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۱۴۰۵ مهر ۶



۱ فصل

اول مرتبۀ تئوری های

پرداخته فضاهایی بررسͬ به گروهها نظریۀ در شنیدەاید. را گرافها» «نظریۀ یا و میدانها» «نظریۀ گروەها»، «نظریۀ مانند عبارتهایی حال به تا احتمالا˟

ͬ هایی ویژگ باشد؛ داشته مطلوبی های ویژگͬ که جمع علامت ͷی بودن دارا یعنͬ بودن گروه است. برقرار بودن» گروه  ͬ «ويژگ آنها در که ͬ شود م

را بودن گراف یا میدان مطلوب ͬ های ویژگ که ͬ پردازند م فضاهایی به نیز گرافها و میدانها نظریۀ  مشابهاً ͬ شوند. م خوانده گروەها» نظریۀ «اصول که

پرداخت. خواهیم منطق در «نظریه» مفهوم کلͬ تعمیم به فصل این در هستند. دارا

در را L “ tf, eu زبانِ ͬ کنیم. م جلب نکتەای به را خواننده توجه کنیم، روشن تر را مقدمه که این برای و شویم، جدی تر بحث وارد آنکه از پیش

Lساختار مشخصاً M2 “ pN,`, 0q هم و M1 “ pZ,`, 0q هم است. ثابت نماد ͷی e و موضعͬ دو تابعͬ نماد ͷی f آن در که بͽیرید نظر

نیست: درست M2 در ولͬ است درست M1 در زیر جملۀ مثال برای هستند. هم شبیه کاملا́ دو هر که نیست معنͬ بدین گفته این اما هستند.

@x Dy fpx, yq “ e.

نیست. برقرار ویژگͬ این M2 در که است واضح است؛ جمعͬ وارون دارای عنصر هر که است این M2 ،M1 ساختارِ دو هر در بالا جملۀ ترجمان

ساختارهایی برای مشترک» «ویژگͬ ͷی واقع در ویژگͬ، این داراست. نیز را بودن» «گروه ͬ های ویژگ است Lساختار که این بر علاوه M1 واقع در

اول مرتبۀ «تئوری» ͷی یا «نظریه» ͷی مفهوم در Lساختار، ͷی مطلوب ͬ های ویژگ که دید خواهیم فصل این در ͬ نامیم. م گروه را آنها که است

ͬ شود. م گنجانده

اول مرتبۀ تئوری تعریف ۱ .۱
۱ Lجملەها از نامتناهͬ) چه و متناهͬ (چه مجموعه ͷی ،T اولِ مرتبۀ Lتئوریِ ͷی از منظور باشد. اول مرتبۀ زبانِ ͷی L کنید فرض .۱ تعریف

ͬ شود. م گفته تئوری آن در «اصل» ͷی دارد، قرار Lتئوری ͷی در که Lجملەای هر به است.

شرط آزاد˂ متغیر نداشتن یعنͬ فرمول؛ نه و جملە، که کنید (دقت است جمله L ͷی اصل، هر و است «اصول» از مجموعه ͷی تئوری L ͷی پس

داشت. متنوعͬ بسیار Lتئوریهای ͬ توان م L یͺسانِ زبانِ ͷی در است).

است: زیر جملات از متشͺل مجموعۀ ͬ دهیم، م نشان Tgroup با را آن که «گروەها» تئوری Lgroup “ t`, 0u زبانِ در گروهها). (تئوری  ۲ مثال

@x, y, z x` py ` zq
.
“ px` yq ` z

@xDy x` y
.
“ 0.

