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 :مقدمه            

توسـط   1965سال  هاي فازي نخستين بار درمجموعه ینظریه  
ایراني تبـار دانشـگاه   زاده دانشمندپرفسور لطفي عسگر

زمان تا كنـون گسـترش   این نظریه از آن .بركلي مطرح شد
است و همچـنين درعلـوم متفـاوت كاربردهـاي     یافتهزیادي 

 .زیادي داشته است
ر هفت فصل به صورت زیر نامه دمطالب این پایان   

 :استارائه شده
هاي فازي اول مفاهیم و تعاریف پایه مجموعهدر فصل    

فازي،عدد  یمجموعهزیر تابع مشخصه، همچون تابع عضویت،
فازي،توابع عضویت  یمجموعهاصلي و عدد نسبي یك زیر
آورده شده . . . فازي و  یاجتماع و اشتراك دو مجموعه

 .است
ي بر فازي،اندازهج-σدر فصل دوم مفاهیمي همچون    

ي فازي و سیستم دینامیكي احتمال فازي،حافظ اندازه
 .فازي به همراه مثال بیان شده است

جبر -σمجزا بودن دو عضو یك -mدر فصل سوم مفهوم    
 .و مفهوم اتم به همراه قضایایي ارائه شده استفازي 

هم ارز - m یجبرها-σدر فصل چهارم مفهوم تظریف زیر   
 .دو زیر جبر آمده است

جبر كه -σدر فصل پنجم به تعریف انتروپي یك زیر  زیر   
چند داراي حداكثر تعداد متناهي اتم است پرداخته و 

نیز ي مربوط به آن فرمول ارائه داده و چند قضیه
سپس مفهوم انتروپي یك سیستم دینامیكي .ده استشاثبات 

همچنين مفهوم فاكتور بودن یك سیستم دینامیكي .آمده است
ایتا در .استبراي سیستم دینامیكي دیگر بیان شده 

ايم كه انتروپي یك سیستم دینامیكي این فصل نشان داده
 .ایزومورفیسم پوشاست-mارزي یك هم- mنسبت به هر كلاس 
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جبرهاي فازي -σدر فصل ششم مفهوم انتروپي شرطي زیر   
كه داراي حداكثر تعداد متناهي اتم هستند بیان شده و 

 .ايمضیه با اثبات در این قسمت آوردهچند ق
میكي كوانتوم فازي را در فصل هفتم سیستم دینا   

هاي قوي و ضعیف و ايم و مفهوم ایزومورفیسمتعریف كرده
فضاهاي كوانتوم معرفي شده و مورد مزدوج در دینامیك 

   .مداقه قرار گرفته اند
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های فازیمجموعه. 1.1                  

یك مجموعه باشد، براي  Xكنیممیفرض : 1.1.1  تعریف
را به صورت زیر تعریف  هتابع مشخص Xاز Aی زیرمجموعه

 :كنیممي

}1,0{: →XAχ 

( )




∉
∈

=
Ax
Ax

xA 0
1

χ 

اگر . است   {0,1} یعهمجمو برد تابع مشخصه :2.1.1یف تعر
]ي این مجموعه را به بازه دهیم، تابعي بدست  وسیعت 0,1[

]ي عددي از بازه Xي مجموعهآید كه به هر عضو مي را  0,1[
 .نامیماین تابع را تابع عضویت مي. دهدينسبت م

اي است مجموعه Xدر  Aي فازي زیرمجموعه :3.1.1 تعریف
 :هاي مرتب به صورتاز زوج

( )( ){ }, :AA x x x Xµ= ∈%
% 

)كه  )A xµ نامیده  Aدر xي عضویتتابع عضویت یا درجه %
 .شودمي

، عدد اصلي %Aي فازي متناهيبراي مجموعه :4.1.1 تعریف
A% به صورت: 

( )A
x X

A xµ
∈

= ∑ %
% 

 .شودتعریف مي

اصلي  ، عدد%Aي فازي متناهيبراي مجموعه :5.1.1 تعریف
 نسبي به صورت
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X

A
A

~
~

=
 

.شودتعریف مي
 

را برابر گوییم،  %2Aو %1A ي فازيموعهو مجد :6.1.1 تعریف
xگاه براي هر هر X∈  داشته باشیم( ) ( )

1 2A Ax xµ µ=% %. 

