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 1. перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Целями освоения дисциплины «Математическая логика» являются формирование личности студентов, развитие их интеллекта и способностей к логическому и алгоритмическому мышлению, формирование систематизированных знаний в области математической логики, представлений о проблемах оснований математики и роли математической логики в их решении.
Преподавание дисциплины состоит в том, чтобы на примерах математических понятий и методов продемонстрировать сущность научного подхода, ознакомить с действенным математическим инструментом для понимания принципов работы элементов современных ЭВМ. При этом решаются следующие задачи:

- дать элементарное введение в математическую логику, включающее знакомство с теорией и методами исчисления высказываний и предикатов, булевых функций и основами формальных теорий,
- сформировать систему понятий, составляющих фундамент математической логики,

- дать теоретические основы для дисциплин компьютерного цикла.
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

а) общекультурные (ОК):

    - способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7).
В результате изучения дисциплины «Математическая логика» студент должен:

- по компетенции ОК-7:

знать: 

- основные особенности научного метода познания; ОК 7.1.1;

- основные принципы и методы чтения математической литературы; ОК 7.1.3;

- математические методы анализа простейших систем в естествознании, экономике, и технике; ОК 7.1.7;

уметь:

- уметь пользоваться математическими справочными материалами и уметь находить необходимую математическую информацию в библиотечных системах и в интернете; ОК 7.2.1;
- составлять математическое описание математических моделей; ОК 7.2.6.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата

Дисциплина «Математическая логика» относится к обязательным дисциплинам вариативной части основной образовательной программы (далее — ООП) направления подготовки 09.03.01 – Информатика и вычислительная техника, квалификация (степень) бакалавр.

 Для успешного освоения данной дисциплины студент должен владеть знаниями, умениями и навыками, сформированными дисциплинами Б1.Б6 Алгебра и геометрия, Б1.В.ОД.2 Теория автоматов, Б1.В.ОД.10 Дискретная математика.
Приобретенные в результате изучения дисциплины знания, умения и навыки используются в дисциплинах Б1.В.ОД.2 Теория автоматов, Б1.В.ДВ.6.1 Теория алгоритмов.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

знать

- логику высказываний и предикатов;

- логику предикатов;

- основы теории множеств, нечетких множеств.

уметь

- оценивать формальную правильность логических выражений;

- выполнять преобразования с кванторами и отношениями логических
выражений в эквивалентную форму;

- применять методы логики.

владеть

- методами оперирования булевыми функциями;

- основными действиями с кванторами и предикатами. 

3.  объем дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет __3__ зачетные единицы, _108 часов.

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Семестр
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля 



	
	
	
	Л
	Пр
	Лаб
	СРС
	

	
	Раздел 1. Множества и отображения
	2
	4
	4
	
	4
	

	1
	Тема 1.1 Алгебра множеств. Операции над множествами. Число элементов подмножеств конечных множеств. Счетные и несчетные множества. Мощность. Теорема Кантора о множестве подмножеств.
	2
	2
	2
	
	2
	

	2
	Тема 1.2 Функции и отображения. Образ и прообраз. Композиции и обратные отображения. Отношения эквивалентности и порядка. Упорядоченные множества.
	2
	2
	2
	
	2
	

	
	Раздел 2. Исчисление высказываний
	2
	8
	16
	8
	8
	

	3
	Тема 2.1 Высказывания, операции над высказываниями. Формулы алгебры высказываний. Тавтологии и эквивалентность. Нормальные формы высказываний.
	2
	2
	4
	4
	2
	Защита отчета по лабораторной работе №1

	4
	Тема 2.2 Булевы функции. Функции алгебры логики. Многочлены Жегалкина. Критерий полноты (теорема Поста). Релейно-контактные схемы.
	2
	2
	6
	
	2
	

	5
	Тема 2.3 Исчисление высказываний. Аксиомы и правило Modus ponens. Полнота и непротиворечивость исчисления высказываний.
	2
	2
	2
	
	2
	

	6
	Тема 2.4 Нечеткие множества и отношения.
	2
	2
	4
	4
	2
	Контрольная работа №1, защита отчета по лабораторной работе №2

	
	Раздел 3. Исчисление предикатов
	2
	6
	8
	
	6
	

	7
	Тема 3.1 Предикаты. Кванторы. Логические операции над предикатами Выразимые предикаты. Арифметические предикаты.
	2
	2
	4
	
	2
	

	8
	Тема 3.2 Синтаксис и семантика языка предикатов. Общезначимые формулы. Аксиомы и правила вывода.
	2
	2
	2
	
	2
	

	9
	Тема 3.3 Непротиворечивость и полнота исчисления предикатов (теорема Геделя).
	2
	2
	4
	
	2
	Защита КДЗ, Контрольная работа №2

	10
	Подготовка к экзамену
	2
	
	
	
	36
	Форма промежуточной аттестации – экзамен

	11
	Итого:
	
	18
	28
	8
	54
	


Матрица соотнесения тем/разделов учебной дисциплины и формируемых в них общекультурных и общепрофессиональных  компетенций

	Разделы дисциплины, темы (наименования) 
	Количество часов
	                                           Компетенции 

	
	
