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پیش�گفتار
قطر با کامل متریک فضاي یک آن گونه هر که است 1 چندگونه�اي ساختار یک متریک ساختار یک
جمله از متغیره چند تابع�هاي برخی مانند متمایز عناصري شامل ساختار این همچنین است. متناهی
باید همگی که می�باشد R کراندار زیرمجموعه�هاي به گونه�ها از تابع�هایی و گونه�ها بین تابع�هایی
موجود هندسه و آنالیز جمله از ریاضیات در ساختارها این از مثال�هایی باشند. یکنواخت پیوسته
می�توان آن در (که 2 باناخ فضاهاي پایه� بر ساختارهایی اندازه، جبرهاي متریک، فضاهاي مانند است،

غیره... و ∗Cجبرها ، 3 باناخ هاي شبکه شامل گرفت): نظر در گونه�ها جاي به را گوي�ها

منطق تئوري مدل چارچوب در می�کنیم بررسی اول فصل در ما که متریک ساختارهاي منطق
اصلاح شکل سپس و گرفت قرار مطالعه مورد جدي طور به 1966 سال در که می�باشد [9] پیوسته
مشخص پیوسته منطق نام همان با که شد ارائه متریک ساختارهاي �تئوري مدل قالب در آن از شده�اي
فشرده هاسدورف فضاي هر منطق این در می�کنیم. بحث شده اصلاح شکل این پیرامون ما و می�شود
دستیابی براي کار این اما بگیرند. نظر در درستی ارزش�هاي مجموعه�� عنوان به می�توانستند را X
درستی ارزش�هاي فضاي که می�کنیم فرض ما اینجا در بود. کلی بسیار مطلوب کاملاً نظریه� یک به
را [۰,۱] بازه مشخص طور به باشد. ترتیبی توپولوژي با حقیقی اعداد از کراندار و بسته بازه� یک X
است، کامل خطی ترتیب یک همراه به درستی ارزش�هاي مجموعه که آنجایی از می�گیریم. نظر در
تنها که هستند، inf و sup عمل دو می�باشند، ویژه توجه شایسته وضوح به که معروف چنداگر دو

می�باشند. متریک ساختارهاي و پیوسته منطق در ما نیاز مورد چنداگرهاي
شده استفاده [5] از آن نوشتار در که داد خواهد شرح را پیوسته منطق معناشناسی و ترکیب اول فصل
قضیه�هاي و فشردگی قضیه جمله از پیوسته منطق در مهم قضیه چند فصل همین در سپس و است

1many-sorted
2Banach spaces
3Banach lattices
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2 پیش�گفتار

می�کنیم. بیان را لونهایم-اسکولم
سال در 4 هربراند توسط که می�باشد. ریاضی منطق قضیه�هاي اساسی�ترین از یکی هربراند قضیه
می�پردازیم قضیه این با آشنایی به 2 فصل در ما و شد ارائه پایان�نامه�اش اصلی قضیه عنوان به 1930
هربراند قضیه معمول طور به آنچه می�دهیم. ارائه اثبات همراه به را آن از مختلف صورت چندین و
∃∀-فرمول�ها براي تنها که است هربراند قضیه از ساده شکل یک بسیاري کتاب�هاي در می�شود نامیده
قضیه این می�رود. کار به دلخواه اول مرتبه فرمول�هاي براي قضیه این اصلی صورت اما دارد. کاربرد
فصل این در همچنین داده�ایم. ارائه را آن تئوریک مدل اثبات 2 فصل در ما که دارد مختلفی اثبات�هاي
می�پردازیم. اولیه تئوري�هاي ارائه به سپس می�کنیم. اثبات و بیان پیوسته منطق در را هربراند قضیه
بیان اول مرتبه مدل�هاي در تعریف�پذیر تابع�هاي تعیین براي را هربراند قضیه از کاربردهایی پایان در
آفین تابع�هاي توسط تعریف�پذیر تابع�هاي تقریب جمله از کاربردهایی همچنین قضیه این می�کنیم.
نامتناهی�-بعد هیلبرت فضاهاي در هربراند قضیه دیگر کاربرد دارد. موتیوي انتگرا�گیري مبحث در
آشنایی هیلبرت فضاي و آفین تابع�هاي با باید ابتدا در می�پردازیم. آن به پایان�نامه این در که می�باشد

