 ≤ 𝑦   ِثٌب ثِدر ًتیج (3 B )  ، 1 ≤ 𝑥 → 𝑦. 

1 ،    ثٌب ثزایي = 𝑥 → 𝑦 . 

1 اگز (  ثزػىس = 𝑥 → 𝑦   1،   دارین ≤ 𝑥 → 𝑦 . ِثٌب ث (3 B )،1⨀𝑥 ≤ 𝑦 . ثٌب ثِ خبغیت 

 (1 B) ، 𝑥 ≤ y     . 

𝑥اگز  (8 = 𝑦  آًگبُ دارین،𝑥 ≤ y    ٍ𝑦 ≤ 𝑥     1    دارین 7ٍ اس لسوت = 𝑥 → 𝑦  ٍ  

1 = y → x. 



 
 

11 

 

y  .  گزا (ثز ػىس → 𝑥 = 1 = 𝑥 → 𝑦 ِدارین 7لسوت  ثٌب ث ، 𝑥 ≤ y     ٍ  . 𝑦 ≤ 𝑥   ِدر ًتیج   

   . 𝑥 = 𝑦    

𝑥  ،  دارین 𝐿ججز   – 𝐵𝐿 اس خَاظ ػٌبغز  (9 → 𝑦 ≤ 𝑥 → 𝑦    .ِثٌب ث (3 B )، 

(𝑥 → 𝑦)⨀𝑥 ≤ 𝑦 . ِثٌب ث (1 B )،    𝑥⨀(𝑥 → 𝑦) ≤ 𝑦   . 

𝑥     ،اثتذا دارین  (10 →   𝑦 → 𝑧 = (𝑥⨀𝑦) → 𝑧 .  سیزا: 

                                                       ⟺                    𝑥 →  𝑦 → 𝑧  ≤ (𝑥⨀𝑦) → 𝑧   

→ 𝑥⨀𝑦                     ⟺،                                     ( B 3) ثٌب ثِ  𝑧 ⨀𝑥 ≤  𝑦 → 𝑧                                                                                         

≥                 ⟺           ،                            ( B 3) ثٌب ثِ 𝑧  (𝑥⨀𝑦) ⨀   𝑥⨀𝑦 → 𝑧  

→ 𝑥⨀𝑦   ، ( B 3) ثٌب ثِ 𝑧  ≤  𝑥⨀𝑦 → 𝑧  .ثٌبثزایي راثكِ اٍل ّوَارُ درست است. 

(𝑥⨀𝑦)             ⟺                                                 ( ثز ػىس → 𝑧 ≤ 𝑥 →  𝑦 → 𝑧    

𝑥              ⟺       ،                                      ( B 3) ثٌب ثِ →   𝑦 → 𝑧 ⨀ (𝑥⨀𝑦) ≤ 𝑧  

𝑦              ⟺                ،                             ( B 3) ثٌب ثِ → 𝑧   ≤ 𝑥 →   𝑦 → 𝑧 ⨀𝑥                                                 

𝑥 ، ( B 3) ثٌب ثِ →   𝑦 → 𝑧     ≤   . 𝑥 →   𝑦 → 𝑧  ثٌبثزایي راثكِ اٍل ّوَارُ درست است . 

𝑥   ،ثٌبثزایي  →  𝑦 → 𝑧 = (𝑥⨀𝑦) → 𝑧 . ِثٌب ث (1 B )،  

=  𝑦⨀𝑥 → 𝑧 = 𝑦 → (𝑥 → 𝑧)  𝑥⨀𝑦 → 𝑧  .، ِدر ًتیج 

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

∋فزؼ وٌیذ    (11 𝐿 z   ٍw  ٍٍ 𝑦 𝑥  . ِثٌب ث (1 B )،               

                                                =   𝑥 ⨀ ) w → (𝑦 ⨀ ) z  → (w  ⨀ ) → 𝑦 𝑥   ( 

                              ≤                     ) → 𝑦 (𝑥 ⨀  𝑥 ⨀ ) w → 𝑦  ( ⨀ ) z  (w →  . 