	ОК 7.1.1
	ОК 7.1.3
	ОК 7.1.7
	ОК 7.2.1

	ОК 7.2.6

	Σ общее количество компетенций 

	Раздел 1. Множества и отображения
	12
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1 Алгебра множеств. Операции над множествами. Число элементов подмножеств конечных множеств. Счетные и несчетные множества. Мощность. Теорема Кантора о множестве подмножеств.
	6
	+
	
	
	+
	+
	3

	Тема 1.2 Функции и отображения. Образ и прообраз. Композиции и обратные отображения. Отношения эквивалентности и порядка. Упорядоченные множества.
	6
	+
	+
	
	+
	+
	3

	Раздел 2. Исчисление высказываний
	40
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1 Высказывания, операции над высказываниями. Формулы алгебры высказываний. Тавтологии и эквивалентность. Нормальные формы высказываний.
	12
	+
	
	
	+
	
	2

	Тема 2.2 Булевы функции. Функции алгебры логики. Многочлены Жегалкина. Критерий полноты (теорема Поста). Релейно-контактные схемы.
	10
	+
	
	+
	+
	
	3

	Тема 2.3 Исчисление высказываний. Аксиомы и правило Modus ponens. Полнота и непротиворечивость исчисления высказываний.
	6
	+
	+
	
	+
	+
	4

	Тема 2.4 Нечеткие множества и отношения.
	12
	+
	
	+
	+
	+
	4

	Раздел 3. Исчисление предикатов
	20
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.1 Предикаты. Кванторы. Логические операции над предикатами Выразимые предикаты. Арифметические предикаты.
	8
	+
	+
	
	+
	+
	4

	Тема 3.2 Синтаксис и семантика языка предикатов. Общезначимые формулы. Аксиомы и правила вывода.
	6
	+
	+
	
	+
	+
	4

	Тема 3.3 Непротиворечивость и полнота исчисления предикатов (теорема Геделя).
	8
	+
	+
	
	+
	+
	4

	Подготовка к экзамену
	36
	
	
	
	
	
	

	Итого
	108
	
	
	
	
	
	


4. Содержание дисциплины 

Раздел 1. МНОЖЕСТВА И ОТОБРАЖЕНИЯ
Тема 1.1.  Алгебра множеств. Операции над множествами. Число элементов подмножеств конечных множеств. Счетные и несчетные множества. Мощность. Теорема Кантора о множестве подмножеств.
Лекция 1.  Алгебра множеств. Операции над множествами. Число элементов подмножеств конечных множеств. Счетные и несчетные множества. Мощность. Теорема Кантора о множестве подмножеств (2 часа).

Алгебра множеств. Операции над множествами. Число элементов подмножеств конечных множеств. Счетные и несчетные множества. Мощность. Теорема Кантора о множестве подмножеств.

Литература: [1–7, 10–14].

Практическое занятие 1. Алгебра множеств. Операции над множествами. Конечные множества и комбинаторика. (2 часа).
Булева алгебра множеств. Доказательство множественных соотношений. Число элементов подмножеств конечных множеств. Счетные и несчетные множества.                                  

                                                                                              Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (4 часа).
 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: Подсчет числа перестановок, размещений и сочетаний (с повторениями и без повторений). Доказательство формулы включений-исключений 
Литература: [1–7, 10–14].

Тема 1.2.  Функции и отображения. Образ и прообраз. Композиции и обратные отображения. Отношения эквивалентности и порядка. Упорядоченные множества.
Лекция 2.  Функции и отображения. Образ и прообраз. Композиции и обратные отображения. Отношения эквивалентности и порядка. Упорядоченные множества (2 часа).

Функции и отображения. Образ и прообраз. Инъективность, сюръективность и биективность. Существование обратного отображения. Композиции. Определение бинарного отношения. Свойства. Отношения эквивалентности и порядка. Упорядоченные множества. 
Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 2. Мощность множества. Функции: композиции, обратные, образ и прообраз. (2 часа). 

Построение композиций и обратных отображений. Образ и прообраз пересечения (объединения) двух множеств 
Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (4 часа).
 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: Доказательство критерия односторонней обратимости  и обратимости. 
Литература: [1–7, 10–14].
Раздел 2. ИСЧИСЛЕНИЕ ВЫСКАЗЫВАНИЙ

ТЕМА 2.1 Высказывания, операции над высказываниями. Формулы алгебры высказываний. Тавтологии и эквивалентность. Нормальные формы высказываний.

Лекция 3.  Высказывания, операции над высказываниями. Формулы алгебры высказываний. Тавтологии и эквивалентность. Нормальные формы высказываний.

 (2 часа).

Высказывания. Формулы алгебры высказываний. Выполнимые и опровержимые формулы. Тавтологии. Противоречия. Эквивалентные формулы. Дизъюнктивная нормальная форма. Совершенная дизъюнктивная нормальная форма. Конъюнктивная нормальная форма. Совершенная конъюнктивная нормальная форма. Двойственность в алгебре высказываний. 
Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 3. Алгебра высказываний. Таблицы истинности. Тавтологии и эквивалентность (2 часа). 

Построение таблиц истинности. Доказательство тождественной истинности, тождественной ложности, опровержимости и выполнимости при помощи таблиц истинности. Доказательство равносильности двух формул при помощи таблиц истинности. Порядок действий и упрощенная запись формул. Равносильные преобразования и упрощение формул.                                   