است. بوده [1] پایه بر 3 و 2 فصل نوشتار کنیم. پیدا

4Jacques Herbrand



1 فصل

ساختارهاي و پیوسته منطق با آشنایی
متریک

سپس و می�کنیم بیان را متریک ساختارهاي و پیوسته اول مرتبه منطق میان ارتباط ابتدا فصل این در
می�پردازیم. پیوسته زبان و متریک ساختارهاي معرفی به

پیوسته منطق 1.1
می�باشد کلاسیک اول مرتبه منطق از گسترشی می�دهیم قرار بررسی مورد را آن که پیوسته� منطق
شامل که گزاره�ها داد. گسترش [۰,۱] به {۰,۱} از را درستی ارزش�هاي مجموعه می�توان آن در که
تبدیل [۰,۱] بازه به ریاضی ساختار یک از A زمینه مجموعه از تابع�هایی به می�باشند تساوي رابطه
بیشینه قطر از راحتی (براي A روي d متر یک [۰,۱]ـ�ارزشی منطق در تساوي واقع در می�شوند.
در رابطه�ها و تابع�ها براي هم�ارزي رابطه یک تساوي که فرض این با متناظر همچنین است. (1
پیوسته d متر به نسبت متریک ساختار یک در رابطه�ها و تابع�ها که داریم است، ریاضی ساختارهاي
روي پیوسته� یکنواخت طور به تابع�هاي رابط�ها، [۰,۱]-ارزشی پیوسته منطق در هستند. یکنواخت

هستند. inf و sup چنداگرها و [۰,۱]
اول مرتبه منطق قضیه�هاي از تعمیمی متریک ساختار�هاي براي پیوسته اول مرتبه منطق قضیه�هاي
لونهایم- قضیه�هاي فشردگی، قضیه� پیوسته منطق در می�باشند. عادي ساختار�هاي براي معمولی

3



4 متریک ساختارهاي و پیوسته منطق با آشنایی

قضیه� ،2 بث تعریف�پذیري قضیه� چنداگرزدایی، ویژگی�هاي آکنده، و همگن مدل�هاي وجود اسکولم1،
ریاضی ساختار هر واقع در است. برقرار دیگر کلاسیک قضیه�هاي از بسیاري و 3 تایپ�ها زدایش
گرفت نظر در گسسته متر با متریک ساختار یک عنوان به می�توان را معمولی اول مرتبه منطق در
پیوسته اول مرتبه منطق براي که پیامدهایی تمام بنابراین متمایز). b و a هر براي d(a, b) = ۱)

می�باشد. معمولی اول مرتبه منطق براي متناظر پیامدهاي از تعمیمی است درست
این اغلب که می�باشد، هندسه و آنالیز در مدل نظریه کاربردهاي پیوسته، منطق اهمیت دیگر دلیل
این دارند. بستگی نا�استاندارد پوشش ساختمان به هم�ارز طور به یا و فراضرب ساختمان به کاربردها
فرمول�هاي منطق می�شود. استفاده متریک فضاي هندسه� و تابعی آنالیز در گسترده� طور به ساختمان
شده معرفی فراضرب از استفاده براي تئوریک مدل چارچوب یک کردن فراهم منظور به مثبت کراندار
براي هم�ارز زمینه� یک متریک، ساختارهاي براي پیوسته منطق است. بوده موفق بسیار راه این در و
و آنالیز از گزاره�هایی بیان براي مثبت کراندار فرمول�هاي نوشتن می�باشد. فراضرب ساختمان این
هستند. بیان قابل راحتی به پیوسته منطق در که حالی در است، غیر�طبیعی اغلب و مشکل هندسه،
می�کند، فراهم تئوریست�ها مدل و آنالیزدانان براي مشترك زبان یک پیوسته اول مرتبه منطق واقع در
∀ جاي به inf و sup (مانند می�باشد منطق این در آنالیز معروف مفاهیم استفاده از ناشی امر این که