دهیم. نشان Tabgroup با را آن ͬ توانیم م که ͬ رسیم، م آبلͬ گروەهای تئوریِ به گروەها، تئوری به زیر جملۀ کردن اضافه با

@x, y x` y
.
“ y ` x

ندارد. آزاد متغیر که فرمولͬ یعنͬ جمله، که ͬ کنیم م ۱یادآوری

۱



Lتئوری ͷی که را جملات مجموعۀ  آن بالا، مثال در خودمان باشد. داشته «اسم» ͷی تئوری L هر بالا، مثال مانند که نیست نیازی که کنید دقت

خاصͬ اسم نیست نیازی که ͬ آید م دست به دیͽری تئوری های تئوری، این به جملات کردن کم یا کردن اضافه با نامیدیم. گروەها تئوری است،

باشند. داشته

ریاضͬ روزمرۀ زبان و دادەایم خرج به تسامح دوباره بالا تئوری  نوشتن در که است این کرده، دقت بدان بالا در احتمالا خواننده که دیͽری نکتۀ

ͬ نوشتیم: م زیر صورت به باید را اول جملۀ مثلا́ وگرنه دادەایم؛ ارجحیت را

@x@y@z ` px,`py, zqq
.
“ `p`px, yq, zq.

ͬ دهیم: م نشان Tring با را آن و ͬ نامیم م حلقەها تئوریِ را زیر جملات از متشͺل تئوری Lring “ t`, ¨, 0, 1u زبانِ در حلقەها). (تئوری ۳ مثال

@x, y, z x` py ` zq
.
“ px` yq ` z

@xDy x` y
.
“ 0

@x, y x` y
.
“ y ` x

@x, y, z x ¨ py ¨ zq
.
“ px ¨ yq ¨ z

@x, y, z x ¨ py ` zq “ px ¨ yq ` px ¨ zq.

دهیم: نشان Tcomring با را آن ͬ توانیم م که ͬ رسیم م جابەجایی حلقەهای تئوری به بالا، تئوری به زیر جملۀ کردن اضافه با

@x, y x ¨ y
.
“ y ¨ x

ͬ دهیم: م نشان Tfield با عموماً را آن که ͬ رسیم م میدانها تئوری به جابجایی، حلقەهای تئوری به زیر جملۀ کردن اضافه با نیز

@xDy x ¨ y
.
“ 1

نظر در را زیر جملات از متشͺل تئوری است، شده تشͺیل R موضع̞ͬ تک رابطۀ ͷی از تنها که Lgraph “ tRu زبانِ در گرافها). (تئوری ۴ مثال

بͽیرید:

@x, y Rpx, yq Ø Rpy, xq

@x ␣Rpx, xq

ͬ دهیم. م نشان Tgraph با و ͬ نامیم م ناجهتدار) و طوق بدون (های گراف تئوری را بالا تئوری

تئوری ͷی زیر جملۀ تک از متشͺل مجموعۀ ،L “ H زبانِ در است. تئوری ͷی دلخواه، زبان ͷی در جملەها از مجموعه هر که گفتیم .۵ مثال

است:

Dx x ­
.
“ x

است. Lتئوری ͷی tφ,␣φu مجموعۀ آنگاه باشد، دلخواه جملۀ L ͷی φ و دلخواه، اول مرتبۀ زبانِ ͷی L اگر .۶ مثال

دو رابطەای نماد ͷی شامل تنها که ͬ شود م نوشته L “ tPu زبانِ در که مجموعەهاست، تئوری اول، مرتبۀ تئوری های از مهم مثال ͷی .۷ مثال

در است. نامتناهͬ مجموعۀ وجود و انتظام انتخاب،  مانند مهمͬ اصول حاوی ͬ دهیم، م نشان ZFC با را آن مجموعەها، که تئوری است. موضعͬ

کنید: مشاهده را زیر منبع ͬ توانید م کرد. خواهیم صحبت مجموعەها تئوری دربارۀ کتاب این بعدیِ بخش های

https://khani.iut.ac.ir/sites/khani.iut.ac.ir/files//u145/jozve-kamel.pdf

است. L اولِ مرتبۀ زبانِ در تئوری L ͷی T که است این منظورمان است، تئوری ͷی T ͬ گوییم م وقتͬ بعد به این از .۸ ملاحظه

زبان: این در باشد. E دوموضعͬ رابطەای نماد ͷی دارای زبانِ ͷی L “ tEu کنید فرض .۱ تمرین