                                                                                       



Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 4. Нормальные формы формул алгебры высказываний. Двойственность (2 часа). 

Дизъюнктивная нормальная форма. Совершенная дизъюнктивная нормальная форма. Конъюнктивная нормальная форма. Совершенная конъюнктивная нормальная форма. Построение СКНФ и СДНФ при помощи таблиц истинности и путем равносильных преобразований. Двойственность в алгебре высказываний 
Литература: [1–7, 10–14].
Лабораторная работа 1. Нормальные формы формул алгебры высказываний (4 часа). 

Преобразования нормальных форм, работа с   полиномами, упрощение булевых выражений, заполнение таблиц истинности, проверка выражения на тавтологичность, противоречивость, запись двойственной формулы, проверка на самосопряженность в системе компьютерной математики Maple с использованием пакета Logic.                                                                                            
Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (5 часов).
 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: Доказательство критериев тождественной истинности и тождественно ложности формул, представленных в совершенных формах. Подготовка отчета о лабораторной работе №1. 
Литература: [1–7, 10–14].
ТЕМА 2.2 Булевы функции. Функции алгебры логики. Многочлены Жегалкина. Критерий полноты (теорема Поста). Релейно-контактные схемы.
Лекция 4.  Булевы функции. Функции алгебры логики. Многочлены Жегалкина. Критерий полноты (теорема Поста). Релейно-контактные схемы (2 часа).

Булевы функции 
[image: image1.wmf]n

переменных. Единственность представления булевой функции в виде канонического полинома Жегалкина. Суперпозиция булевых функций, операции фиксирования аргумента и отождествления переменных. Замкнутость и полнота. Классы Поста. Теорема Поста о полноте. Релейно-контактные схемы. 
Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 5. Булевы функции. Многочлены Жегалкина (2 часа). 

Булевы функции. Представление булевой функции в виде канонического полинома Жегалкина (с использованием таблиц истинности и путем равносильных преобразований).                                   











Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 6. Критерий полноты. Теорема Поста (2 часа).

Классы Поста. Проверка класса булевых функций на полноту и замкнутость.                                   












Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 7. Релейно-контактные схемы и схемы из функциональных элементов (2 часа).

Релейно-контактные схемы. Задача синтеза и анализа. Синтез логических схем в базисах «И-ИЛИ-НЕ», «И-НЕ», «ИЛИ-НЕ».                                 

Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (4 часа).

 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: оценка сложности релейно-контактных схем.
Литература: [1–7, 10–14].
ТЕМА 2.3 Исчисление высказываний. Аксиомы и правило Modus ponens. Полнота и непротиворечивость исчисления высказываний.
Лекция 5.  Исчисление высказываний. Аксиомы и правило Modus ponens. Полнота и непротиворечивость исчисления высказываний (2 часа).

Начало аксиоматической теории высказываний: первоначальные понятия, система аксиом, правило вывода. Понятие вывода и его свойства. Производные правила вывода.  Полнота, непротиворечивость и разрешимость формализованного исчисления высказываний. Понятие независимости. 
Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 8. Построение формализованного исчисления высказываний и исследование системы аксиом на независимость (2 часа). 

Построение выводов из аксиом. Построение выводов из гипотез. Правила вывода и их применение. Исследование системы аксиом на независимость.     
Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (4 часа).

 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: доказательство независимости системы аксиом формализованного исчисления высказываний. 
Литература: [1–7, 10–14].
ТЕМА 2.4 Нечеткие множества и отношения.
Лекция 6.  Нечеткие множества и отношения. Неклассические логики (2 часа).

Понятие нечеткого множества, способы задания, примеры записи. Основные характеристики нечетких множеств. Операции над нечеткими множествами. Расстояние между множествами. Нечеткие отношения.  Нечеткая логика. 
Литература: [8, 9, 11].
Практическое занятие 9. Нечеткие множества (2 часа). 

Понятие нечеткого множества, способы задания, примеры записи. Операции над нечеткими множествами. Нечеткие отношения.  
Литература: [8, 9, 11].

Практическое занятие 10. Контрольная работа №1 (2 часа). 

Контрольная работа охватывает темы второго раздела.  
Литература: [1–14].
Лабораторная работа 2. Нечеткая логика и нечеткие множества (4 часа). 

Построение нечетких множеств с помощью базовых конструкторов, построение пересечений, объединений и дополнений нечетких множеств, логические операции с функциями нечеткой принадлежности, оптимизация в случае нечетких целей в системе компьютерной математики Maple с использованием пакета FuzzySets.                                                                                                

Литература: [8,  9, 11].

Самостоятельная работа студента (5 часов).

 Темы для самостоятельного изучения: Примеры 
[image: image2.wmf]k

-значных логик. Применение нечетких множеств в теории принятия решений. Подготовка отчета о лабораторной работе №2. Подготовка к контрольной работе №1.
                                                                                                        


Литература: [1–7, 10–14].
Раздел 3. ИСЧИСЛЕНИЕ ВЫСКАЗЫВАНИЙ

ТЕМА 3.1 Предикаты. Кванторы. Логические операции над предикатами Выразимые предикаты. Арифметические предикаты.
Лекция 7.  Предикаты. Кванторы. Логические операции над предикатами Выразимые предикаты. Арифметические предикаты (2 часа).