.( ∃ و

متریک ساختارهاي و زبان 2.1
هر براي nR صحیح عدد همراه به R رابطه�اي نمادهاي از مجموعه�اي L مانند زبان یک .1.1 تعریف
در است، C ثابت� نمادهاي و f ∈ F هر براي nf صحیح عدد همراه به F تابعی نمادهاي ،R ∈ R

است. یکسان تئوري مدل در اول مرتبه زبان یک با L زبان حالت این

عدد یک اگر گوییم کراندار را فضا این می�گیریم. نظر در متریک فضاي یک را (M,d) .2.1 تعریف
.d(x, y) ≤ B باشیم، داشته x, y ∈ M هر براي که گونه�اي به باشد داشته وجود B مانند حقیقی

گوییم. (M,d) قطر را کند صدق شرایط این در که B عدد کوچکترین

یک M روي رابطه یک باشد. کراندار و کامل متریک فضاي یک (M,d) کنید فرض .3.1 تعریف
عمل یا تابع یک است. R در کراندار بازه��اي به (n ≥ ۱ (براي Mn از پیوسته یکنواخت طور به تابع

1Löwenheim-Skolem
2Beth
3omitting types theorem



5 متریک ساختارهاي و پیوسته منطق با آشنایی

n مورد هر در می�باشد. M به (n ≥ ۱ (براي Mn از پیوسته یکنواخت طور به تابع یک M روي
می�کند. مشخص را تابع یا رابطه آرایه�هاي تعداد

یک ،M روي رابطه�هاي از (Ri|i ∈ I) خانواده یک شامل (M,d) پایه Mبر متریک ساختار یک
می�باشد. M ثابت عناصر از (ck|k ∈ K) خانواده یک و M روي تابع�هاي از (Fj|j ∈ J) خانواده

می�دهیم: نشان زیر صورت به را آن اغلب می�کنیم، معرفی را متریک ساختار یک وقتی

M = (M,Ri, Fj, ck|i ∈ I, j ∈ J, k ∈ K)

این در باشند تهی همگی اگر که باشند تهی می�توانند I, J,K اندیس مجموعه�هاي از یک هر که
است. محض کراندار متریک فضاي Mیک حالت

از: عبارتند متریک ساختارهاي در کلیدي شرط�هاي
است، کراندار و کامل متریک 1)فضاي

می�کند، اختیار حقیقی اعداد از بازه یک در را مقدارهایش رابطه 2)هر
هستند. یکنواخت پیوسته� رابطه�ها و 3)تابع�ها

می�دهیم: ارائه متریک ساختارهاي از مثال�هایی اینجا در

اضافی. ساختار هیچ بدون (M,d) کراندار و کامل متریک فضاي یک .1.1 مثال

گسسته متر می�گیریم. نظر در را اول مرتبه منطق در معمول مفهوم همان Mبا ساختار .2.1 مثال
را رابطه یک و می�د�هیم قرار هستند) مجزا b و a که جایی d(a, b) = ۱ ) زمینه مجموعه روي را
نظریه بنابراین می�گیریم نظر در می�کند اختیار {۰,۱} مجموعه از را مقادیرش که رابطه�اي عنوان به

می�باشد. اول مرتبه تئوري مدل از تعمیمی نظریه یک اینجا، در یافته گسترش

به را آن باشد، a مشخص عنصر یک با بی�کران و کامل متریک فضاي یک (M,d) اگر .3.1 مثال
یک به را گونه�اي می�توان مثال، براي می�گیریم نظر در M چند�گونه متریک ساختار یک عنوان
شمول نگاشت�هاي برد. d توسط آمده دست به متر به مجهز a حول n شعاع به Bn بسته گوي
به مختلف گونه�هاي اتصال منظور به می�باشند M در تابع�هایی (m < n) Imn : Bm −→ Bn

یکدیگر.