اي از را زیرمجموعه %1Aي فازي مجموعه :7.1.1 تعریف
xگاه براي هر گوییم هر %2Aفازي  يمجموعه A∈  داشته

)باشیم  ) ( )
1 2A Ax xµ µ≤% %. 

)را با  %Aي فازي متمم مجموعه :8.1.1 تعریف )c
A%  نشان

 :دهیم و تابع عضویت آن برابر است بامي

( ) ( ) ( )1c AA
x xµ µ= − %% 

~A  ي فازي  مجموعه وتابع عضویت اشتراك د :9.1.1 تعریف  و 
B~ باشندبه صورت زیر می: 

( ) ( ) ( ){ } Xxxxx BABA ∈=
∩

,,min~ ~~~~ µµµ 

 %Aي فازي تابع عضویت اجتماع دو مجموعه :10.1.1 تعریف
 :باشدبه صورت زیر مي ~Bو 

( ) ( ) ( ){ } Xxxxx BABA ∈=
∪

,,max~ ~~~~ µµµ 

BA اگر:11.1.1 قضیه گاهفازي باشند، آن یموعهمج ود ~,~
BA ~~

ABدر مشمول فازي است كه يبزرگترین مجموعه ∩  .است ~,~

∩    =     گيريم  :اثبات اي فازي باشد كه مجموعه %Dو    
 :باشد      و    يمجموعهدو مشمول در 
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( ) ( ) ( ) ( ){ }xxxx BABAC ~~~~ ,min µµµµ ==
∩

 

)اما مي دانیم كه  ) ( )DA x xµ µ≥% )و % ) ( )xx DB ~~ µµ ≥  

( ) ( ) ( ){ } ( )xxxx BABAD ~~~~~ ,min
∩

=≤⇒ µµµµ 

( )c xµ= % 

.D C⇒ ⊂ %% ∎  

BAاگر  :12.1.1 قضیه  گاهي فازي باشند آندو مجموعه ~,~
BA ~~

BAي فازي شامل كوچكترین مجموعه ∪  .است ~,~

CBAكنیممیفرض  :اثبات ~~~
باید نشان دهیم كه هر  ، ∪=

ABكه شامل  %Dي فازي مانند مجموعه نیز  %Cاست شامل  ~,~
 .هست

( ) ( ) ( ){ }xxx BAA ~~~ ,max µµµ ≤ 

( ) ( ) ( ){ }xxx BAB ~~~ ,max µµµ ≤ 
ABيشامل هر دو مجموعه %Dاما   است در نتیجه ~,~

  

( ) ( ) ( ) ( )xxxx DBDA ~~~~ , µµµµ ≤≤  

( ) ( ) ( ) ( ){ } ( )
.~~

,max ~~~~~~

DC

xxxxx DBABAC

⊂⇒

≤==⇒
∪

µµµµµ

                   

            ∎ 
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 دینامیكيF–هاي سیستم. 2.1

 تعاریف پایه

}ي دنباله: 11.2. تعریف }∞
=1iiλ هاي فازي در از مجموعهX  به

XIλ )اگر ، كندصعود مي ∋ ){ }∞
=1ii xλ  به صورت یكنوا صعود

xكند و براي هر  X∈   به( )xλ كه به صورت ( باشد همگرا
iλ λ↑ شودنوشته مي(. 

را  tمقدار  X عضو xي فازي كه براي هر یك مجموعه
tکهكند،مشخص مي I∈ با ،t شودیمدادهنشان . 

 Xروي یك مجموعه ناتهي  Mجبر فازي -σیك  :12.2.  تعریف
-است كه در شرایط زیر صدق مي XIیك زیرخانواده از 

  :كند

 1.A  M∈1 

21 .M M Aλ λ− ∈ ⇐ ∈ 

3A . اگر{ }∞
=1iiλ اي در دنبالهM گاه باشد آن

Miii ∈=∨ ∞
= λλ sup1  . 

2اگر  1,N N σ- جبرهایي رويX 1گاه باشد، آن 2N N∨ نمایش ،
است كه شامل  Xجبر فازي روي - σترین كي كوچدهنده

1 2N N∪ است. 