Понятие предиката. Классификация предикатов. Множество истинности предиката. Логические операции над предикатами. Кванторные операции над предикатами. Формулы логики предикатов. Равносильные преобразования и формул и логическое следование формул логики предикатов.  Применение логики предикатов к логико-математической практике. Выразимые предикаты. Арифметические предикаты. Невыразимые предикаты: автоморфизмы.











Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 11. Основные понятия логики предикатов (2 часа). 

Понятие предиката и операции над предикатами. Множество истинности предиката. Формулы логики предикатов, их интерпретация и классификация. Равносильные преобразования формул. Логическое следование формул логики предикатов 
Литература: [1–7, 10–14].
Практическое занятие 12. Применение логики предикатов к логико-математической практике (2 часа). 

Записи на языке логики предикатов. Правильные и неправильные рассуждения. Арифметичность предикатов. Невыразимые предикаты 
Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (4 часа).
 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: Структура математических теорем. Примеры невыразимых предикатов. 
Литература: [1–7, 10–14].
ТЕМА 3.2 Синтаксис и семантика языка предикатов. Общезначимые формулы. Аксиомы и правила вывода.

Лекция 8.  Синтаксис и семантика языка предикатов. Общезначимые формулы. Аксиомы и правила вывода (2 часа).

Исчисление предикатов. Общезначимые формулы. Аксиомы и правила вывода. Теория формального вывода.
Литература: [1–7, 10–14].

Практическое занятие 13. Формализованное исчисление предикатов (2 часа). 

Построение выводов из аксиом. Построение выводов из гипотез. Теорема о дедукции и ее применение.                                   

                                                                                            Литература: [1–7, 10–14].

Самостоятельная работа студента (4 часа).
 Подготовка лекционного материала.

Темы для самостоятельного изучения: Формальные аксиоматические теории.

 Литература: [1–7, 10–14].

ТЕМА 3.3 Непротиворечивость и полнота исчисления предикатов (теорема Геделя).
Лекция 9.  Непротиворечивость и полнота исчисления предикатов (теорема Геделя) (2 часа).

Оправданность аксиоматизации. Непротиворечивость формализованного исчисления предикатов. Полнота и адекватность формализованного исчисления предикатов.  Теорема Геделя.
Литература: [1–7, 10–14].

Практическое занятие 14. Контрольная работа №2 (2 часа). 

Контрольная работа охватывает темы третьего раздела.

 









Литература: [1–7, 10–14].
Самостоятельная работа студента (4 часа).

 Подготовка лекционного материала. Подготовка к контрольной работе №2 и КДЗ.
Темы для самостоятельного изучения: О границах аксиоматического метода, метода формализации и логики.

Литература: [1–7, 10–14].

5. перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Математическая логика» способствует более глубокому усвоению изучаемого курса, формирует навыки исследовательской работы по проблемам изучаемой дисциплины и последующих дисциплин, ориентирует студента на умение применять полученные теоретические знания на практике, учит студента применять математические методы для построения математических моделей реальных процессов и явлений;

 и проводится в следующих видах:

- проработка лекционного материала;

- подготовка к выполнению и защите контрольных домашних работ;

- подготовка к практическим занятиям;

- подготовка к зачету и экзаменам.

Для самостоятельной работы студенту рекомендуется следующая литература:

· Верещагин, Н. К. Шень, А. Лекции по математической логике и теории алгоритмов / Н. К. Верещагин, А. Шень. – 4-е изд. – в 3-х частях. – М. : МЦНМО, 2012. / В свободном доступе:

· http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part1-2.pdf, 

· http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part2-2.pdf
· http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part3-2.pdf 

· Самохин, А. В., Деменьтев Ю. И. Математическая логика и теории алгоритмов. Пособие по выполнению практических работ / А.В. Самохин, Ю.И. Дементьев. – М. : МГТУГА, 2013.

· Самохин А.В. Математическая логика и  теория алгоритмов. Учебное пособие – М  МГТУГА, 2003.
· Скорубский, В. И. Математическая логика : учебник и практикум для академического бакалавриата / В. И. Скорубский, В. И. Поляков, А. Г. Зыков. — М. : Издательство Юрайт, 2017.

· Судоплатов, С. В. Математическая логика и теория алгоритмов : учебник и практикум для академического бакалавриата / С. В. Судоплатов, Е. В. Овчинникова. — 5-е изд., стер. — М. : Издательство Юрайт, 2016.

· Глухов, М.М. Задачи и упражнения по математической логике, дискретным функциям и теории алгоритмов. [Электронный ресурс] / М.М. Глухов, О.А. Козлитин, В.А. Шапошников, А.Б. Шишков. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2008. — 112 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/112 — Загл. с экрана.
· Лихтарников, Л.М. Математическая логика. Курс лекций. Задачник-практикум и решения. [Электронный ресурс] / Л.М. Лихтарников, Т.Г. Сукачева. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2009. — 288 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/231 — Загл. с экрана.
· Кофман А. Введение в теорию нечётких множеств / А. Кофман. – М.: Радио и связь, 1982. – 432 с.

