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	Планируемые результаты обучения

(знает, умеет, владеет)

	
	

	ОК-7 Способность к самоорганизации и к самообразованию
	Знать: основные понятия, методы математической логики; формулировки и доказательства утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их связи и приложения в других областях математического знания и дисциплинах естественнонаучного содержания

	
	Уметь: доказывать утверждения математической логики, решать задачи теоретического и прикладного характера из различных разделов математической логики, использовать теоретические методы в решении прикладных задач; самостоятельно находить взаимосвязь между различными понятиями, используемыми в данной дисциплине

	
	Владеть: методами доказательства утверждений; навыками сбора и работы с математическими источниками информации; понятийным аппаратом математической логики

	ОПК-1 Готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
	Знать: Основные понятия алгебры высказываний; Строение математических определений и теорем; прямые и обратные теоремы; логические методы доказательства математических теорем; Основные понятия теории булевых функций; Применение булевых функций в теории практике конструирования релейно-контактных (переключательных) и функциональных схем; Основные понятия логики предикатов; Основные положения аксиоматической теории высказываний: аксиомы; правила вывода; вывод из гипотез; доказательство; теорема о дедукции; Основные положения аксиоматического метода в математике и его роль в развитии математики. Понятие аксиоматической теории и её свойства (метатеория); Понятие формальной аксиоматической теории. Формализованное исчисление предикатов; его свойства. Теории первого порядка. Формальные теории из разных областей математики. Теорема Гёделя о неполноте формальной арифметики и её значение для логики и теории познания.

	
	Уметь:  Составлять таблицы истинности формул; классифицировать формулы; выяснять, следует ли формула из данных методом от противного и методом резолюций; преобразовывать формулы равносильным образом для их упрощения; приводить формулы к СДН-формам  и к СКН-формам; Выявлять и различать необходимые и достаточные условия; проверять рассуждения на правильность с точки зрения логики.

Составлять таблицы значений для булевых функций; преобразовывать тождественным образом выражения для булевых функций; выражать одни булевы функции через другие; проверять на полноту системы булевых функций; решать задачи на анализ и синтез релейно-контактных функциональных схем.

Находить множества истинности предикатов; классифицировать формулы; доказывать их общезначимость; приводить формулы к специальным видам: приведённому и предваренному нормальному; записывать и читать на языке логики предикатов формулировки математических определений и теорем.

Строить в формализованном исчислении высказываний выводы из гипотез и из аксиом; применять теорему о дедукции и производные правила вывода для обоснования доказательства.

	
	Владеть: понятийным аппаратом математической логики; навыками логического мышления, необходимыми для использования при доказательствах математических теорем, при других рассуждениях и обоснованиях;  основными алгоритмами математической логики (алгоритмы проверки формулы на выполнимость и тождественную истинность; алгоритм проверки формул на равносильность; алгоритмы проверки формул на логическое следование и т.д.)

	ПК-2 – Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат.
	Знать: два основных направления применения методов математической логики в современных компьютерах: при их конструировании и при создании программного обеспечения.

	
	Уметь: использовать теоретические методы в решении прикладных задач, а именно, применять методы математической логики при решении задач анализа и синтеза релейно-контактных и функциональных схем, используемых при конструировании компьютеров.

	
	Владеть: навыками сбора и работы с различными источниками математической информации (учебная и научная литература, интернет-ресурсы), основными приемами составления алгоритма для решения предлагаемой задачи

	ПК-3 Способность критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности.
	Знать:  Основные этапы развития математической логики как науки.  Основные положения аксиоматического метода в математике и его роль в развитии математики. Понятие аксиоматической теории и её свойства (метатеория). Понятие формальной аксиоматической теории. Формализованное исчисление предикатов; его свойства. Теории первого порядка. Формальные теории из разных областей математики. Теорема Гёделя о неполноте формальной арифметики и её значение для логики и математики.

	
	

	
	Уметь:. При построении различных аксиоматических теорий переходить от одной системы аксиом к другой,  т.е. строить одну и ту же аксиоматическую теорию на базе различных систем аксиом. Исследовать системы аксиом аксиоматических теорий на независимость (оптимальность). Находить взаимосвязь между различными понятиями, используемыми в данной аксиоматической теории.