-σیك  ،Xي جبرهاي فازي روي یك مجموعه-σاشتراك دلخواه 
 .است Xجبر فازي روي 

XSبراي  I⊆ ،[ ]S ي كوچكترین نشان دهندهσ- جبر فازي شامل
S است. 
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جبر -σاحتمال روي یك −F ییك اندازه  :13.2.  تعریف
IMmتابع  Μفازي  -است كه در شرایط زیر صدق مي :→

 :كند

( ) 1.11 Mm = 

2Μ.  براي هر( ) ( )1 1 ,m m Mλ λ λ− = − ∈ ، 

3Μ.  براي هر( ) ( ) ( ) ( ) Mmmmm ∈+=∧+∨ µλµλµλµλ ,, ، 

4Μ .ي راي هر دنبالهب{ }∞
=1iiλ  درΜ  كهiλ λ↑  داشته

)باشیم  ) ( )imm λλ sup=. 

)تایي سه ), ,X M m  ياندازهفضاي یك F− نامیده  احتمال
-اندازه پذیر نامیده مي−Fهاي مجموعه Μ عناصر . شودمي

 .شوند

)گيريم  :14.2. تعریف ), ,X M m  و( )nNY ي فضاي اندازه ود ,,
F− تبدیلیك  .احتمال باشند ( ) ( )nNYmMX ,,,,: →φ  یك حافظ
F− هر گاه ، شوداندازه نامیده مي( ) MN ⊆−1φ  و  براي
µ هر ∈ Ν،( )( ) ( )µµφ nm =−1 . 

دینامیكي چهارتایي  - Fیك سیستم : 5.2.1 تعریف
( )φ,,, mMX    است كه( )mMX -Fي یك فضاي اندازه  ,,
 .اندازه است- Fیك تبدیل حافظ   φو  احتمال

[{0}]    .ناتهي باشدي یك مجموعه Xگيريم  :16.2.مثال  = )   1و0  )i )   .است Xجبر فازي بدیهي روي −σیك   )ii براي{ }[ ] { } xI∈′∧′∨′= λλλλλλλλ =         .          که ، ,,,,1,0, 1 −   
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 ها تما. 3.1

)گيريم  :1.3.1 تعریف ), ,X M m ي یك فضاي اندازهF− احتمال
اه    گنامیم هرمجزا مي −mرا  Mاز  μ و   عناصر. باشد

0=( )µλ ∧m. 

 به صورت Mروي  )mهنگ ( ییك رابطه 

                  ( ) ( ) ( ) , ,m m m Mλ µ λ µ λ µ= = ∧   اگر   ∋
=   )mهنگ (  μ 

-نیز نمایش مي  mod mرا به صورت   mهنگ .شودتعریف مي 
 .دهیم

 [11].ارزي استهم ي، یك رابطه)mهنگ (ي رابطه

M% به  تجارزي منهاي همتمام كلاسي ي مجموعهدهندهنمایش
-وسیلههارزي مشخص شده بكلاس هم %µي این رابطه و وسیله

 . است µي 

)گيريم  :2.3.1تعریف  )mMX  لاحتما −Fي یك فضاي اندازه ,,
. باشد Mجبر فازي از - σیك زیر  Nگيريم باشد و فرض مي

∋Nµعنصر  )گاه هر است Nیك اتم از  %% ) 0m µ  و  <

).oλ ∈ ))یا% ) ( ) ( ) ( ), 0N m m m mλ λ µ λ µ λ∀ ∈ ∧ = ≠ ⇒ =% % 

-نمایش داده مي Nي بوسیله Nهاي از اتم ي تمامخانواده
 :دهیمقرار می. شود

} N یك زیرσ- جبر فازي از M و ،N اراي تعداد اتمد-
)} N:هاي متناهي باشد  )M =F 

)گيريم   :13.3.گزاره  )mMX احتمال −Fي یك فضاي اندازه ,,
2گيريم  .باشد Mجبرفازي از -σیك زیر  Nباشد و  1,µ µ اتم-

2گاه نآ .باشند Nهاي مجزایي از  1,µ µ ،m- مجزا هستند. 
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) چون  :اثبات ) 1 2 1 2 2 1 2 1mod , ,m µ µ µ µ µ µ µ µ≠ ∧ ≤ ∧ گيريم نتیجه مي≥
1 2 iµ µ µ∧ 1,2iبراي حداقل یك ) mهنگ(  ≠ كنیم فرض مي. =
1 2 2µ µ µ∧ 1،یك اتم است 2µچون . )mهنگ(≠ 2 0µ µ∧  ∎ .)mهنگ( =

