
ترمها تعبیر و ساختارها ششم، جلسه ١

است. ثوابت برای نمادهایی و رابطه ای نمادهای تابعͬ، نمادهای از متشͺل مجموعه ای اول مرتبه ی زبان ͷی که ͬ کنم م یادآوری

مرتبه ی فرمولهای ترمها، همانند کردیم. تعریف را Lفرمولها و مجموعه یLترم ها ،L اولِ مرتبه ی زبان ͷی برای قبل، جلسه ی در

ͬ گذارم): م شما عهده ی به را زیر قضیه ی (اثبات ͬ شوند م خوانش یͺتا طور به نیز اول

نیست: خارج زیر حالات از ͬͺی از باشد، Lفرمول ͷی φ اگر ها). Lفرمول یͺتای (خوانش ١ قضیه

هستند. Lترم دو t٢ و t١ آن در که است t١ = t٢ صورت به φ .١

هستند. Lترم خود˂ t١, · · · , tn آن در که است Rt١ · · · tn صورت به φ .٢

است. Lفرمول ͷی ψ آن در که است ¬ψ صورت به φ .٣

هستند. فرمول L در ψ٢ و ψ١ آن در که است (ψ١ ∧ ψ٢) صورت به φ .۴

است. فرمول L ͷی ψ آن در که است ∃x ψ صورت به φ .۵

ͬ شوند. م مشخص یͺتا طور به ψ و ψ١ ، ψ٢ فرمول های و ti ترم های بالا موارد در

ͬ کنیم. م استفاده نیز زیر کوتاه نوشتهای از ͬ شود، م ساخته  فرمول عنوان به بالا در آنچه بر علاوه

ψ١ ∨ ψ٢ = ¬(¬ψ١ ∧ ¬ψ٢)

ψ١ → ψ٢ = (¬ψ١ ∨ ψ٢)

∀x ψ = ¬(∃x ¬ψ)

ψ١ ←→ ψ٢ = (ψ١ → ψ٢) ∧ (ψ٢ → ψ١)

ψ١ ∧ · · · ∧ ψn = ((ψ١ ∧ ψ٢) ∧ ψ٣) ∧ · · ·

هر .∃x١ . . . xn ψ نویسیم مͬ ∃x١∃x٢ . . . ∃xn ψ جای به نیز .t١Rt٢ یا R(t١, t٢) نویسیم مͬ Rt١t٢ جای به معمولا˟

روزمره ی مصارف در ͬ شوند، م خوانش یͺتا طور به فرمول ها و است مشخص کاملا́ پرانتزها وضعیت فرمول ها تعریف در چند

ͬ شوند. م حذف زیر اولویت های طبق پرانتزها این ͬ شود. م استفاده فرمولها آسانتر خوانش برای بیشتری پرانتزهای از ریاضͬ

منطقͬ نمادهای اولویت های

(, )

¬ ∃ ∀

∧ ∨

→ ↔

ͬ دهد. م اولیت نماد به زودتر، ظهور بالا، طبقات از کدام هر در

١



ͬ شود: م پرانتزگذاری زیر صورت به ¬φ ∧ ψ → x فرمول .٢ مثال

(
(¬φ) ∧ ψ

)
→ x

دارند. تفاوت هم با زیر فرمول دو .٣ مثال

..١ ∀x φ ∧ ψ → x

..٢ ∀x (φ ∧ ψ → x)

ͬ شود: م پرانتزگذاری زیر صورت به اولͬ فرمول

((∀xϕ) ∧ ψ)→ x.

بفرمایید. مطالعه من) درسهای تارنمای (در ریاضͬ مبانͬ جزوه ی در را بیشتر مثال های پرانتزگذاری، مبحث مرور برای

کنید. گذاری پرانتز را زیر فرمول های .١ تمرین

∀x R١(x, y)→ ∃y S(y) ∨R٢(x, y) .١

R(x, y) ⇐⇒ ∃x R(x, y) ∧ ∀y S(x) ∨ ∀y R(x, y) .٢

فصلͬ) نرمال صورت (در است زیر صورت به حلقه ها زبان در سور بدون فرمولهای کلͬ صورت .۴ مثال

(
f١(x١, . . . , xn) = ٠ ∧ f٢(x١, . . . , xn) ̸= ٠ ∧ . . . ∧ fn(x١, . . . , xn) = ٠

)
∨(

g١(x١, . . . , xn) = ٠ ∧ g٢(x١, . . . , xn) ̸= ٠ ∧ . . . gn(x١, . . . , xn) = ٠
)
∨ . . .

دقیقاً حلقه ها، زبان در سور بدون فرمولهای واقع (در هستند صحیح اعداد در ضرایب با بالا چندجمله ایهای که کنید دقت

ͬ کنند. م مشخص را جبری ی (چندگوناها) ورایته ها

است: آمده زیر در نمونه چند کنید. پیدا L = {+, ٠, ١} زبان در را سور بدون فرمول های .٢ تمرین

x+ ١ = ٠

x+ x+ ١ = ٠

nx+my = ٠

نوشت. فرمول ͷی با ͬ توان م را خطͬ معادلات دستگاه ͷی داشتن جواب بالا زبان در کنیم، استفاده سورها از اگر .۵ مثال

∃x∃y (mx+ ny = ٠ ∧m′x+ n′y = ٠)