	
	Владеть:  пониманием фундаментальности роли аксиоматического метода в развитии математической науки и в превращении математики в мощный инструмент познания окружающего мира и преобразующего воздействия на него.



Показатели оценивания планируемых результатов обучения

	Семестр
	Шкала оценивания

	
	2
	3
	4
	5

	1 семестр
	Не знает основные понятия алгебры высказываний, логические методы доказательства математических теорем, основные понятия теории булевых функций, основные понятия логики предикатов, основные положения аксиоматической теории высказываний, основные положения аксиоматического метода в математике и его роль в развитии математики. 
Не умеет составлять таблицы истинности формул; выяснять, следует ли формула из данных методом от противного; преобразовывать формулы равносильным образом для их упрощения; проверять рассуждения на правильность с точки зрения логики; составлять таблицы значений для булевых функций; находить множества истинности предикатов; классифицировать формулы. Не может доказать общезначимость формул. Не умеет записывать и читать на языке логики предикатов формулировки математических определений и теорем; строить в формализованном исчислении высказываний выводы из гипотез и из аксиом.
Не владеет понятийным аппаратом математической логики;  основными алгоритмами математической логики. Не владеет навыками сбора и работы с математическими источниками информации. 
	Знает основные понятия алгебры высказываний; плохо знает логические методы доказательства математических теорем; основные понятия теории булевых функций. Плохо знает основные понятия логики предикатов. Слабо знает основные положения аксиоматической теории высказываний; основные положения аксиоматического метода в математике и его роль в развитии математики. 
Умеет составлять таблицы истинности формул. Допускает ошибки в проверке логического следования формул методом от противного. Допускает ошибки в преобразовании формул равносильным образом для их упрощения; проверять рассуждения на правильность с точки зрения логики; составлять таблицы значений для булевых функций.  Умеет находить множества истинности предикатов. Не умеет классифицировать формулы. Не доказывает их общезначимость; Допускает ошибки в записи и чтении на языке логики предикатов формулировок математических определений и теорем. Не умеет строить в формализованном исчислении высказываний выводы из гипотез и из аксиом.
Слабо владеет понятийным аппаратом математической логики;  основными алгоритмами математической логики .Недостаточно владеет навыками сбора и работы с математическими источниками информации.
	Знает основные понятия алгебры высказываний; логические методы доказательства математических теорем; основные понятия теории булевых функций; основные понятия логики предикатов; Хорошо ориентируется в основных положениях аксиоматической теории высказываний; в основных положениях аксиоматического метода в математике и его роли в развитии математики. 
Умеет составлять таблицы истинности формул; выяснять, следует ли формула из данных методом от противного; преобразовывать формулы равносильным образом для их упрощения; проверять рассуждения на правильность с точки зрения логики; составлять таблицы значений для булевых функций. Находить множества истинности предикатов; классифицировать формулы; Допускает ошибки в доказательстве их общезначимости. Умеет записывать и читать на языке логики предикатов формулировки математических определений и теорем. Допускает ошибки при построении в формализованном исчислении высказываний выводы из гипотез и из аксиом.
Владеет понятийным аппаратом математической логики;  основными алгоритмами математической логики . Хорошо владеет навыками сбора и работы с математическими источниками информации.
	Знает основные понятия алгебры высказываний; логические методы доказательства математических теорем; основные понятия теории булевых функций; основные понятия логики предикатов. основные положения аксиоматической теории высказываний; основные положения аксиоматического метода в математике и его роль в развитии математики. 
Умеет составлять таблицы истинности формул; выяснять, следует ли формула из данных методом от противного; преобразовывать формулы равносильным образом для их упрощения; проверять рассуждения на правильность с точки зрения логики; составлять таблицы значений для булевых функций; находить множества истинности предикатов; классифицировать формулы; доказывать их общезначимость; записывать и читать на языке логики предикатов формулировки математических определений и теорем; строить в формализованном исчислении высказываний выводы из гипотез и из аксиом.
Свободно владеет понятийным аппаратом математической логики;  основными алгоритмами математической логики .

Отлично ориентируется в математических источниках информации


Оценочные средства

Задания для текущего контроля

Контрольная работа

Методические рекомендации. Контрольная работа по дисциплине «Математическая логика» проводится в письменном виде. Учебным планом по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» предусмотрена одна контрольная работа. Подготовка студента к контрольной работе осуществляется в период лекционных и практических занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, практических занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).