بنویسید. را هم ارزی روابط تئوری .۱

۲

https://khani.iut.ac.ir/sites/khani.iut.ac.ir/files//u145/jozve-kamel.pdf


بنویسید. را کلاس دو دقیقاً دارای هم ارزیِ رابطۀ ͷی تئوری .۲

بنویسید. را کلاس نامتناهͬ دارای هم ارزی رابطۀ ͷی تئوری .۳

نوشت؟ را کلاس تا شمارا دقیقاً دارای هم ارزی روابط تئوری ͬ توان م آیا که بدهید) ͬ توانید نم را جوابش فعلا́ (و کنید فکر سوال این به .۴

بنویسید. را خطͬ ترتیبهای تئوری .۵

اول مرتبۀ تئوری ͷی مدلهای ۲ .۱

صدق گروەها نظریۀ اصول در که باشد داشته وجود جمع عمل ͷی آن روی که ͬ نامیم م گروه ͷی زمانͬ را ریاضͬ ساختار ͷی ͬ دانید م که طور همان

زیر در باشد. گروەها تئوری برای مدلͬ هرگاه است گروه ساختار، ͷی ͬ گوییم م منطقͬ بیان به کردیم. معرفͬ را گروەها تئوری  قبل، بخش در کند.

کردەایم. دقیق تر را گفته این

و است T تئوریِ برای مدل ͷی M ͬ گوییم م باشند. ساختار L ͷی M و تئوری L ͷی T اول، مرتبۀ زبانِ ͷی L که کنید فرض .۹ تعریف

.M |ù φ باشیم داشته φ P T جملۀ هر برای هرگاه M |ù T ͬ نویسیم م

ͬ نویسیم م نباشند، برقرار M Lساختارِ ͷی در که باشند داشته وجود T تئوریِ L در جملاتͬ یا جمله، اگر طبیعتاً

M ­|ù T.

.M |ù ␣φ که طوری به باشد موجود φ P T جملۀ  ͷی حداقل اگروتنهااگر M ­|ù T بهتر، بیان به

pZ3, 9̀ , 0̄q |ù Tabgroup همچنین .pZ,`, 0q |ù Tgroup خاص طور به شد. معرفͬ ۲ مثالِ در که است Tgroup برای مدلͬ گروه، هر .۱۰ مثال

زیرا pN,`, ¨, 0, 1q ­|ù Tgroup اما

pN,`, ¨, 0, 1q ­|ù @x Dy x` y
.
“ 0

در که حلقەهاست تئوری برای مدلͬ حلقه، هر همچنین نیست. برقرار pN,`, ¨, 0, 1q ساختارِ در دارد، قرار Tgroup در که جملاتͬ از ͬͺی یعنͬ

دو ماتریسهای همۀ از متشͺل مجموعۀ M کنید فرض .pR,`, ¨, 0, 1q |ù Tring و pZ,`, ¨, 0, 1q |ù Tring. خاص طور به شد؛ معرفͬ ۳ مثال

باشند. ماتریسها ضرب و جمع اعمال ترتیب به b و ‘ که کنید فرض همچنین .detA ‰ 0 که طوری به باشد A “

»

–

a b

c d

fi

fl شͺل به دوی در

صورت این در

pM,‘,b,

»

–

0 0

0 0

fi

fl ,

»

–

1 0

0 1

fi

flq |ù Tring Y t@xDy x ¨ y
.
“ 1u

.۱۱ مثال

باشد. عضوی سه آبلͬ گروه ͷی M آنگاه M |ù T اگر که طوری به بنویسید T تئوری ͷی Lgroup زبانِ در .۱

است: زیر جملۀ φ آن در که T “ Tabgroup Y tφu دهید قرار پاسخ.

Dx, y, z
´

px ‰ y ^ x ‰ z ^ y ‰ zq ^ @t pt
.
“ x_ t

.
“ y _ t

.
“ zq

¯

.

هرگاه که طوری به بنویسید T تئوریِ L ͷی دارد. دوموضعͬ رابطەای نماد ͷی تنها که بͽیرید نظر در را L “ tRu زبانِ .۲

باشد. زوج M اعضای تعداد آنگاه باشد، متناهͬ M و M “ pM,RMq |ù T

بͽیرید: نظر در را زیر جملەهای از متشͺل T تئوریِ پاسخ.