٢



اول مرتبه ی منطق در معناشناسͬ ١ . ١

جمله ی درستͬ بررسͬ برای مثال برای است. ͷنزدی طبیعͬ زبان در معناشناسͬ به اول، مرتبه ی منطق در معناشناسͬ روش

آنها بین رابطه  ͷی و میز، نام به ͬͺفیزی جسم ͷی و کتاب نام به ͬͺفیزی جسم ͷی باید نخست باید است» میز روی «کتاب

ͬ کنیم. م تعبیر نیز را آنها میان روابط بلͺه ͬ کنیم م تعبیر را اسامͬ تنها نه یعنͬ باشیم. داشته را دیͽری» بر ͬͺی شدن «واقع یعنͬ

اول مرتبه ی منطق معناشناسͬ ͬ کند. م تصویر کتاب شͬء به را کتاب کلمه ی که دارد وجود «تعبیر» تابع ͷی ما ذهن در واقع در

است. دقیقتر)  بسیار (البته مشابه صورتͬ به نیز

شده تشͺیل (A Lساختارِ جهانِ نام (به A مجموعه ی ͷی از A Lساختارِ ͷی باشد. اول مرتبه ی زبان ͷی L کنید فرض

زیر: موارد از و است

ͬ گوییم) م A ساختارِ در c ثابت تعبیر آن به که ) A
c∈ A مشخص̞ عنصرِ ͷی c ∈ L ثابت نمادِ هر برای .١

تابع̧ ͷی f ∈ L nموضع̞ͬ تابع̞ͬ نماد هر برای .٢

A

f : An → A

و ͬ شود)، م گفته A ساختارِ در f تابع̞ͬ نماد تعبیر آن به (که

ͬ شود). م گفته A ساختارِ Rدر رابطه ی تعبیر بدان A(که روی
A

R رابطه ی ͷیR ∈ L nموضع̞ͬ رابطه ای نماد هر برای .٣

دهیم: مͬ نشان زیر صورت به آن ثوابت و روابط توابع، همراه به معمولا˟ را A Lساختارِ ͷی

A = (A, {Ac,
A

f,
A

R}) f, c, R ∈ L

هستند. مابِازاء ͷی دارای زبان، نمادهای تمام واقع در Lساختار، ͷی در که کنید دقت

آن در که است Lساختار ͷی Z = (Z,+, ٠) .۶ مثال

L = {+, ٠}.

آن در که است Lساختار ͷی R = (R,+, ·, ٠, ١,≤) .٧ مثال

L = {+, ·, ٠, ١, <}

زیر صورت به را R رابطه ی G = (G,
G
R) ساختارِ در است. Lساختار ͷی G گراف هر آنگاه L = {

موضعͬ دو
↑
R } اگر .٨ مثال

ͬ کنیم: م «تعبیر»
G
R (u, v) ⇐⇒ باشد وصل v به u

در فرمولها و ترمها تعبیر به شدیم، آشنا دهند، رخ آنها در وقایع است قرار که جهان هایی عنوان به Lساختارها، با که حال

ͬ پردازیم. م Lساختارها

٣



مانند تابعͬ تعبیر، نگاشت ͷی از منظور باشد. Lساختار ͷی A کنید فرض .٩ تعریف

β : {v٠, v١, . . .} → A

است. A Lساختارِ جهان آن بˀردِ و متغیرهاست مجموعه ی تابع، این دامنه ی است.

کرد: پیدا را کلمات» عینͬ «معنای بتوان باید ساختار، ͷی در

در t ترم تعبیر باشند. Lترم ͷی t و بالا تعریف مانند تعبیر تابع ͷی β Lساختار، ͷی A کنید فرض ترمها). (تعبیر ١٠ تعریف

ͬ شود: م تعریف زیر استقرائ̞ͬ صورت به ͬ دهیم، م نشان
A
t [β] با را آن که β تعبیرِ نگاشت با A ساختارِ

است!) کرده تعبیر تعبیر، تابع خودِ را متغیرها واقع، (در
A
t [β] = β(vi) ͬ دهیم م قرار باشد، متغیر ͷی t = v اگر .١

A
t [β] =

A
c ͬ دهیم: م قرار باشد، ثابت ͷی t = c اگر .٢

ͬ کنیم: م تعبیر زیر صورت به را f(t١, . . . , tn) آنگاه بدانیم A Lساختارِ در را t١, . . . , tn ترم های تعبیر اگر .٣

fA(t١, . . . , tn)[β] =
A

f (
A
t١ [β], . . . ,

A
tn [β])

تعبیرِ تابع با v٠v٢v٠ + v٠v١ ترم تعبیرِ .١١ مثال

v٠ → ١

v٢ → ٢

v١ →
β

۴

است: زیر صورت به R = (R,+, ·) ساختار در

(v٠v٢v٠ + v٠v١)
R[β] = ١ · ٢ · ١ + ١ · ۴ = ۶

است: چیز دو منظورمان t(x١, . . . , xn) ͬ نویسیم م وقتͬ .١٢ توجه

هستند. متمایز متغیرهایی xiها .١

دیͽر بیان به هستند؛  x١, . . . , xn میان از t ترم در شده استفاده متغیرهای .٢

var(t) ⊆ {x١, . . . , xn}

بالا متغیرهای همه ی شاید که کنید دقت داده ایم. نشان را t ترم در رفته کار به متغیرهای مجموعه ی var(t) با آن در که

باشند. نرفته کار به ترم این در

۴
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