: C یا R Xروي باناخ فضاي Bاز یکه گوي .4.1 مثال
|α|+|β| ≤ ۱ در که اسکالري جفت هر براي آن در گرفتکه نظر در fα,β نگاشت�هاي را تابع�ها می�توان
جمعی همانی عضو و رابطه یک عنوان به می�توان را نرم .fα,β(x, y) = αx+βy داریم می�کنند صدق
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چندگونه�اي ساختار یک عنوان به می�توان نیز را X گرفت. نظر در مشخص عنصر یک عنوان به را ۰X
می�باشد. مثبت صحیح عدد یک شعاع و ۰ مرکز به گوي یک شکل به گونه هر آن در که گرفت نظر در

همانی یک داراي جبر اگر و است عمل یک عنوان به ضرب جبرها این در باناخ: جبرهاي .5.1 مثال
می�گیریم. نظر در ثابت عنوان به را آن باشد ضرب

داخلی ضرب و می�کنند رفتار باناخ فضاي مانند داخلی ضرب همراه به 4 هیلبرت فضاهاي .6.1 مثال
است. دوجایی رابطه�ي یک عنوان به

Mنماد از R رابطه�ي هر به داد. نسبت زیر شکل به زبانی Mمی�توان متریک ساختار هر به
را آن و می�د�هیم، نسبت می�کند بیان را R آرایه�هاي تعداد که n(P ) چون صحیحی عدد و P رابطه�اي
n(f) چون صحیحی عدد و f تابعی نماد Mیک از F تابع هر به همچنین می�دهیم. نمایش PM با
به نهایت در می�دهیم. نشان fM نماد با را آن و می�دهیم نسبت را است F آرایه�هاي تعداد بیانگر که
می�دهیم. نمایش cM نماد با را آن و می�دهیم، نسبت c ثابت نماد یک ،M از aمشخص عنصر هر

رابطه�اي نماد هر براي باید نتیجه در باشد خاص�تر باید متریک ساختارهاي براي زبان یک این بر علاوه
داد. ارائه △P یکنواخت پیوستگی پیمانه� یک و حقیقی اعداد از IP مانند وکراندار بسته بازه� یک P
پیوستگی پیمانه� یک △P و کند اختیار IP در را مقادیرش PM که باشند گونه�اي به باید △P و IP
یکنواخت پیوستگی پیمانه� یک f تابعی نماد هر براي زبان این همچنین باشد. PM براي یکنواخت
و می�باشد △ : (۰,۱] −→ (۰,۱] مانند تابعی یکنواخت پیوستگی پیمانه� که می�دهد، ارائه را △f

گوییم باشد، دلخواه تابع یک f : M −→ M
′ و باشند متریک فضاي دو (M

′
, d

′
) و (M,d) اگر

هر و ε ∈ (۰,۱] هر براي گاه هر است f براي یکنواخت پیوستگی پیمانه یک △ : (۰,۱] −→ (۰,۱]

باشیم: داشته x, y ∈M

d(x, y) < △(ε) =⇒ d
′
(f(x), f(y)) ≤ ε

باید L زبان نهایت در باشد. داشته یکنواخت پیوستگی پیمانه� یک هرگاه است یکنواخت پیوسته� f
فضاي قطر براي کران یک عدد این که دهد ارائه گونه�اي به را DL مانند نامنفی حقیقی عدد یک
dM با Mرا براي شده داده d اغلب ما است. شده بنا آن پایه� Mبر که باشد (M,d) کامل متریک