@x Rpx, xq

@x, y
`

Rpx, yq Ø Rpy, xq
˘

@x, y, z
´

`

Rpx, yq ^Rpy, zq
˘

Ñ Rpx, zq
¯

@xDy1, y2

´

`

y1 ‰ y2 ^Rpx, y1q ^Rpx, y2q
˘

^ @z pRpx, zq Ñ pz
.
“ y1 _ z

.
“ y2qq

¯

.

۳



کلاس چهارم، جملۀ به بنا است. هم ارزی رابطۀ ͷیRM اول، سەجملۀ  به بنا باشد. بالا جملات برای مدلͬ M “ pM,RMq کنید فرض

ͬ کند. م عاد را آن ۲ عدد باشد، متناهͬ M جهان اعضای تعداد اگر پس است. عنصر دو فقط دارای رابطه این در عنصر هر هم ارزی

باشد. R میدانِ روی برداری فضای ͷی M اگروتنهااگر M |ù T که طوری به بنویسید L مناسبِ زبان ͷی در T تئوری ͷی .۳

x PM عنصرِ هر و λ حقیق̞ͬ عدد هر برای یعنͬ ͬ شوند؛ م ضرب نیز حقیقͬ اعداد در آن اعضای که است pM,`, 0qصورت به گروه ͷی

ضرب برای ولͬ داد قرار زبان در جمع تابع ͷی ͬ توان م دارد وجود برداری فضای در که جمعͬ برای دارد. وجود M در λx نام به عنصری

زیر صورت به را زبان مشͺل، این رفع برای داد. قرار زبان در ضرب نماد ͷی ͬ توان نم دارند، قرار حقیقͬ اعداد میدان در که اسͺالرهایی در

ͬ گیریم: م نظر در

L “ t`, 0u Y tfλuλPR

λ حقیق̞ͬ عدد هر برای همچنین شدەاند. گرفتە نظر در برداری فضای صفر و جمع برای ترتیب به صفر ثابت نماد و جمع تابع بالا زبانِ در

ضربِ نقش̞ fλpxq که است قرار واقع در ناشماراست). بالا زبانِ که است واضح (پس است شده داده قرار زبان در fλ تک موضعͬ تابع̧ ͷی

زیر جملات با آبلͬ گروەهای تئوری اجتماع از حقیقͬ اعداد میدانِ روی برداری فضاهای تئوری زبان، این در کند. بازی ما برای را x در λ

است: شده تشͺیل

fλpa` bq “ fλpaq ` fλpbq

fλpfλ1paqq “ fλλ1paq

داد. نشان λx با ͬ توان م را fMλ pxq کند، صدق بالا اصول در که باشد ساختار L ͷی M “ pM,`, 0, fMλ q اگر پس

هر جهانِ اعضای تعداد اما باشند، نامتناهͬ آن مدلهای برخͬ که بنویسید تئوری ͷی دوموضعͬ، رابطەای نماد ͷی با L “ tEu زبانِ در .۲ تمرین

باشد. بخش پذیر ۳ بر آن متناه̞ͬ مدل

باشد. نامتناهͬ M آنگاه M |ù T اگر که طوری به بنویسید T تئوری ͷی L “ H زبانِ در .۱۲ مثال

مجموعۀ به طبیعͬ اعداد مجموعۀ  از ͷی به ͷی تابعͬ یعنͬ باشد؛ موجود آن در عنصر ℵ0 حداقل که است نامتناهͬ زمانͬ مجموعه، ͷی پاسخ.