· Рыжов А.П. Элементы теории нечётких множеств и измерение нечёткости / А. П. Рыжов. – М.: Диалог-МГУ, 1998.

· Колмогоров А.Н., Драгалин А.Г. Математическая логика. / А.Н. Колмогоров, А.Н. Драгалин – М.: КомКнига, 2006.

· Шапорев С.Д. Математическая логика. Курс лекций и практических занятий.  – СПб.: БХВ-Петребург, 2005.

· Ерусалимский Я.М. Дискретная математика: теория, задачи, приложения. – М.: Вузовская книга, 2016.

· Игошин В.И. Математическая логика. – М.: НИЦ ИНФРА-М, 2017.

· Игошин В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теории алгоритмов. – М.: Издательский центр «Академия», 2007. 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

6.1 Текущий контроль успеваемости

Текущий контроль является формой системы контроля результатов усвоения обучаемыми дисциплины «Математическая логика» на основании промежуточных форм отчетности. 

Целью текущего контроля успеваемости является качественное освоение дисциплины в течение учебного семестра, повышение уровня текущей успеваемости и активизация самостоятельной деятельности студентов.

Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций на различных этапах их формирования.

Второй семестр

	Форма

текущего контроля
	Типовые контрольные вопросы

(задачи)
	Критерии оценивания

	Контрольная работа № 1. «Множества и отображения. Исчисление высказываний»
	1. Доказать множественное равенство.
2. Построить композицию отображений.

3. Доказать тождественную истинность формулы.

4. Привести формулу к СДНФ.

5. Привести формулу к СКНФ.

6. Представить в виде полинома Жегалкина.

7. Проверить данную систему функций на полноту.
8. Решить задачу синтеза / анализа контактно-релейной схемы. 

9. Доказать справедливость заданного производного правила вывода.

10. Операции над нечеткими множествами.
	Оценка 5 – решено 90% задач и более.

Оценка 4 – решено 70 % задач.

Оценка 3 – решено 50% задач.

Оценка 2 – решено менее 50%  задач.

	Контрольная работа № 2. «Исчисление предикатов»
	1. Найти множество истинности предиката.
2. Из предиката при помощи кванторов построить все возможные высказывания и определить их истинность.

3. Доказать равносильность.

4. Ввести предикаты и с помощью кванторов записать следующие определения. С помощью законов де Моргана получить их отрицания.

5. Доказать арифметичность предиката.
6. Доказать, что формула является теоремой формализованного исчисления предикатов.
	Оценка 5 – решены 5 или 6 заданий.

Оценка 4 – решены 4 задачи.

Оценка 3 – решены 3 задания.

Оценка 2 – решено менее трех заданий.

	Защита контрольного домашнего задания 
	1.Найти композицию отображений. Найти обратное отображение для данного. Для данного отображения найти образ и прообраз заданных множеств.
В 2–10 для заданных логических выражений 
[image: image3.wmf],,

ABC

 выполнить указанное.
2. С помощью таблицы истинности привести А к СДНФ и СКНФ.

3. С помощью равносильных преобразований привести выражение В к ДНФ, СДНФ, КНФ, СКНФ.

4. Проверить, эквиваленты ли А и В.

5. Проверить, является ли В тавтологией или противоречием.

6. Указать, при каких значениях переменных выражение В истинно.

7. Написать двойственное к С выражение в виде полинома Жегалкина.

8. Проверить выражение С на самосопряженность.

9. Проверить выражение А на линейность и монотонность.

10. С помощью теоремы Поста проверить на полноту систему функций 
[image: image4.wmf]{
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11. Для заданной булевой функции изобразить контактно-релейную схему. Упростить эту схему. Построить схему в базисе «И-НЕ» и «ИЛИ-НЕ».

12. Задать указанные нечеткие множества и выполнить указанные операции.
13. Найти множество истинности предиката.

14. Доказать равносильность.

15. Ввести предикаты и с помощью кванторов записать следующие определения. С помощью законов де Моргана получить их отрицания.
	Защита отчета по контрольному домашнему заданию принимается при выполнении следующих условий:

- отчет соответствует требованиям, изложенным в Пособии по выполнению контрольных домашних заданий;

- отчет выполнен аккуратно и без ошибок в решении задач;

- даны исчерпывающие ответы на контрольные вопросы; 

- показано овладение основной и дополнительной литературой;

- ответы отличаются четкостью и в логической последовательности.

	Защита отчета по лабораторной работе №1 «Нормальные формы формул алгебры высказываний»
	В отчете должны быть указаны:

1) оборудование и программное обеспечение,

2) цели работы,

3) задание на выполнение работы,

4) ход работы,

5) индивидуальное задание,

6) ответы на контрольные вопросы.


	Защита отчета по лабораторной работе принимается при выполнении следующих условий:

- отчет соответствует требованиям, изложенным в описании лабораторной работы;

- отчет выполнен аккуратно и без ошибок в решении задач;

- даны исчерпывающие ответы на контрольные вопросы; 

- показано овладение основной и дополнительной литературой;

- ответы отличаются четкостью и в логической последовательности.