می�دهیم. نمایش
نماد هر براي و DL = ۱ که می�کنیم فرض مسئله کلیت از کاستن بدون و راحتی براي معمولاً

4Hilbert spaces
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.IP = [۰,۱] داریم P رابطه�اي
و تابع�ها رابطه�ها، با دقیقاً L ثابت و تابعی رابطه�اي، نمادهاي و شود برآورده بالا موردهاي که زمانی

است. MیکLـساخت گوییم شوند، Mمتناظر ثابت عناصر
می�کند: مشخص را زیر موارد متریک ساختارهاي تنظیم در L زبان

زمینه متریک فضاي قطر براي کران 1)یک
تابع و رابطه هر براي یکنواخت پیوستگی پیمانه� 2)یک

می�کند. اختیار رابطه، یک که مقادیري از بسته و کراندار بازه� 3)یک

گویند متریک�نما یک را d۰ : M۰ ×M۰ −→ R باشد مجموعه یک M۰ کنید فرض .4.1 تعریف
باشیم داشته x, y, z ∈M۰ هر براي هرگاه

d۰(x, x) = ۰

d۰(x, y) = d۰(y, x) ≥ ۰

d۰(x, z) ≤ d۰(x, y) + d۰(y, z).

حتی است ممکن که حالتی جز به می�شود تعریف متر یک براي که است شرایطی مشابه شرایط این
شبه فضاي یک (M۰, d۰) صورت این در .d۰(x, y) = ۰ باشیم داشته هستند مجزا x, y که زمانی در

بود. خواهد متریک

شبه�متریک فضاي یک از خارج�قسمتی عنوان به را متریک فضاي یک می�توان موارد از بسیاري در
M۰ روي E هم�ارزي رابطه یک می�توان باشد، شبه�متریک فضاي یک (M۰, d۰) اگر ساخت. (M۰, d۰)

داریم صورت این در کرد تعریف E(x, y)⇔ d۰(x, y) = ۰ توسط را

d۰(x, y) = d۰(x
′
, y

′
)

نگاشت را π : M۰ −→ M و M۰/E خارج�قسمتی مجموعه را M .yEy′ و xEx′ آن در که
براي آنگاه است. x هم�ارزي کلاس π(x) ،x ∈ M۰ هر براي بنابراین می�گیریم. نظر در خارج�قسمتی
صورت این در می�کنیم. تعریف d(π(x), π(y)) = d۰(x, y) توسط M روي را d ،x, y ∈ M۰ هر
(M,d) که می�باشد (M,d) به (M۰, d۰) از فاصله حافظ تابع یک π و متریک فضاي یک (M,d)

است. (M۰, d۰) توسط شده القاء خارج�قسمتی متریک فضاي
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که باشد متریک شبه فضاي یک (M۰, d۰) کنید فرض .5.1 تعریف

∀x, y ∈M۰ d۰(x, y) ≤ DL

است: زیر اطلاعات شامل ساختاري (M۰, d۰) پایه M۰بر یکL-پیش�ساخت
پیوستگی پیمانه یک که دارد وجود pM۰ : Mn

۰ −→ Ip تابع یک L از p رابطه�اي نماد هر براي (1
دارد. ∆p مانند یکنواخت

پیوستگی پیمانه یک که دارد وجود fM۰ : Mn
۰ −→ M۰ تابع یک L از f تابعی نماد هر براي (2

دارد. ∆f مانند یکنواخت
دارد. وجود M۰ از cM۰ عنصر یک L از c ثابت نماد هر براي (3

M و N می�کنیم فرض و می�گیریم نظر در متریک ساختارهاي براي زبان یک را L .6.1 تعریف
مانند ایزومتري یک N Mبه از نشاندن یک باشند. دوLـساخت

T : (M,dM) −→ (N, dN )

داریم a۱......an ∈M و f مانند L از جایی nـ تابعی نماد هر براي که می�باشد

T (fM(a۱, ..., an)) = fN(T (a۱), ..., T (an))

داریم c مانند L از ثابت نماد هر براي

T (cM) = cN

داریم a۱, ..., an ∈M و P مانند L از جایی nـ رابطه�اي نماد هر براي و

PM(a۱, ..., an) = PN (T (a۱), ..., T (an)).