عناصر روی آن سورهای است قرار که نوشت اول مرتبۀ  زبانِ ͷی در ͬ توان نم را ساختار ͷی جهان به N از تابع وجود اما باشد. موجود ما نظر مورد

tφnunPN جملاتِ از لیستͬ یعنͬ ͬ کنیم. م برآورده جمله شمارا» «حداقل از استفاده با را مثال این خواستۀ بنابراین کنند. عمل مشخص جهان ͷی

صورت به ͬ کند، م تضمین را عنصر سه حداقل وجود که φ3 مثال برای است. جهان در متفاوت عنصر n وجود مˀت˼ضʿمˁ˼ن φn هر که ͬ گیریم م نظر در

است: زیر

φ3 “ Dx1, x2, x3 px1 ‰ x2q ^ px2 ‰ x3q ^ px1 ‰ x3q.

باشد. داشته عنصر متناهͬ ͬ تواند نم M آنگاه M |ù T اگر که است واضح .T “ tφnunPN ͬ دهیم: م قرار

هم ارزی رابطۀ ͷی M “ pM,EMq |ù T در EM که طوری به بنویسید تئوری ͷی شد، معرفͬ قبل مثال در که L “ tEu زبانِ در .۳ تمرین

است. نامتناهͬ کلاس دو این از ͬͺی و است، کلاس دو تنها دارای که باشد

این از اما است. برقرار آنها دوی هر در T تئوری در موجود جملات صورت این در باشند. T تئوری ͷی مدل دو، هر M1,M2 کنید فرض

پرداختەایم. نکته این به زیر تمرینهای و مثالها در است. برقرار نیز دیͽری در باشد، برقرار ͬͺی در که دلخواهͬ جملۀ هر که ͬ شود نم نتیجه

بͽیرید: نظر در زیر جملات از متشͺل را Torder تئوری L “ tău زبانِ در .۱۳ مثال

@x ␣px ă xq

@x, y x ă y Ñ ␣y ă x

@x, y ppx ă yq ^ py ă zq Ñ px ă zqq

زیر جملۀ حال عین در اما هستند. درست pQ,ăq در هم و pZ,ăq در هم جملات این که است واضح

@x, y ppx ă yq Ñ Dz x ă z ă yq

۴



تئوری نیست. درست pZ,ăq در اما است درست pQ,ăq در

Torder Y t@x, y ppx ă yq Ñ Dz x ă z ă yqu Y t@xDy, z y ă x ă zu

از .pZ,ăq ­|ù TDLO و pQ,ăq |ù TDLO پس ͬ دهیم. م نشان TDLO با را آن و ͬ نامیم م ۲ انتها و ابتدا بدون چͽالِ خطͬ ترتیبهای تئوری را

تئوریِ طرفͬ

Torder Y t@xDy, z y ă x ă z ^ @tpt ‰ xÑ t ď y _ t ě zqu

pQ,ăq ­|ù اما pZ,ăq |ù TDILO پس ͬ دهیم. م نشان TDILO با را تئوری این و ͬ شود م نامیده انتها و ابتدا بدون گسسته خطͬ ترتیبهای تئوری

.TDILO

بͽیرید: نظر در زیر صورت به را φ جملۀ حال هستند. Tgroup تئوری مدلهای دو هر pZ,`, 0q و pQ,`, 0q ساختارِ دو .۱۴ مثال

@x Dy y ` y
.
“ x

.pZ,`, 0q ­|ù φ و pQ,`, 0q |ù φ که است واضح

برقرار آنها از  ͬͺی در که بنویسید φ جملۀ ͷی هستند. گروەها نظریۀ برای مدلهایی pZ‘ Z,`Z‘Zq هم و pZ,`, 0q هم که ͬ دانیم م .۴ *تمرین

نباشد. برقرار دیͽری در و باشد

نباشد. برقرار pZ,`, 0q در ولͬ باشد برقرار pZ3, ¯̀ , 0̄q در که بنویسید گروەها زبان در جمله ͷی .۵ تمرین

نیست. برقرار Z6 در اما است برقرار S3 در که بنویسید گروەها نظریۀ زبانِ در جمله ͷی .۶ تمرین

نیست. برقرار K ‘K برای اما است برقرار K حلقۀ ͷی برای که بنویسید حلقەها زبان در جمله ͷی .۷ تمرین

نیست. برقرار Z2 ‘ Z3 در اما است برقرار Z5 در که بنویسید گروەها نظریۀ زبان در جمله ͷی .۸ تمرین