	Защита отчета по лабораторной работе №2 «Нечеткая логика и нечеткие множества»
	В отчете должны быть указаны:

1) оборудование и программное обеспечение,

2) цели работы,

3) задание на выполнение работы,

4) ход работы,

5) индивидуальное задание,

6) ответы на контрольные вопросы.
	


Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Текущий контроль успеваемости студентов осуществляется в форме защиты отчета по выполненному контрольному домашнему заданию (КДЗ); в форме выборочной проверки текущих домашних заданий по материалу, пройденному на практическом занятии; в форме контрольных или самостоятельных работ по отдельным темам; в форме ответа (решение задачи на доске или ответ на вопрос преподавателя) на практическом занятии. Процедуры оценивания знаний, умений и навыков при текущем контроле успеваемости осуществляются последовательно по мере прохождения лекционного курса в соответствии с матрицей соотнесения тем/разделов учебной дисциплины и формируемых в них профессиональных компетенций.

Защита отчета по контрольному домашнему заданию осуществляется после проверки этого задания преподавателем и в случае необходимости последующего исправления ошибок, допущенных студентом.   Преподаватель оценивает знания обучаемого по ответам на контрольные вопросы и умению объяснить ход решения выборочных задач. Защита КДЗ проводится в конце занятий. Если студент не отчитался на занятии, то защита КДЗ осуществляется (как и повторная сдача текущего контроля) в дни и часы СРС по согласованию с ведущим преподавателем. Результаты текущего контроля учитываются преподавателем в журнале учета занятий (или личном журнале преподавателя).

6.2 Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация – оценка качества освоения студентом учебной дисциплины в целом, в том числе степени сформированности компетенций, знаний, умений и навыков, проводится в виде экзамена (2 семестр).
Показатели и критерии оценивания сформированности компетенций по дисциплине.

                                                   Второй семестр

	Типовые контрольные вопросы
	Критерии оценивания

	1. Множества, операции над множествами. Подмножества. Основные свойства.

2. Счетные множества. Примеры

3. Несчетность точек интервала (0;1)

4. Равномощность бесконечных множеств. Теорема Кантора о множестве подмножеств

5. Отображения. Композиции отображений. Образ и прообраз. Инъективность, сюръективность и биективность

6. Бинарные отношения. Функция как отношение.

7. Отношение эквивалентности. Классы эквивалентности 

8. Отношение порядка. Упорядоченные и вполне упорядоченные множества.

9. Теорема Кантора – Бернштейна о равномощности (без доказательства). Примеры

10. Доказать несчетность 
[image: image5.wmf]R


11. Доказать равномощность 
[image: image6.wmf]R

 и 
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12. Доказать счетность множества программ на языке С++

13. Доказать счетность множества рациональных чисел

14. Доказать счетность множества конечных последовательностей из нулей и единиц

15. Высказывания, операции над высказываниями. Равносильные высказывания.

16. Основные тавтологии алгебры высказываний.

17. Формулы алгебры высказываний. Скобочный разбор

18. Существование и единственность КНФ и ДНФ. Связь КНФ и ДНФ 

19. Теорема Поста о полных классах булевых функций

20. Релейно-контактные схемы: анализ и синтез. Конструирование при помощи элемента «и-не»

21. Исчисление высказываний: алфавит, формулы, аксиомы, правило вывода modus ponens . 

22. Теорема о непротиворечивости исчисления высказываний

23. Теорема о полноте исчисления высказываний

24. Предикаты. Логические операции над предикатами. Основные свойства

25. Кванторы. Основные равносильности с кванторами

26. Многочлены Жегалкина. Существование и единственность представления функции алгебры логики многочленом Жегалкина

27. Невыразимые предикаты. Изоморфизмы. Примеры

28. Исчисление предикатов: алфавит, формулы, аксиомы, правила вывода.

29. Связанные и свободные вхождения переменных в предикат. Правила подстановки

30. Общезначимые формулы. Теорема о полноте и непротиворечивости исчисления предикатов

31. Будет ли  общезначимой формула 

· 
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32. Написать формулы R,T и  А, выражающие свойства рефлексивности, транзитивности и антисимметричности сигнатуры (=,<). Проверить, что формула 
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 необщезначима, хотя верна во всех конечных интерпретациях.

33. Доказать, что предикат x=1 невыразим в сигнатуре ( =,<,+ )  на множестве рациональных чисел

34. Доказать арифметичность предиката «x= n- тое по порядку простое число».

35. Доказать арифметичность предикатов 

· x<y, 

· x=0, 

· x=1, 

· x делится на y без остатка, 

· x – простое число 

в сигнатуре (=,
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) на множестве натуральных чисел 
	Формирование знаний, умений и навыков, обучающихся на экзамене, определяется оценками:

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

При выведении оценки экзаменатор руководствуется следующим общими критериями Оценка «отлично» выставляется при следующих условиях:

• даны исчерпывающие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные в экзаменационном билете;

• решены все предложенные практические задачи;

• показано глубокое и творческое овладение основной и дополнительной литературой;

• ответы отличаются четкостью, мысли излагаются в необходимой логической последовательности.

Оценка «хорошо» выставляется при следующих условиях:

• даны полные, достаточно глубокие и обоснованные ответы на вопросы, поставленные в экзаменационном билете;

• решены почти все предложенные практические задачи;

• даны полные, но недостаточно обоснованные ответы на дополнительные вопросы;

• показаны глубокие знания основной и недостаточное знакомство с дополнительной литературой;.