2جبر فازي باشد و -σیك  Mگيريم :14.3. نكته 1,N N  عناصري
)از  )MFاگر . باشند{ } { }kitj ij ≤≤≤≤ 1:,1: λµ به ترتیب اتم-

2هایي از  1,N N 1هاي گاه اتمباشند، آن 2N N∨  ًدقیقا
tj kijiو1≥≥ ≤≤∧ 1;µλ ي مثبت اندازههایي هستند كه

 .دارند

i,گيريم   :5.3 1.گزاره  i Nλ پذیر اندازه−Fهاي مجموعه ها∋
)احتمال −Fي فضاي اندازهزایي در مج−m دوهبدو ), ,X M m

 گاهآن. باشند

.( )
1 1

i ii i
m mλ λ

∞∞

=
=

 ∨ = 
 

∑ 

λµه كتيدر حال :اثبات -هبوپذیر داندازه −Fهای مجموعه ,
 :دو مجزا هستند، داریم که

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )µλµλµλµλ mmmmmm +=∧−+=∨ 

 −Fی مجموعه kکنیم که نتیجه برای الحاق فرض می
 :گاهآن. دو مجزا درست باشدهبوپذیر داندازه

( ) ( )1
1

11

1

1 +
=

+=

+

=
+=






 ∨∨=






 ∨ ∑ λλλλλλ mmmm

k

i
iki

k

ii

k

i
 

( )
1

1 1 1

kk

k i ii i
m mλ λ λ

+

+ =
=

  − ∧ ∨ =    
∑

 
ها درست kشود که نتیجه برای تمام با استقرا، نتیجه می

 .است
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}چون  }1

k

ii
λ

=
های از مجموعه بطور یکنوا صعودی ییک دنباله ∨

F−پذیر است و اندازهiii

k

ik
λλ

∞

==∞→
∨=∨

11
lim ،گیریم نتیجه می: 

 .( ) ( )∑∑
∞

==
∞→=∞→

∞

=
==






 ∨=






 ∨

1111
limlim

i
i

k

i
iki

k

ikii
mmmm λλλλ 
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 ارزهم−mجبرهای فازی -σزیر . 4.1

)گیریم  :11.4. تعریف )mMX −F ییک فضای اندازه ,,

12احتمال و  , NN  زیرσ- جبرهای فازی ازM آن. دنباش-
شود، که با نامیده می 1Nتظریف از −mیک  2Nگاه 

21 NN m≤ 2شود، اگر برای هر نشان داده میN∈µ وجود ،
)به طوری که  1Nعضو  λباشد ه داشت ) ( )µµλ mm =∧. 

21زیرجبرهای  , NN ،( )1 2,N N F M∈ ،m− ز نامیده میراهم-
21 و به صورتشوند  NN m≈ اگر شودنشان داده می  

 2N∈µبرای هر

{ }( )( ) ( )µλλµ mNm =∈∨∧ 1; 

 1N∈λربرای ه و

.{ }( )( ) ( )2:m N mλ µ µ λ∧ ∨ ∈ = 

} راگ } ( ),i N F Mλ باشد،  Nهای ی اتممجموعه ینشان دهنده ∋
 .استNهای ی الحاق اتمنشان دهنده ∨iλگاه آن

 

)گیریم  :2.4.1قضیه ), ,X M m ییک فضای اندازه F− 
123اگر . احتمال باشد ,, NNN  عناصری از( )F M باشند آن-

 گاه 

.323121 NNNNNN mm ∨≤∨⇒≤ 

32گیریم  :اثبات NN ∨∈µ .گاه آنϑλµ و  2N∈λبرای  =∧
3N∈ϑ . 21چون NN m≤  1وجود داردN∈η که به طوری

( ) ( )λλη mm  حال، ∧=
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( ) ( ) ( )λϑηµϑηµ ∧∧=∧∧≥ mmm 
( ) ( ) ( )( )ϑληϑλη ∨∧−+∧= mmm 

( ) ( ) ( ) ( )( )ϑλληϑλ ∨∧∨−+= mmm  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )λϑηϑλληϑλ ∨∨+∨−∨−+= mmmmm  