𝑦  ⨀ ) w → 𝑦 ( ⨀ ) z w         ،   9لسوت  6 .1-1لن  ثٌب ثِ  → ( 

      ،                                                                 9لسوت 6 .1-1لن  ثٌب ثِ

  w ⨀ ) z w → (  ≤   𝑦  ⨀ ) w → 𝑦  (  ⨀ ) z w  ،  9لسوت 6 .1-1لن  ثٌب ثِ . ) →
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z  ≤ w ⨀ ) z w  ، ثٌبثزایي . ) →

z  ≤   𝑥 ⨀ ) w → 𝑦 ( ⨀ ) z  → (w  ⨀ ) → 𝑦 (𝑥. 

 ،(B 3) 7ٍ لسوت  6 .1-1 لن ثٌب ثِ  در ًتیجِ

  = 1  ) ) ) z  → (𝑥  →  ) w → 𝑦 ( ( → ) z  → ((w  → ) → 𝑦 (𝑥 . 

𝑦⨀𝑧     دارین ،( 12 ≤ 𝑦⨀𝑧 .  ثٌب ثِلذا (3 B )،   𝑦⨀𝑧    → 𝑧 𝑦 𝑥ٍقجك فزؼ .  ≥ ≤ y    ، 

𝑦⨀𝑧    → 𝑧 𝑥  ثٌبثزایي ،   𝑥⨀𝑧 ،  ( B 3)ثٌب ثِ  ًتیجِدر .  ≥ ≤ 𝑦⨀𝑧 . 

𝑥   ،چَى  (13 → 𝑦 ≤ 𝑥 → 𝑦 . ِثٌب ث (3 B )،  (𝑥 → 𝑦)⨀𝑥 ≤  𝑦. 

≥   ، 12ٍ 9 لسوت  6 .1-1لن  ثٌب ثِ 𝑧   𝑦 → 𝑧    𝑥 → 𝑦 ⨀𝑥⨀  𝑦 → 𝑧 ≤  𝑦⨀  . 

≥ ،  (B 1) ثٌب ثِ 𝑧 ⨀𝑥   .  𝑥 → 𝑦 ⨀  𝑦 → 𝑧  ٍ ِثٌب ث (1 B)   ،  

≤  𝑥 → 𝑧    𝑥 → 𝑦 ⨀  𝑦 → 𝑧   .ِثٌب ث (3 B )، 

𝑥 → 𝑧))  (  𝑦 → 𝑧 →  (  ≤  (𝑥 → 𝑦) .  7لسوت    6 .1-1لن  ثٌب ثِ ًتیجِدر                   ، 

𝑥 → 𝑧))   = 1  (  𝑦 → 𝑧 →  (  →  (𝑥 → 𝑦)   .  

𝑧)،    9لسوت    6 .1-1لن  ثٌب ثِ فزؼ ٍ (14 → 𝑥)⨀𝑧 ≤ 𝑥 ≤ y  . ًتیجِ ،در 

(𝑧 → 𝑥)⨀𝑧 ≤ y . ِثٌب ث (3 B ) ، 𝑧 → 𝑥 ≤ 𝑧 → y . 

𝑥 چَى ،   ≤ y . 12لسوت    6 .1-1ثٌب ثِ لن ٍ (1 B )  ، 𝑦 → 𝑧 ≤ 𝑦⨀   𝑦 → 𝑧  𝑥⨀ . 

≥،  9لسوت    6 .1-1ثٌب ثِ لن  𝑧  𝑦 → 𝑧 ≤ 𝑦⨀   𝑦 → 𝑧  𝑥⨀ . ِثٌب ث (1 B)   ،  

≤ 𝑧 ⨀𝑥  𝑦 → 𝑧  . ِثٌب ث (3 B )،    𝑦 → 𝑧 ≤  𝑥 → 𝑧 .                              

𝐼 ∈ 𝑖  ،𝑦𝒊 چَى ثزای ّز( 15 ≤ ⋁𝑖∈𝐼𝑦𝒊  ،  ِثزای ّز 12لسوت   6 .1-1لن ثٌب ث 𝐼 ∈ 𝑖  ،

𝑥⨀𝑦𝒊 ≤  𝑥⨀( ⋁𝑖∈𝐼𝑦𝒊)  .  