گوییم باشد داشته وجود N Mو بین ایزومورفیسم یک اگر پوشاست. نشاندن یک ایزومورفیسم یک
.M∼= N می�نویسیم و هستند ایزومورف هم با دو این

موجود N Mبه از نشاندن یک Mو ⊆ N ⊇Mهرگاه N می�نویسیم و گوییم N زیرساخت Mرا
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باشد. N Mبه از نشاندن یک N به M از شمول نگاشت همچنین باشد.

می�شوند. تعریف استقرایی طور به اول مرتبه منطق همانند دقیقاً پیوسته زبان در ترم�ها .7.1 تعریف
باشند L-ترم ،t۱, ..., tn و n-جایی تابعی نماد یک f اگر است. یکL-ترم ثابت نماد هر و متغیر هر
زبان در نیز فرمول�ها می�شوند. ساخته این�چنین L-ترم�ها تمامی است. یکL-ترم f(t۱, ..., tn) آنگاه
،t۱, ..., tn و n-جایی رابطه�اي نماد یک P آن در که می�باشند P (t۱, ..., tn) شکل به عبارت�هاي L
براي d منطقی نماد که کنیم توجه هستند. L-ترم ،t۱, t۲ آن در که d(t۱, t۲) مانند هستند، L-ترم
در برابري نماد مشابه دقیقاً است، رفته کار به دوجایی رابطه�اي نماد یک عنوان به صوري طور به متر

اول. مرتبه منطق

استقرایی ساختار این مبناي و می�شوند ساخته استقرایی طور به پیوسته زبان در نیز فرمول�ها
نقش inf و sup و رابط�ها نقش پیوسته تابع�هاي است. اول مرتبه منطق در آن تعریف با متناظر

است. شده آورده زیر در دقیق تعریف می�کنند. ایفا را، اول مرتبه منطق در چنداگرها

می�باشد: زیر شکل به عبارت�هاي کلاس کوچکترین فرمول�ها، کلاسLـ .8.1 تعریف
هستند. فرمول�ها Lـ اتمی، فرمول�هاي (1

u(φ۱, ..., φn) آنگاه باشند، فرمول Lـ ،φ۱, ..., φn و باشد پیوسته u : [۰,۱]n −→ [۰,۱] اگر (2
است. فرمول یکLـ

هستند. فرمول Lـ ،infx φ و supx φ آنگاه باشد،� متغیر یک x و فرمول ـ Lیک φ اگر (3
supx از استفاده وبدون اتمی فرمول�هاي از استقرایی طور به هرگاه است بی�چنداگر فرمول، Lـ یک

باشد. آمده دست به infx

غیر در شود، ظاهر infx φ و supx φ شامل فرمولی در اگر می�نامیم بسته را x متغیر یک .9.1 تعریف
گوییم. آزاد را آن صورت این

باشد. نداشته آزاد متغیر که است -�فرمولی L -�جمله، Lیک .10.1 تعریف

معنا�شناسی
نمایش σM با و می�باشد [۰,۱] بازه در حقیقی عدد Mیک در σ ارزش ،σ جمله L(M) هر براي

می�شود. داده
دهیم. ارائه فرمول�ها روي استقرا با را پیوسته منطق معنا�شناسی آماده�ایم اکنون
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t۱, t۲ هر براي (1 .11.1 تعریف