• ответы в основном были четкими, но в них не всегда выдерживалась логическая последовательность.

Оценка «удовлетворительно» выставляется при следующих условиях:

• даны в основном правильные ответы на все вопросы экзаменационного билета, но без должной глубины и обоснования;

• решены более половины предложенных практических задач;

• не даны положительные ответы на некоторые дополнительные вопросы,

• показаны недостаточные знания основной литературы:

• ответы были многословными, мысли излагались недостаточно четко и без должной логической последовательности.

Оценка «неудовлетворительно» выставляется в случаях, когда не выполнены условия, позволяющие поставить оценку «удовлетворительно».

При выставлении экзаменационной оценки учитывается уровень методической подготовленности студента, а также аккуратность и логическая последовательность письменного изложения ответов на вопросы экзаменационного билета.


Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих формирование компетенций

На основании вопросов для подготовки к экзамену формируются билеты в количестве на 25-30% более списочного состава группы студентов. В каждом билете даются два теоретических вопроса и задачи из разных разделов дисциплины 

Порядок подготовки и проведения промежуточной аттестации.

Подготовка к промежуточной аттестации осуществляется в соответствии с утвержденной рабочей программой по дисциплине, содержащей перечень вопросов, выносимых на экзамен.
Экзамен для студентов проводится по смешанной системе (письменно-устно). Для непосредственной подготовки студентов к промежуточной аттестации предусматривается время до 2-3 дня. Накануне экзамена  проводится консультация, где обучаемый может задать проблемные вопросы. На подготовку к ответу обучаемому выделяется время до 40-60 минут. Студент должен дать полный письменный ответ на билет. Затем преподаватель беседует со студентом. Возможны дополнительные вопросы.

Неявка студента без уважительной причины на экзамен в день его проведения по расписанию приравнивается к академической задолженности.

7. перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 

Учебно-методические пособия для студентов

 Основная литература.

1. Верещагин, Н. К. Шень, А. Лекции по математической логике и теории алгоритмов / Н. К. Верещагин, А. Шень. – 4-е изд. – в 3-х частях. – М.: МЦНМО, 2012. / В свободном доступе:

a. http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part1-2.pdf, 

b. http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part2-2.pdf
c. http://www.mccme.ru/free-books/shen/shen-logic-part3-2.pdf 

2.  Самохин, А. В., Дементьев Ю. И. Математическая логика и теории алгоритмов. Пособие по выполнению практических работ / А.В. Самохин, Ю.И. Дементьев. – М.: МГТУГА, 2013.
Дополнительная литература

3. Самохин А.В. Математическая логика и  теория алгоритмов. Учебное пособие – М  МГТУГА, 2003.
4. Скорубский, В. И. Математическая логика: учебник и практикум для академического бакалавриата / В. И. Скорубский, В. И. Поляков, А. Г. Зыков. — М.: Издательство Юрайт, 2017.

5. Судоплатов, С. В. Математическая логика и теория алгоритмов: учебник и практикум для академического бакалавриата / С. В. Судоплатов, Е. В. Овчинникова. — 5-е изд., стер. — М.: Издательство Юрайт, 2016.

6. Глухов, М.М. Задачи и упражнения по математической логике, дискретным функциям и теории алгоритмов. [Электронный ресурс] / М.М. Глухов, О.А. Козлитин, В.А. Шапошников, А.Б. Шишков. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2008. — 112 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/112 — Загл. с экрана.
7. Лихтарников, Л.М. Математическая логика. Курс лекций. Задачник-практикум и решения. [Электронный ресурс] / Л.М. Лихтарников, Т.Г. Сукачева. — Электрон. дан. — СПб.: Лань, 2009. — 288 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/231 — Загл. с экрана.
8. Кофман А. Введение в теорию нечётких множеств / А. Кофман. – М.: Радио и связь, 1982. – 432 с.

9. Рыжов А.П. Элементы теории нечётких множеств и измерение нечёткости / А. П. Рыжов. – М.: Диалог-МГУ, 1998.

10. Колмогоров А.Н., Драгалин А.Г. Математическая логика. / А.Н. Колмогоров, А.Н. Драгалин – М.: КомКнига, 2006.

11. Шапорев С.Д. Математическая логика. Курс лекций и практических занятий.  – СПб.: БХВ-Петребург, 2005.

12.  Ерусалимский Я.М. Дискретная математика: теория, задачи, приложения. – М.: Вузовская книга, 2016.

13.  Игошин В.И. Математическая логика. – М.: НИЦ ИНФРА-М, 2017.

14.  Игошин В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теории алгоритмов. – М.: Издательский центр «Академия», 2007. 
8. перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет"), необходимых для освоения дисциплины

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:

– математический пакет MAPLE;

– www.mstuca.ru - электронные ресурсы Университета - электронные версии пособий, методических разработок по всем видам учебной работы;

9. методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

В процессе преподавания дисциплины «Математическая логика» используются классические формы и методы обучения (лекции, практические занятия) 

Подготовка к лекциям.

