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رفته کار به اتمهای ارزش به تنها گزاره ای هر ارزش گزاره ها، منطق در که دیدیم شدیم. آشنا گزاره ها منطق با قبل جلسات در

منطق قوانین ͬ شود. م تعیین {٠, ١} بول̞ͬ جبر در موجود قوانین توسط آن، اتمهای روی از گزاره ͷی ارزش و دارد بستگͬ آن در

صورتͬ در تنها گزاره این باشد، ریاضͬ گزاره ی ͷی ϕ ∨ ψ اگر مثلا́ هستند. حاکم نیز ریاضͬ گزار ه های تمام بر گزاره ها،

درست ψ هم و ϕ هم که است درست صورتͬ در تنها ϕ ∧ ψ گزاره ی یا باشند. درست ψ یا ϕ از ͬͺی حداقل که است درست

است. ریاضͬ فکر بر حاکم منطق گزاره ها، منطق واقع در باشد.

داریم نیاز ١ اول» مرتبه ی «منطق نام به کاملتر منطق ͷی به ریاضͬ، حقایق از اعظمͬ بخش بررسͬ و بیان برای حال، این با

است). شده گنجانده جدی نحو به گزاره ها منطق هم آن بنای در البته (که

الفبای باید نخست فارسͬ، زبان در فکر برای مثلا́ است. دیͽر فکری منطق هر معرفͬ مانند دقیقاً اول مرتبه ی منطق معرفͬ

زبان» «دستور عنوان تحت امر این فرابͽیریم. را «جمله سازی» روش آن از پس و «کلمه سازی» روش سپس بشناسیم، را آن

باید پس نیست. درست لزوماً «معنائͬ» لحاظ از باشد، درست دستوری لحاظ از که جمله ای هر حال این با ͬ گیرد. م صورت

ادامه ی در کنیم. برقرار ارتباط منطق این معنͬ» و «صورت میان نهایتاً و کنیم وضع کلمات و جملات «معناشناسͬ» برای قوانینͬ

گرفته ایم. پیش اول مرتبه ی منطق معرفͬ برای را مسیر همین دقیقاً درس،

داریم. ٢ زبان ͷی انتخاب به نیاز مطالعه مورد ریاضͬ ماهیت به بسته اول، مرتبه منطق در

آن در که است F ∪R ∪ C مجزای مجموعه ی سه اجتماع صورتِ به ای مجموعه L اولِ مرتبه زبان ͷی از منظور .١ تعریف

همچنین ͬ خوانیم. م زبان ثوابت مجموعه ی را C و رابطه ای نمادهای مجموعه را R تابعͬ، های نماد مجموعه ی را F مجموعه

برای مشابه طور به است. شده گرفته نظر در f مواضع تعداد عنوان به nf ∈ N طبیعͬ عدد ͷی f ∈ F تابعͬ نماد هر برای

گیریم. مͬ نظر در R رابطه مواضع تعداد عنوان به را nR عدد ͷی R ∈ R رابطه هر

دیͽر مجموعه ای به مجموعه ͷی از که است عمل ͷی تابع ͬ کند. م فرق «تابع» ͷی یا تابعͬ» نماد ͷی» که کنید دقت

علائم برای «معنائͬ» هیچ زبان، معرفͬ مرحله ی در واقع در است. اسم) ͷی (یا نماد ͷی صرفاً تابعͬ، نماد ولͬ ͬ شود م تعریف

است. نشده گرفته نظر در

ͬ شویم. نم آنها انتخاب علت یا زبانها این کاربرد درگیر فعلا́ آورده ایم. اول مرتبه زبان ͷی از هایی مثال زیر در

ندارد. وجود ثابت یا رابطه ای یا تابعͬ از اعم نمادی هیچ آن در که است اول مرتبه ی زبان ͷی L = {∅} مجموعه ی .١