(𝑥⨀𝑦𝒊)ثٌب ثِ خبغیت وَچىتزیي وزاى ثبلا ،  ≤  𝑥⨀( ⋁𝑖∈𝐼𝑦𝒊) ⋁𝑖∈𝐼 .ثزای ّز اس قزفی 𝐼 ∈ 𝑖 ، 

 (𝑥⨀𝑦𝒊) ≤ ⋁𝑖∈𝐼( 𝑥⨀ 𝑦𝒊)   . ِثٌب ث(1B ) ثزای ّز 𝐼 ∈ 𝑖  ،(yi⨀𝑥 ) ≤ ⋁𝑖∈𝐼( 𝑥⨀ 𝑦𝒊)      . 

𝐼 ∈ 𝑖   ،yi ثزای ّز ( 3B)ثٌب ثِ  ≤ 𝑥 → ⋁𝑖∈𝐼( 𝑥⨀ 𝑦𝒊)   .  ، ثٌب ثِ خبغیت وَچىتزیي وزاى ثبلا 
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 ⋁𝑖∈𝐼yi ≤ 𝑥 → ⋁𝑖∈𝐼( 𝑥⨀ 𝑦𝒊)  . ِثٌب ث(3B )   ،( ⋁𝑖∈𝐼yi)⨀𝑥 ≤  ⋁𝑖∈𝐼( 𝑥⨀ 𝑦𝒊)  .ِثٌب ث 

(1B ) ، ) (𝑥⨀𝑦𝒊  ⋁𝑖∈𝐼 ≤ ) (⋁𝑖∈𝐼𝑦𝒊 𝑥⨀  .، ثٌبثزایي ) (𝑥⨀𝑦𝒊 ⋁𝑖∈𝐼 = ) (⋁𝑖∈𝐼𝑦𝒊 𝑥⨀   .  

⟷ z ( 𝑥   ⨀ ) ) w  ⟷ (z  ⋀ )⋁ ( =        ،                   (B 3) ثٌب ثِ (16 𝑦 ( 𝑥 ( 

                                                ⋁ ) 𝑥 ⨀  )  ) w  ⟷ (z  ⋀ ) ⟷ 𝑦 (( 𝑥 (. 

) ≤                                                               z ⨀ )  ) w  ⟷ (z  ⋀ ) ⟷ 𝑦 (( 𝑥 (   

 ،9ٍ15لسوت   6 .1-1لن  ثٌب ثِ

  ) w  ⋁ (𝑦  ≤ ) z ⨀  ) → 𝑤 ((z  ⋁ ) 𝑥 ⨀  ) → 𝑦 (( 𝑥.، ثٌبثزایي  

  ) w  ⋁ (𝑦  ≤  ) ⋁z 𝑥 (  ⨀  ) w  ⟷ (z  ⋀ ) ⟷ 𝑦 (𝑥. ِثٌب ث (3 B)  ،                         

) w  ⋁ (𝑦  → ) ⋁z 𝑥 (  ≤  ) w  ⟷ (z  ⋀ ) ⟷ 𝑦 𝑥 (  . ، هطبثْب 

) z  ⋁ (𝑥   → ) w  ⋁ (𝑦     ≤  ) w  ⟷ (z  ⋀ ) ⟷ 𝑦 𝑥 (   . ِتؼزیف  ثٌب ث⟷ ،    

) w ⋁ (𝑦  ⟷ ) ⋁z (𝑥   ≤  ) w  ⟷ (z  ⋀ ) ⟷ 𝑦 (𝑥.  

17 )𝑥 → 𝑧)     𝑦 → 𝑧 ≤  (  ⨀  (𝑥 → 𝑦) .    اگز ٍتٌْب اگز 

𝑧   𝑦 → 𝑧 ≤   ⨀  (𝑥 → 𝑦) 𝑥⨀  .اهب ایي راثكِ ّوَارُ درست است سیزا: 

𝑦   ،  (B 4) ثٌب ثِ → 𝑧   ⨀  ) ⋀𝑦 𝑥 ( =     𝑦 → 𝑧    ⨀  (𝑥 → 𝑦) 𝑥⨀ . 