نیستند. برقرار Q در هستند، اما درست Zp در که بنویسید حلقەها، زبانِ در متفاوت جملۀ دو .۹ تمرین

بنویسید. عضوی پنج دوری گروەهای برای تئوری ͷی .۱۰ تمرین

نوشت؟ دوری گروەهای برای تئوری ͷی ͬ توان م آیا .۱۱ *تمرین

آن مدلهای از کدام هیچ در همزمان یا است، برقرار آن مدلهای همۀ در همزمان یا جملەای هر که باشد خاص ویژگͬ این دارای T تئوری اگر

پرداختەایم. کامل تئوری های به ؟؟ فصل در ͬ شود. م گفته کامل تئوری ͷی آن به نیست، برقرار

کنید: تعریف زیر صورت به را T تئوری باشد. ساختار L ͷی M که کنید فرض .۱۲ تمرین

T “ tφ : M |ù φu

است. کامل تئوری ͷی T که دهید نشان

محدودیتها* ۳ .۱

مرتبۀ تئوریِ ͷی مدل را آنها ͬ توان م یعنͬ کرد؛ «اصل بندی» ͬ توان م را ریاضͬ آشنای ساختارهای از بسیاری دیدیم، بالا بخش در که طور همان

نیست؛ ممͺن ریاضͬ پدیدەهای همۀ برای شد، داده توضیح قبل فصل در که صورتͬ به اول، مرتبۀ تئوریِ نوشتن که است آن حقیقت دانست. اول

چالشهای برخͬ به فقط بخش این در باشد. خوانده را رو پیش فصل چندین خواننده که است توضیح قابل زمانͬ تنها امر این امͺان عدم علت اما

کنیم. باز خواننده ذهن در را سوال صورت تا ͬ کنیم م اشاره اصل بندی

2dense linear order

۵



معرفͬ نامتناهͬ آبلͬ گروەهای برای بندی اصل ͷی ͬ توانید م آیا کر دیم. معرفͬ تئوری ͷی عضوی سه آبلͬ گروەهای برای ۱۱ مثالِ در .۱۵ مثال

طور؟ چه متناهͬ آبلͬ گروەهای برای کنید؟

که بͽوییم نحوی به مثلا́ دارد؛ عنصر شمارا حداقل که بͽوییم نحوی به باید است، نامتناهͬ آبلͬ، گروه ͷی که کنیم بیان که این برای پاسخ.

@n P N صورت به سوری از استفاده امͺان دریافتەاید اینجا تا که طور همان اما دارد. عنصر n ندازۀ حداقل ما گروه n P N طبیع̞ͬ عدد هر برای

ایدۀ از مشͺل، این از رهایی برای ͬ شود). م معنͬ آن در جمله که است ساختاری همان جمله، کردن معنͬ پس سورها دامنۀ که گفتیم (قبل نداریم را

است: شده تشͺیل زیر جملۀ  نامتناهͬ با Tab´group اجتماع از که بͽیرید تئوری ͷی را T تئوری ͬ کنیم. م استفاده دیͽری

Dx1, x2

Dx1, x2, x3 px1 ‰ x2q ^ px1 ‰ x3q ^ px2 ‰ x3q

Dx1, x2, x3, x4 px1 ‰ x2q ^ px1 ‰ x3q ^ px1 ‰ x4q ^ px2 ‰ x3q ^ px2 ‰ x4q ^ px3 ‰ x4q

...