ͬ خوانیم. م مجموعه ها» «نظریه ی زبان را ∈ دوموضع̞ͬ رابطه ی ͷی حاوی L = {∈} مجموعه ی .٢

ͬ کنیم. م مطالعه دوموضعͬ رابطه ی ͷی حاوی L = {R} زبانِ ͷی در معمولا˟ را گرافها .٣

نماد ͷی −□ است، موضعͬ دو تابعͬ نماد ͷی + آن در که است L = {+, ٠,−□} صورت به گروهها نظریه ی زبان .۴

است. ثابت ͷی ٠ و است موضعͬ تک تابعͬ

تابعͬ نمادهای +, ∗ و هستند ثابت نمادهای ٠, ١ آن در که است L = {+, ·, ٠, ١} صورتِ به یͺدار حلقه های زبان .۵

افزود. نیز جمعͬ وارون و ضربی وارون توابع برای نمادهائͬ ͬ توان م زبان این به نیاز صورت در هستند. موضعͬ دو
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١



گیرد. قرار استفاده مورد ͬ تواند م مرتب مجموعه های مطالعه ی برای دوموضعͬ، رابطه ی ͷی حاوی L = {≤} زبانِ .۶

با را آنها وقتͬ که دارد الفبائͬ حͺم تنها زبان ͬ دهیم. نم قرار زبان در را تساوی نماد و ∧,∨,∃ منطق̞ͬ علائم که کنید دقت

از معمولا˟ ͬ رویم. م زبان ͷی در «کلمه سازی» سراغ بعد مرحله ی در بسازیم. جمله  و کلمه ͬ توانیم م کنیم ترکیب منطقͬ علائم

ͬ کنیم. م استفاده کلمه جای به «ترم» واژه ی

بͽیرید. نظر در متغیرها از را {v٠, v١, . . .} مجموعه ͷی

شود: مͬ تعریف زیر استقرایی صورت به Lترمها مجموعه باشد. اول مرتبه زبان ͷی L کنید فرض (Lترمها) .٢ تعریف

است. ترم ͷی v متغییر هر و c ∈ C ثابت هر .١

است. ترم ͷی ft١, · · · , tn آنگاه باشد، موضعͬ n تابعͬ نماد ͷی f و باشند ترم t١, · · · , tn اگر .٢

همچنین ͬ دهیم. م نمایش ١ + ٠ صورتِ به را آن راحتͬ برای (که است ترم ͷی +١٠ عبارتِ حلقه ها زبان در مثال، برای

ͬ نویسیم. م x٢ + x صورتِ به سادگͬ برای را آن که است ترم ͷی + · xxx عبارتِ

شده) (ساده سازی ها حلقه زبان در ترم چند .٣ مثال

،٠ + ١ .١

١ + ١ .٢

١ + ١ + ١ .٣

١ + ١ + ١ + . . .+ ١ .۴

٠, ١, x١, x٢, . . . .۵

(١ + ١).(x.x.x) + (x.x) .۶

.٢x٣ + ٣x٢ .٧

است. متناهͬ ترمها طول ͬ کند م بیان بالا استقرائͬ تعریف که گونه همان که کنید دقت

(منظور، است f(x١, · · · , xn) ∈ Z[X١, . . .] ای جمله چند ͷی با متناظر ها حلقه زبان در t ترم هر که دهید نشان .١ تمرین

متناظر f(X١, X٢) = X١X٢ + ۵ + ٢X٣
١X

۴
٢ مثال برای صحیح). اعداد در ضرایب با است متغیره چند جمله ای چند ͷی

دهید). پاسخ ۵ قضیه ی به توجه با و ترمها ساخت روی استقراء با را فوق (تمرین است. ترم ͷی با

کنید. بررسͬ گرافها نظریه ی و گروهها نظریه ی زبانهای در را ترمها .٢ تمرین

نیست.) ترم ͷی خود ترم دو اجتماع دیͽر، بیان (به نیست. دیͽر ترم ͷی سره ی ابتدایی بخش ͷی ترمͬ هیچ .۴ لم