𝑧 ≤  𝑦⋀𝑧  =  𝑦     ،  (B 4) ثٌب ثِ → 𝑧   ⨀ 𝑦 ≤ 

𝑧 ≤  𝑦ثٌبثزایي ،     → 𝑧    ⨀  (𝑥 → 𝑦) 𝑥⨀ . ِثٌب ثِ در ًتیج (3 B)      ، 

𝑥 → 𝑧)    𝑦 → 𝑧 ≤  (  ⨀  (𝑥 → 𝑦) .   

 ، 12لسوت   6 .1-1لن  ثٌب ثِ  . 𝑦⋁𝑧 ≤  𝑦  ٍ  𝑦⋁𝑧 ≤  𝑧  در ّز هطجىِ  (18 

 𝑥⨀   𝑦⋁𝑧   ≤  𝑥⨀𝑦 ٍ 𝑥⨀   𝑦⋁𝑧   ≤  𝑥⨀𝑧 .ثٌبثزایي 𝑥⨀   𝑦⋁𝑧    وزاى ثبلایه 

 ثِ ػىس .   𝑥⨀   𝑦⋁𝑧   ≤ ⋁ 𝑥⨀𝑧     𝑥⨀𝑦ثبضذ پس   هی   𝑥⨀𝑦 ٍ 𝑥⨀𝑧 ثزای 

⋁ 𝑥⨀𝑧     𝑥⨀𝑦   ≤ 𝑥⨀𝑦  ٍ⋁ 𝑥⨀𝑧     𝑥⨀𝑦   ≤ 𝑥⨀𝑧  . ثٌب ثِ خبغیت(1𝐿)  در 

 ،     (B 3) ثٌب ثِ . 𝑥⨀𝑧     𝑥⨀𝑦   ≤ 𝑦⨀𝑥  ٍ⋁ 𝑥⨀𝑧     𝑥⨀𝑦   ≤ 𝑧⨀𝑥 ⋁هطجىِ ، 
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  𝑥⨀𝑧   ⋁  𝑥⨀𝑦     𝑥 → ≤ 𝑦    ٍ  𝑥⨀𝑧   ⋁  𝑥⨀𝑦     𝑥 → ≤ 𝑧  . 

𝑥⨀𝑧   ⋁  𝑥⨀𝑦    𝑥   ثٌبثزایي  هی ثبضذ پس    𝑦 ٍ 𝑧وزاى ثبلا ثزای یه   →

   𝑥⨀𝑧   ⋁  𝑥⨀𝑦    𝑥 →     ≤ 𝑦⋁𝑧  .ِثٌب ث (3 B) ٍ (1 B)، 

⋁ 𝑥⨀𝑧     𝑥⨀𝑦  ≤ 𝑥 ⨀  𝑦⋁𝑧  = 𝑥⨀   𝑦⋁𝑧  .  ، ثٌبثزایي 

=  𝑥⨀𝑧  ⋁   𝑥⨀𝑦   𝑥⨀   𝑦⋁𝑧  . 

19                    )                              =  ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥 

 1 ⨀ ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥  =                                ، (B 1) ثٌب ثِ 

 ، (B 5) ثٌب ثِ 

               = ( (𝑥 → 𝑦)⋁(𝑦 → 𝑥)) ⨀ ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥 

 ،18 لسوت 6 .1-1لن  ثٌب ثِ

                                ⋁ ) (𝑥 → 𝑦) ⨀ ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑥 → 𝑦   ((( 

                                ≤ ) (𝑦 → 𝑥) ⨀ ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑥 → 𝑦   ((( 

                                                                 )  ⨀ (𝑥 → 𝑦) )⋁   𝑦  →  ) 𝑥 → 𝑦    ((( 

𝑦 𝑥 = 𝑥 ⋁ 𝑦 ≤   ) (𝑦⋁       ،  9لسوت  6 .1-1لن  ثٌب ثِ → 𝑥) ⨀ ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦  

 . 𝑦 𝑥 ≤  ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥⋁    در ًتیجِ ،

𝑦  ) 𝑥 ⨀ ( =     اس قزفی ،  → 𝑦 (( ⋁ ) 𝑥  ⨀  ) 𝑦  → ((𝑥  =  𝑥⋁𝑦    ⨀  (𝑥 → 𝑦) 