Лекции проводятся в соответствии с расписанием. Знакомство с дисциплиной происходит уже на первой лекции, где от студента требуется не просто внимание, но и самостоятельное оформление конспекта. При работе с конспектом лекций необходимо учитывать тот фактор, что одни лекции дают ответы на конкретные вопросы темы, другие – лишь выявляют взаимосвязи между явлениями, помогая студенту понять глубинные процессы развития изучаемого предмета.

Конспектирование лекций – сложный вид вузовской аудиторной работы, предполагающий интенсивную умственную деятельность студента. Конспект является полезным тогда, когда записано самое существенное и сделано это самим обучающимся. Не надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое «конспектирование» приносит больше вреда, чем пользы. Целесообразно вначале понять основную мысль, излагаемую лектором, а затем записать ее. Желательно запись осуществлять на одной странице листа или оставляя поля, на которых позднее, при самостоятельной работе с конспектом, можно сделать дополнительные записи, отметить непонятные места.

Конспект лекции лучше подразделять на пункты, соблюдая красную строку. Этому в большой степени будут способствовать вопросы плана лекции, предложенные преподавателям. Следует обращать внимание на акценты, выводы, которые делает лектор, отмечая наиболее важные моменты в лекционном материале замечаниями «важно», «хорошо запомнить» и т.п. Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек, подчеркивая термины и определения.

Целесообразно разработать собственную систему сокращений, аббревиатур и символов. Однако при дальнейшей работе с конспектом символы лучше заменить обычными словами для быстрого зрительного восприятия текста.

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть теоретическим материалом.

Подготовка к практическим занятиям Подготовку к каждому практическому занятию студент должен начать с ознакомления с планом практического занятия, который отражает содержание предложенной темы. Подготовка осуществляется в соответствии с планом СРС. Тщательное продумывание и изучение вопросов плана основывается на проработке текущего материала лекции, а затем изучения обязательной и дополнительной литературы, рекомендованной к данной теме. Все новые понятия по изучаемой теме необходимо выучить наизусть и внести в глоссарий, который целесообразно вести с самого начала изучения курса.

В процессе подготовки к практическим занятиям, студентам необходимо обратить особое внимание на самостоятельное изучение рекомендованной литературы. При всей полноте конспектирования лекции в ней невозможно изложить весь материал из-за лимита аудиторных часов. Поэтому самостоятельная работа с учебниками, учебными пособиями, научной, справочной литературой, материалами периодических изданий и Интернета является наиболее эффективным методом получения дополнительных знаний, позволяет значительно активизировать процесс овладения информацией, способствует более глубокому усвоению изучаемого материала, формирует у студентов свое отношение к конкретной проблеме. 

Рекомендации по работе с литературой.

Работу с литературой целесообразно начать с изучения общих работ по теме, а также учебников и учебных пособий. Работу с источниками надо начинать с ознакомительного чтения, т.е. просмотреть текст, выделяя его структурные единицы. В зависимости от результатов ознакомительного чтения выбирается дальнейший способ работы с источником. Если для разрешения поставленной задачи требуется изучение некоторых фрагментов текста, то используется метод выборочного чтения. Если в книге нет подробного оглавления, следует обратить внимание ученика на предметные и именные указатели.

Следующим этапом работы с литературными источниками является создание конспектов, фиксирующих основные тезисы и аргументы. Можно делать записи на отдельных листах, которые потом легко систематизировать по отдельным темам изучаемого курса. Другой способ – это ведение тематических тетрадей-конспектов по одной какой-либо теме. 

В результате изучения дисциплины «Математическая логика» обучаемый должен приобрести элементарные навыки и умения, которые будут способствовать становлению и развитию профессиональной компетентности, необходимые современному специалисту, обучающемуся по направлению подготовки 09.03.01 – «Информатика и вычислительная техника». Кроме того, обучаемому крайне важно помнить, что качество полученного образования в немалой степени зависит от активной роли самого студента в учебном процессе.

10. перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

При чтении лекций по всем темам дисциплины активно используется компьютерная техника для демонстрации слайдов с помощью программного приложения Microsoft Power Point (например, специализированные аудитории первого этажа). На практических занятиях студенты представляют презентации, подготовленные с помощью программного приложения Microsoft Power Point, подготовленные ими в часы самостоятельной работы.

При этом перечень информационных технологий включает:

- сбор, хранение, систематизация и выдача учебной и научной информации; 

- обработка текстовой, графической и эмпирической информации; 

- подготовка, конструирование и презентация итогов исследовательской и аналитической деятельности; 

- самостоятельный поиск дополнительного учебного и научного материала, с использованием поисковых систем и сайтов сети Интернет, электронных энциклопедий и баз данных; 

- использование электронной почты преподавателей и обучающихся для рассылки, переписки и обсуждения возникших учебных проблем.

Для выполнения лабораторных и домашних работ возможно использование пакетов MAPLE или MATEMATIСA для ОС Windows.

11. описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Для проведения лекций используется аудитория, оснащенная мультимедийной аппаратурой.

Для проведения лабораторных работ требуется математический пакет MAPLE.

В процессе обучения используется библиотечный фонд, качественный и количественный состав которого соответствует нормативным требованиям и включает учебники, учебные и учебно-методические пособия, справочные издания, периодические издания в электронной и бумажной формах.
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