(d(t۱, t۲))
M = dM(tM۱ , tM۲ )

t۱, ..., tn هر و L از P n-جایی رابطه�اي نماد هر براي (2

(P (t۱, ..., tn))
M = PM(tM۱ , ..., tMn )

u : [۰,۱]n −→ [۰,۱] پیوسته تابع هر و σ۱, ..., σn دلخواه L(M)-جمله�هاي براي (3

(u(σ۱, ..., σn))
M = u(σM

۱ , ..., σM
n )

φ(x) L(M)-فرمول هر براي (4

(sup
x
φ(x))M ≡ sup{φ(a)M; a ∈M} ∈ [۰,۱]

φ(x) L(M)-فرمول هر براي (5

(inf
x
φ(x))M ≡ inf{φ(a)M; a ∈M} ∈ [۰,۱]

[۰,۱] به Mn از تابعی φM بگیرید، نظر در را φ(x۱, ..., xn) L(M)-فرمول یک .12.1 تعریف
به�وسیله که می�باشد

φM(a۱, ..., an) = (φ(a۱, ..., an))
M

است. شده تعریف

می�کنند. تعریف را پیوسته�اي یکنواخت طور به تابع�هاي پیوسته منطق در فرمول�ها

تابع�هاي آنگاه باشد. یکL-فرمول φ(x۱, ..., xn) و یکL-ترم t(x۱, ..., xn) کنید فرض .1.1 قضیه
پیمانه�ي t△یک ،Mپیش�ساخت-L هر براي که دارند وجود گونه�اي به (۰,۱] به (۰,۱] φ△از t△و

رابطه براي یکنواخت پیوستگی پیمانه�ي φ△یک و tM :Mn −→M تابع براي یکنواخت پیوستگی
می�باشند. φM :Mn −→ [۰,۱]
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منطقی هم�ارزي
φ = ۰ مانند فرمولی به می�شود نوشته E(x۱, ..., xn) صورت به که E L-�شرط یک .13.1 تعریف
گوییم باشند، a۱, ..., an ∈ M و باشد φ(x۱, ..., xn) = ۰ L(M)-شرط یک E اگر می�کند. اشاره

Mهرگاه |= E[a۱, ..., an] می�نویسیم و می�کند Mصدق در a۱, ..., an ازاي به E

φM(a۱, ..., an) = ۰

هر براي هرگاه نامند منطقی هم�ارز را ψ(x۱, ..., xn) و φ(x۱, ..., xn) L-فرمول دو .14.1 تعریف
باشیم داشته a۱, ..., an ∈M هر Mو L-ساخت

φM(a۱, ..., an) = ψM(a۱, ..., an).

اعداد تمام سوپریمم صورت به ψ و φ بین منطقی فاصله� گرفتن نظر در با را قبل تعریف می�توان

|φM(a۱, ..., an)− ψM(a۱, ..., an)|

متریک�نما یک مفهوم این .a۱, ..., an ∈M و است دلخواه MیکL−ساختار آن در که داد گسترش
منطقی طور به فرمول دو می�کند. تعریف x۱, ..., xn بین آزاد متغیرهاي با فرمول�ها تمام مجموعه� روي

باشد. صفر آنها بین منطقی فاصله اگر تنها اگرو هم�ارزند

و E۱ گوییم می�گیریم. نظر در φi(x۱, ..., xn) = ۰ L-شرط را Ei ،i = ۱,۲ براي .15.1 تعریف
باشیم داشته a۱, ..., an ∈M هر Mو L-ساخت هر براي اگر هستند منطقی هم�ارز E۲

M |= E۱[a۱, ..., an]⇐⇒M |= E۲[a۱, ..., an].

تئوري مدل در تعریف�ها برخی
M و L در تئوري یک T اگر است. بسته L-شرط�هاي از مجموعه�اي L در تئوري یک .16.1 تعریف
در E شرط هر براي Mاگر |= T می�نویسیم و است T از مدل Mیک گوییم باشد L-�ساخت یک

.M |= E باشیم داشته T

می�دهیم. نمایش ModL(T ) با را T مدل�هاي تمام گردایه