𝑦 = 𝑦 ⋁ 𝑦 ≤    ) ⨀ 𝑦  ) 𝑥          ،9لسوت  6 .1-1ٍ لن  (B 4) ثٌب ثِ → 𝑦 ((  ⋁ (𝑥⋀𝑦)   

 هطبثْب ، .  𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥 ≤  𝑥⋁𝑦 ( ،     (1 B)ٍ (B 3) ثٌب ثِ

 ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ≤  𝑥⋁𝑦  . ، ثٌبثزایي  

) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥 ≤  𝑥⋁𝑦 . ، ِدر ًتیج    

 ) 𝑥  →  ) 𝑥  → ((𝑦 ⋀ ) 𝑦  →  ) 𝑦  → ((𝑥 = ⋁𝑦 𝑥 . ∎  
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 فیلتز. 1-2

⊇ججز ثبضذ سیز هجوَػِ   𝐵𝐿 -  یه  𝐿فزؼ وٌیذ  .1 .2-1تؼزیف  𝐿 F  فیلتز اس یه𝐿  ًُبهیذ

,F  𝑥 ثزای ّز هیطَد ّزگبُ 𝑦  :ضزایف سیز ثزلزار ثبضٌذ  ∋

     1  )F 𝑥⨀𝑦 ∈ ،  

𝑥اگز   (2 ≤ 𝑦 , 𝑥 ∈ F     ُآًگب 𝑦 ∈ F. 

,𝑥 ٍ ثبضذ 𝐿فیلتز اس یه  𝐹فزؼ وٌیذ. 2 .2-1لؿیِ  𝑦 ∈ 𝐿 ُضزایف سیز هؼبدلٌذ  آًگب: 

 (1)   𝐹 𝑥, 𝑦 ∈     

(2)    𝐹 ∈ 𝑥⋀𝑦   

(3)  𝐹 𝑥⨀𝑦 ∈                    

 : ثزّبى

,𝐹 𝑥 اگز (1 →2) 𝑦  ، 4لسوت 6 .1-1لن ثٌب ثِ .  ∋ 𝐹 𝑥⨀𝑦  فیلتز است ،𝐹 چَى.  ∋

𝑥⋀𝑦  ≤ 𝑥⨀𝑦 . چَى 𝐹فیلتز است ، 𝐹 ∈  𝑥⋀𝑦 . 

 فیلتز است ،  𝐹 چَى.  𝑥 ≤ 𝑥⋀𝑦  ٍ 𝑦 ≤ 𝑥⋀𝑦 ،   در ًتیجِ.  𝐹 ∈  𝑥⋀𝑦 فزؼ وٌیذ (2 →3)

𝐹 𝑥, 𝑦 ∈  ٍ 𝐹 𝑥⨀𝑦 ∈ . 

  . 𝑥 ≤ 𝑥⨀𝑦  ٍ 𝑦 ≤ 𝑥⨀𝑦 ، 3لسوت 6 .1-1لن ثٌب ثِ .   ∋ 𝐹 𝑥⨀𝑦فزؼ وٌیذ (3 →1) 

,𝐹 𝑥فیلتز است لذا ، 𝐹 چَى 𝑦 ∈  .    

,𝑥 ثزای ّز  اٍل گَیین ّزگبُ فیلتز را 𝐿اس  𝑃 سزُ فیلتز .3 .2-1تؼزیف   𝑦 ∈ 𝐿    ضزـ سیز

 :ثزلزار ثبضذ 

𝑃 𝑦یب      𝑃  ∈ 𝑥    آًگبُ  𝑃  ∈  𝑥⋁𝑦اگز   ∈ . 

 ًجبضذ هبوسیوبل  𝐿اس سزُ ای  فیلتزرا وِ هطوَل ّیچ  𝐿اس  Mسزُ  فیلتز .4 .2-1تؼزیف  

 .گَیین 

 .گَیین  𝑆𝑝𝑒𝑐(𝐿)را  𝐿اٍل  هجوَػِ ّوِ فیلتزّبی .5 .2-1تؼزیف  

 .گَیین 𝑀𝑎𝑥(𝐿)را  𝐿 هبوسیوبل هجوَػِ ّوِ فیلتزّبی .6 .2-1تؼزیف  