ترمها دقیق̞ تعریف (به باشد؟! درست باید بالا لم است، ٢x+۴x٢ ابتدایی بخش حلقه ها، زبان در ،٢x اینکه با چرا .٣ تمرین

کنید). توجه

٢



بخش دیͽری ترم نه و است دیͽر ترم ͷی سره ی ابتدایی بخش t نه آنگاه باشد متغیر ͷی یا ثابت ͷی t ترم اگر لم. اثبات

برقرار t١, · · · , tn ترمهای برای حͺم این که کنید فرض دارید!). استقراء به نیاز هم همین اثبات (برای است. آن سره ی ابتدایی

برای نظر مورد حͺم که است این اثبات هدف، باشد. آنها ابتدائͬ بخش ترمͬ نه و باشند ترمͬ ابتدائͬ بخش آنها نه یعنͬ باشد؛

است. برقرار نیز ft١, · · · , tn
فرض باشد. S = fu١ · · ·un صورت به باید S بوضوح، آنگاه باشد ft١, · · · , tn ابتدایی بخش S = s١ · · · sm اگر

. ui ̸= ti که باشد جایی اولین ui کنید

است. متناقض استقراء فرض با این که است ti ابتدایی بخش ui یا است ui ابتدایی بخش ti یا صورت این در

است: زیر صورتهای از ͬͺی به دقیقاً ترم هر ترمها) یͺتای (خوانش .۵ قضیه

است. متغیر یا ثابت .١

هستند؛ ترم t١ · · · tn و موضعͬ n تابعͬ نماد ͷی f آن در که است ft١ · · · tn صورت به .٢

شوند. مͬ مشخص یͺتا طور به t١ · · · tn ترمهای و f تابع دوم مورد در و

ترم ͷی ft١ . . . tn کنید فرض نمایش یͺتائͬ اثبات برای است. ترم بیاید دست به ١و٢ مواردِ از آنچه تعریف به بنا اثبات.

i اگر حال .n = m و f = g که است واضح صورت این در باشد. داشته gs١ . . . sm صورتِ به دیͽری نمایش که باشد

است. ناممͺن قبل لم به بنا این که برعکس؛ یا و است ti ابتدائͬ بخش si یا آنگاه si ̸= ti که باشد اندیسͬ اولین

آنگاه باشد اول مرتبه زبان ͷی L اگر دقیق غیر بیان به است. فرمولها با آشنائͬ بعدی طبیعͬ قدم ترمها، با آشنائͬ از پس

و (،) ͬͺکم نمادهای و ∃,∧,¬ منطقͬ ادوات و ،(v١, v٢, · · · ) متغیرها ،L در رفته کار به نمادهای از استفاده با Lفرمولها

کرده ایم. استقرائͬ) البته (و دقیق را فرمولها L تعریف زیر در ͬ شوند. م تولید تساوی نماد

شود. مͬ حاصل زیر صورت به فرمولها L مجموعه باشد. اول مرتبه ی زبان ͷی L کنید فرض (فرمولها). ۶ تعریف

. است Lفرمول ͷی t١ = t٢ آنگاه باشند ترم دو t٢ و t١ اگر .١

است. Lفرمول ͷی Rt١ · · · tn آنگاه باشد موضعͬ n ای رابطه نماد ͷی R ∈ L و باشند ترم چند L ،t١ · · · tn اگر .٢

است. Lفرمول ͷی ¬ψ آنگاه باشد Lفرمول ͷی ψ اگر .٣

است. Lفرمول ͷی نیز (ψ١ ∧ ψ٢) آنگاه باشند فرمول L دو ψ١, ψ٢ اگر .۴

است. فرمول L ͷی ∃xψ آنگاه باشد فرمول L ͷی ψ اگر .۵

ͬ کنم. م سپاسͽزاری جلسه این جزوه ی تایپ بابت نیͷ آبادی امیر آقای از

٣
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