
منطق در ͳمباحث درس شده ی حل تمرین های

هستند. معادل هم با زیر عبارات دهید نشان باشد. I مجموعه ی روی فیلتر Έی D کنید فرض .١

۰ ̸∈ D الف)
است. (FIP) ͳناته ͳمتناه اشتراک خاصیت دارای D ب)

است. I روی فیلتر Έی ،I مجموعه روی فیلتر تعداد هر اشتراک دهید نشان .٢

است. I روی فیلتر Έی ،I مجموعه روی فیلترها از زنجیر هر اجتماع دهید نشان .٣

X مجموعه ی روی فرافیلتر Έی U ∩ P (X) دهید نشان .X ∈ U و باشد I مجموعه ی روی فرافیلتر Έی U کنید فرض .۴
است) X ͳتوان مجموعه ی ،P (X) از (منظور است. برقرار ح΋م هم فیلترها برای مشابه طور به است.

باشیم داشته i ∈ I Έی برای اگر تنها و اگر است، I مجموعه ی روی ͳاصل فرافیلتر Έی U که کنید ثابت .۵

U = {X ∈ P (I)|i ∈ X}.

دارد. وجود X مجموعه ی روی ͳغیراصل فرافیلتر Έی آنگاه باشد، ͳنامتناه X مجموعه ی اگر دهید نشان .۶

.∩D ∈ D اگر تنها و اگر است ͳاصل D فیلتر دهید نشان .٧

X,Y ∈ P (I) هر برای اگر تنها و اگر است فرافیلتر Έی D دهید نشان باشد. I مجموعه ی روی فیلتر Έی D کنید فرض .٨
.Y ∈ D یا X ∈ D شود نتیجه X ∪ Y ∈ D از

است. فرشه فیلتر شامل ͳغیراصل فرافیلتر هر کنید ثابت .٩

دهید نشان باشند. ساختارها از خانواده ای {Mi}i∈I نیز و {j} ∈ U که بطوری باشد ͳاصل فرافیلتر Έی U کنید فرض .١٠

است. ایزومرف Mj ساختار با ΠMi

U
فراضرب

کنید ثابت .E = D ∩ P (X) دهید قرار .X ∈ D و باشد I مجموعه ی روی فیلتر Έی D کنید فرض .١١
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است. ͳنامتناه که دارد وجود ͳمتناه ساختارهای از فراضربی Έی دهید نشان .١٢

صورت این در Mi ≡ Ni باشیم داشته i ∈ I هر برای اگر دهید نشان باشد. I مجموعه ی روی فیلتر Έی D کنید فرض .١٣

.ΠMi

D
≡ ΠMi

D

این در .Mi = M ،i ∈ N هر برای و باشد ͳطبیع اعداد مجموعه ی روی فرافیلتر Έی U و ساختار Έی M کنید فرض .١۴

بΎیرید. درنظر را زیر نگاشت مͳ شود. گفته M از فراتوان Έی ΠMi

U
فراضرب به صورت

b :M −→ ΠMi

U
m 7−→ [mi]i∈N

اگر تنها و اگر پوشاست d نگاشت همچنین است. ͳمقدمات نگاشت Έی d که دهید نشان .mi = m ،i ∈ N هر برای که
باشد. ͳمتناه M

کلاس بینهایت دارای که بنویسید را هم ارزی ای رابطه ی تئوری است، ͳدوموضع رابطه ی Έی E که ،L = {E} زبان در .١۵
کامل T تئوری آیا است. ℵ۲ و ℵ۱ ،ℵ۰ اندازه ی با مدل چند دارای تئوری این که کنید ͳبررس باشد. عضوی بینهایت هم ارزی

است؟

L Έی φ(v) و گروه ها نظریه ی از ͳتوسیع T ‐تئوری L گروه ها، نظریه ی زبان ،{·, e} شامل که باشد ͳزبان L کنید فرض .١۶
که طوری به است موجود n از بزرگتر مرتبه ی از gn ∈ Gn عنصر و Gn |= T Έی n هر برای کنید فرض باشد. ‐فرمول

است. ͳنامتناه g مرتبه ی و G |= φ(g) که موجودند چنان g ∈ G و G |= T که دهید نشان .Gn |= φ(gn)

M |= دهید نشان باشد. ͳطبیع اعداد کامل تئوری ،Th(N) ‐تئوری L کنید فرض .L = {·,+, <,۰,۱} دهید قرار .١٧
است. بزرگتر ͳطبیع عدد هر از a که بطوری موجوداند چنان a ∈M و Th(N)



آنگاه c ≤ d و a < b اگر که طوری به کرد ͳخط مرتب مͳ توان را (G,+) تاب از ͳخال ͳآبل گروه هر دهید نشان .١٨
.a+ c < b+ d