اگر ( دهیم). نشان ψn با را جمله این (بیایید شود متضمن را متمایز عنصر n وجود که داریم جمله ͷی n طبیع̞ͬ هر ازای به بالا تئوری در واقع در

پس دارد؛ عنصر n حداقل n طبیع̞ͬ هر ازای به دیͽر طرف از و است آبلͬ گروهͬ طرف، ͷی از باشد، T تئوری برای مدلͬ M “ pM,`, 0q

است. نامتناهͬ و آبلͬ گروهͬ

متناهͬ باشد. متناهͬ که بخواهیم ساختارمان از اول مرتبۀ تئوری ͷی قالب در چͽونه است. چالش برانگیز کمͬ مثال این دوم بخش پاسخ ما

نیاز پس باشد. داشته وجود عنصر n دقیقاً ما ساختارِ در که طوری به باشد داشته وجود n طبیعͬ عدد ͷی که است معنͬ بدین ساختار ͷی بودن

اما آخر. الͬ است، عضوی سه است، یا عضوی دو است، یا عضوی ͷی یا ما ساختار بͽوید که داریم جملاتͬ به نیاز داریم؛ نامتناهͬ ی «یا» ͷی به

نوشت. اول مرتبۀ صورت به را نامتناهͬ یای چنین ͬ توان نم و است متناهͬ اول مرتبۀ فرمول هر دیدید، اول مرتبۀ فرمولهای ساخت در که طور همان

به ͬ توان نم است، متناهͬ گروه ͷی که را این اساساً یا دارد، وجود گروه ͷی بودن متناهͬ بیان برای دیͽری خلاقانۀ راه آیا که است این سوال اما

داد. خواهیم بعدی فصلهای در را سوال این پاسخ نوشت. اول مرتبۀ تئوری ͷی صورت

موجود y P G عنصرِ ͷی n P N طبیع̞ͬ عدد هر و x P G هر برای که طوری به G مانند است گروهͬ بخش پذیر، گروه ͷی از منظور .۱۳ تمرین

بنویسید. بخش پذیر گروەهای برای اول مرتبۀ تئوری ͷی .ny “ x که طوری به است

است: زیر صورت به شد) معرفͬ ۳ مثال در (که Lring زبانِ در میدانها تئوری جبری). بستۀ میدانهای (تئوری ۱۶ مثال

Tcomring Y t@x Dy x ¨ y “ 1u.

هر برای باید جبری، بستۀ میدانهای تئوری نوشتن برای ͬ شود. م گفته جبری بستۀ میدانِ ͷی باشد،  ریشه دارای چندجملەای هر آن در که میدانͬ به

پایین در φn جملاتِ همۀ  پس دارد. ریشه ما نظر مورد میدان در n درجۀ  چندجملەای هر که باشد این بیانگر که بنویسیم جمله ͷی n طبیعͬ، عدد

کنیم: اضافه میدانها تئوری به باید را

φn : @a0, . . . , an Dx anx
n ` . . .` a1x` a0 “ 0

آن در که است میدانͬ صفر، مشخصۀ  با میدانِ ͷی از منظور صفر). مشخصۀ با (میدانهای ۱۷ مثال

@n P N @x P K x` . . .` x
looooomooooon

مرتبه n

‰ 0

زیر جملاتِ همۀ  با را میدانها تئوریِ که است این صفر مشخصۀ  با میدان ͷی برای تئوری ͷی نوشتن راه تنها سورها، محدویت علت به دوباره

بͽیریم: اجتماع

ψn : @x x` . . .` x
looooomooooon

مرتبه n

‰ 0

نیست؟ صفر آنها مشخصۀ که نوشت میدانهایی برای تئوری ͷی ͬ توان م آیا که است این پرداخت خواهیم بدان درس دیͽر بخشهای در سوال ͷی اما

.۱۴ تمرین

۶



بنویسید. کامل گرافهای برای تئوری ͷی .۱

نوشت؟ همبند گرافهای برای تئوری ͷی ͬ توان م آیا که کنید فکر این به .۲

ͬ شود. م گفته تئوری) ͷی (یا نظریه ͷی L زبانِ در جملات از مجموعه ͷی به باشد. اول مرتبۀ زبان ͷی L کنید فرض فصل. خلاصۀ 

کردن جدا برای اول مرتبۀ نظریۀ ͷی پس ͬ شوند. م نامیده نظریه آن مدلهای برقرارند، نظریه آن در موجود جملات همۀ  آن در که Lساختارهایی

ͬ شود. م استفاده مشترک، ͬ های ویژگ دارای Lساختارهای از دستەای

۷
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