.( ) ( )m mλ ϑ µ≥ ∧ = 

) بنابراین  ) ( )µµϑη mm   ∎ .شودو نتیجه حاصل می ∧∧=
123که  مکنیمي فرض  :13.4.قضیه  ,, NNN  عناصری از( )F M 

}و  } { } { }, ,k j iϑ µ λ 123هایی از به ترتیب اتم ,, NNN   ،باشند
 گاه آن

1 2 (mN N i≈ ⇐ 

( )( ) ( ) ( ) )(ammm ijji ∑ ∑==∨∨ λµµλ 

( ) ( ) )()()( bmm jji µµλ ∨=∨∨∨ 

2 3 1 2, (m mN N N N ii⇐ ≈ ≈ 

( ) ( ) ( )=== ∑∑ ∑ kji mmm ϑµλ )( 

( ) ( ) ( ) ( ))( jiijk mmmm µλλµϑ ∨∨=∨=∨=∨= 

( )( ) ( )( ) ( )( )kjjkij mmm ϑµµϑλµ ∨∨=∨∨=∨∨= 

) :تاثبا )( )ia 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ).)()( ∑=∨∧−∨+=∨∨ jjijiji mmmmm µµλµλµλ 

( ) ( )ib 
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( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )i j i j i jm m m mλ µ λ µ µ µ∨ ∨ ∨ = ∨ + ∨ − ∨ ∧ ∨ 

 ،تندمجزا هس −mدو هبوها د jµو چون 

( ) ( )( ) ( )( )jijiji mm µλµλ ∧∨=∨∧∨ , 

(( )( ) ( )( )( )ijjjijj mm λµµλ ∨∧∨=∧∨∨= 

                ( )( ) ( )∑∑ =∨∧= jij mm µλµ 

                                                   
( )jm µ∨= 

 .شودساوی حاصل میتنتیجه از دو 

( )ii  از( )( )ia شودحاصل مي. ∎  

های فازی جبر -σزیر  روی ارزیهم−m یطهبرا :14.4.قضیه 
 .ی استارزی همیک رابطه

ی ه از تعریف و با استفاده از قضیهاستفادبا :اثبات
-ن میاست و نشا يتقارن و يانعکاس ≈mدانیم که می  3.3
21که کنیمفرض می. تعدی استم ≈m کههیمد NN m≈  3.2و NN m≈

}گیریم .  } { } { }, ,k k iϑ µ λ 123هایی از به ترتیب اتم ,, NNN 
) 1.3.4ی قضیهاز  دهبا استفاگاه آن. باشند )( )ibداریم 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )kjikii mmm ϑµλϑλλ ∨∧∨∧≥∨∧≥ 

( )( ) ( )−∨+∨∧= kji mm ϑµλ 

( )( ) ( )i j km λ µ ϑ∧ ∨ ∧ ∨ ≥ 

( ) ( ) ( ) ( )( )jkki mmm µϑϑλ ∨∨∨−∨+ 
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( )im λ= 

 بنابراین 

( ) ( )( )kii mm ϑλλ ∨∧= 

  طور مشابه و به

       .( ) ( )( )ikk mm λϑϑ ∨∧= ∎  
)گیریم   :5.4.1 قضیه ), ,X M m ییک فضای اندازه F− 

12احتمال باشد، اگر , NN  عناصری از( )MF باشند، آن-
 :گاه

.1 2 1 1 2m mN N N NΝ ≈ ⇒ ≈ ∨ 

}گیریم  :اثبات }kiN i ≤≤= 1:1 λ  و{ }2 :1iN j tµ= ≤ ≤  

)آوریم کهخاطر میبه ){ }0,,: 2121 >∧∈∈∧=∨ jijiji mNNNN µλµλµλ. 