کنید فرض همچنین .ā ∈M نیز و باشد حساب زبان در ͳفرمول φ(v, w̄) و پئانو حساب برای ناستاندارد ͳمدل M کنید فرض .١٩
.M |= φ(c, ā) که بطوری است موجود c ∈M ͳنامتناه عنصر دهید نشان .M |= φ(n, ā) باشیم داشته n < ω هر برای

L دهید نشان باشد. ͳمقدمات نشانده i = ۱,۲ برای ji : M۰ −→ Mi و ‐ساختار L سه M۰,M۱,M۲ کنید فرض .٢٠
.f۱oj۱ = f۲oj۲ که طوری به موجودند fi : Mi −→ N ͳمقدمات نشاندن های و N ‐ساختار

معادلند: هم با زیر عبارت دو دهید نشان .٢١

.T |= ∀v̄(ϕ(v̄) ↔ ψ(v̄)) که طوری به است موجود ψ(v̄) ͳعموم فرمول الف)
.M |= ϕ(ā) آنگاه ،N |= ϕ(ā) و ā ∈M باشند، T تئوری برای مدل دو M ⊂ N اگر ب)

ͳمدل اگر تنها و اگر A |= T∀ دهید نشان .T∀ = {ϕ|T |= ϕ و است ͳعموم جمله ی Έی ϕ} و نظریه Έی T کنید فرض .٢٢
.A ⊆ M که طوری به باشد موجود M مانند T برای

ͳنامتناه کاردینال هر برای تئوری این که دهید نشان است. ٢ عضو هر مرتبه ی که باشد آبلͳ ای گروه های تئوری T کنید فرض .٢٣
همان آن، ͳنامتناه مدل های همچنین و باشد کامل که بیابید چنان را T ⊂ T ′ تئوری نیست. کامل ͳول است ‐جازم κ ،κ

باشد. T ͳنامتناه مدل های

است. کامل ͳتصادف گراف های تئوری کنید ثابت .٢۴

که طوری به باشند تئوری از اشباع مدل هایی M ≡ N همچنین باشد. ‐تئوری L Έی T و شمارا L زبان کنید فرض .٢۵
.M ∼= N دهید نشان .|M | = |N |

ی΋تاست. ایزومرفیسم حد در ،κ ͳنامتناه کاردینال هر برای ،κ اندازه ی از کامل تئوری هر اشباع مدل نتیجه:

ساختار Έی ΠMi

U
فراتوان دهید نشان .Mi = M و باشد ͳطبیع اعداد مجموعه ی روی فرشه فرافیلتر U کنید فرض .٢۶

است. ℵ۱‐اشباع

.n ͳطبیع عدد هر برای |Sn(T )| <∞ اگر تنها و اگر است ‐جازم ℵ۰ ،T تئوری دهید نشان .٢٧

نیست. اشباع مدل دارای جبری بسته ی میدان های تئوری دهید نشان .٢٨

دهید نشان .s(x) = x+ ۱ کنید فرض .٢٩

نیست. سور حذف دارای (N, s) ساختار الف)
مͳ کند. حذف را سورها (N, s, <) ساختار ب)

ندارد. بدون سور معادل ∃yy + y = x فرمول (Z,+, ·) ساختار در که دهید نشان .٣٠

هرگاه گویند تحویل ناپذیر را V مجموعه ی باشد. ͳ΋زاریس بسته ی مجموعه ی Έی V ⊂ Kn و K |= ACF کنید فرض .٣١
.V = F۰ ∪ F۱ که طوری به یافت نتوان را F۰, F۱ ⊊ V ͳ΋زاریس بسته ی مجموعه های

باشد. اول ایده آل I(V ) اگر تنها و اگر است تحویل ناپذیر V دهید نشان الف)
را V که باشد ͳفرمول ϕ(v̄) و K ≺ F باشد، تحویل ناپذیر ͳ΋زاریس بسته ی مجموعه ی Έی V ⊂ Kn کنید فرض ب)
نیز V (F ) که دهید نشان باشد. F در ϕ(v̄) توسط شده تعریف مجموعه ی V (F ) ⊂ Fn کنید فرض مͳ کند. تعریف

است. تحویل ناپذیر
موجودند V۱, . . . , Vn تحویل ناپذیرِ ̥ͳ΋زاریس بسته یِ مجموعه هایِ ،V ͳ΋زاریس بسته ی مجموعه ی هر برای دهید نشان ج)
بودند موجود W۱, . . . ,Wm تحویل ناپذیرِ ̥ͳ΋زاریس بسته یِ مجموعه هایِ اگر و V = V۱ ∪ . . . ,∪Vn که طوری به

.{V۱, . . . , Vn} = {W۱, . . . ,Wm} و m = n صورت این در ،V =W۱ ∪ . . . ∪Wm که