) اگر  ){ }21:, NNVji jiij ∨∈∧≡= µλα ، هاگآن 

( ){ }, :i ii j jα β= ∈U 

)که  ){ }1 , : 0i iji k j m vβ≤ ≤ = )کنیم که توجه می. < ) 0ijm v =  
ijبرای  β∉ .داريم: 

{ }{ }: :1ij ijv v j i kβ∨ =∨ ∨ ∈ ≤ ≤ 

{ }( )1 :j ijλ µ β= ∨ ∧ ∨ ∈ 

}ی چون گردایه }:1i i kλ ≤ }و ≥ }:1j j tµ ≤ مجزا  −mدو هبدو ≥
 :آوریمهستند، بدست می
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( )( ) { }( )( )( )ijiikijk jmvm βµλλλ ∈∨∧∨∧=∨∧ : 

                                     
{ }( )( ):k j km jλ µ β∧ ∨ ∈ = 

{ }( ) ( )∑
∈

∨=∈∧∨=
kj

kjkjk vmjm
β

βµλ : 

( ) ( )( ) ( ).k
j

jkkj mmvm λµλ =∨∧=∨=∑ 

1 براي 2kjv N N∈ ) ، چون ∨ ) 0j k im µ λ λ∧ ∧ i براي  = k≠ ، 

( )( ) ( )( )ikjikj mvm λλµλ ∨∧∧=∨∧ 
( ) ( )kjkj vmm =∧= λµ 

 ∎ .كندو این اثبات را تمام مي 
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 دومفصل 
 انتروپی یک سیستم 

F- دینامیکی 
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   دینامیکی−Fانتروپی یک سیستم 

)گیریم  :1.2تعریف  ), ,X M m یهیک فضای انداز F− 
)احتمال باشد و  )N F M∈ . انتروپیN ی وسیلهه، که ب

( )NH شودصورت زیر تعریف می شود بهنمایش داده می: 

.( ) ( ) ( )µµ
µ

mmNH
N

log∑
∈

−= 

 Nبنابراین اگر . شودصورت صفر تعریف میبه  مجموع تهی
)گاه دارای هیچ اتمی نباشد،آن ) 0=NH. 

]تابع  ] Rg  صورت به :1,0→

    0>x 
( )





=
,0
,logxx

xg صورتدر غیر این 

 ،gبرحسب تابع  .محدب استتابعی 

( ) ( )( )∑
∈

−=
N

mgNH
µ

µ 

)کنیم که فرض می  :2.2 قضیه ), ,X M m ی یک فضای اندازه
F− احتمال باشد وNNN ,, )عناصری از  12 )MF ،آن باشند-

 :کندصدق می یردر موارد ز Hتابع انتروپی  گاه

)i(      ( ) 0≥NH 
)ii(   21اگر NN m≈آنگاه ، 
)a( ( ) ( ) 2121 NNNHNH m≤⇐≤  و   
)b( ( ) ( )211 NNHNH ∨≤ . 

) برای:  )i( اثبات ) ( ] Nm ∈∈ µµ )این رببنا،  1,0, ) 0log ≤µm. در
) نتیجه ) ( ) 0log ≤µµ mm و ،( ) 0≥NH. 
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( )( )iia }کنیم فرض  می    } { } 1 2, ,j i mN Nµ λ 12هایی از تما ≥ , NN 
2Njگاه برای باشند، آن ∈µ 1، وجود داردNk ∈λ طوری به

) که ) ( )jkj mm µλµ 21چون . =∧ NN m≈  وiλدو هبها دوm- مجزا
 هستند، 

( ) ( )( ) ( )∑ ∧=∨∧=
i ijijj mmm λµλµµ 

)بنابراین برای  ) 0,j im i kµ λ∧ =  در نتیجه  . ≠

.( )( ) ( )( )ijj mgmg λµµ ∧=∑
1

 

)دهیمقرار می ) ( ){ } ( ){ }0:,0:, >=>∧= iji mimji λβµλα . 

 :گاهآن

( ) ( )( )∑ ∑ ∧−=
j i

ijmgNH λµ2 

( ) ( )
,

logi j i j
i j

m
α

λ µ λ µ
∈

= − ∧ ∧∑ 

( )
( )

( )
,

logi j i
i j

m m
α

λ µ λ
∈

≥ − ∧∑ 

( ) ( )∑∑ ∧−≥
∈ j

ji
i

i mm µλλ
β

log 

 ،ددو مجزا هستنهبوها د iµچون 

( ) ( ) ( )( )2 log i j i j
i B

H N m mλ λ µ
∈

≥ − ∨ ∧∑ 

  
)()( iib 211 15.4.ی توجه به قضیه اب NNN m  كنیمفرض مي. ≈∨
21 NN ∨∈ϑ،گاه آنji µλϑ 2كه. =∧ 1,j iN Nµ λ∈  براي بنابراین ∋

( ) ( ) ( )1log NHmm ii =−= ∑ λλ