Критерии оценивания. Количество баллов, выставляемых за выполнение заданий, зависит от полноты решения и правильности ответа. Общие требования к выполнению заданий: решение должно быть математически грамотным, полным, в частности все возможные случаи должны быть рассмотрены. За решение, в котором обоснованно получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов.
Имеется верное доказательство утверждения и обоснованно получен верный ответ - 2 балла.

Допущена единичная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения - 1 балл.

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше - 0 баллов.

Примерные варианты контрольной работы

Вариант  № 1

1. Для формулы ( найти:

а) таблицу истинности, б) совершенную дизъюнктивную нормальную форму, в) совершенную конъюнктивную нормальную форму 
[image: image1.wmf]()()

XYXY

F=ÞØÙÚ

.

2. Составить таблицы истинности и выяснить, равносильны ли следующие формулы:  
[image: image2.wmf](())(())
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F=®ØÚÙØÙ«Ø

, 
[image: image3.wmf]()(())
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Y=ÙÙÚ®ØÙØ

.
3. С помощью равносильных преобразований доказать, что следующая формула является противоречием: 
[image: image4.wmf](()())()
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.
4. Методом резолюций проверить выводимость формулы 
[image: image5.wmf],,(),
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[image: image6.wmf]Z
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5. Если цех II не будет участвовать в выпуске нового образца продукции, то не будет участвовать и цех I. Если же цех II будет участвовать в выпуске нового образца, то в этой работе должны быть задействованы цех I и цех III. Необходимо ли участие цеха III, если в выпуске нового образца будет участвовать цех I?

Вариант  № 2

1. Для формулы ( найти: а) таблицу истинности, б) совершенную дизъюнктивную нормальную форму, в) совершенную конъюнктивную нормальную форму 
[image: image7.wmf]()()

XYXY

F=®«ØÙ

.

2. Составить таблицы истинности и выяснить, равносильны ли следующие формулы: 
[image: image8.wmf]((()()))

XYZXY
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, 
[image: image9.wmf](()())
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.
 3. С помощью равносильных преобразований доказать, что следующая формула является противоречием: 
[image: image10.wmf](()())(()())
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4. Методом резолюций проверить выводимость формулы

[image: image11.wmf](),(),,()
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5. Если Антон ляжет сегодня поздно, то утром он будет в нерабочем состоянии. Если он ляжет не поздно, то ему будет казаться, что он много времени теряет бесполезно. Следовательно, или Антон завтра будет в нерабочем состоянии, или ему будет казаться, что он много времени теряет напрасно. Справедливо ли такое заключение?

Задания для практических занятий

Примеры заданий по разделу  "Алгебра высказываний"

Цель решаемых задач - позволяют оценить и диагностировать знания материала по разделу "Алгебра высказываний" и умение правильно использовать специальные термины и понятия.

1. Составив соответствующую таблицу истинности, проверьте является ли формула тавтологией: 
[image: image13.wmf](())

ppqq

Ù®®

.
2. Пользуясь определением логического следования, выясните, справедливы ли следующие логические следования: 
[image: image14.wmf],
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.

3. Применяя равносильные преобразования, приведите формулу к возможно более простой форме: 
[image: image15.wmf]()()

pqpq
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.

4. Найдите наипростейшую формулу от трех переменных среди равносильных формул от трех переменных, последний столбец таблицы истинности которых имеет вид: 10111101.
5. Сформулируйте утверждение, обратное данной теореме и предложение, противоположное данной теореме. Являются ли эти утверждения истинными, т.е. являются ли теоремами?

Если четырехугольник – ромб, то его диагонали взаимно перпендикулярны.

Примеры заданий по разделу  "Логика предикатов"

Цель решаемых задач - позволяют оценить и диагностировать знание материала по разделу " Логика предикатов " и умение правильно использовать специальные термины и понятия.

1. Из следующего предиката с помощью кванторов постройте всевозможные высказывания и определите, какие из них истинны, а какие ложны: 
[image: image16.wmf]||3;,
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2. Пусть P(x) и Q(x) - такие одноместные предикаты, заданные над одним и тем же множеством М, что высказывание: 
[image: image17.wmf]()[()(()(()()))]
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 истинно; докажите, что высказывание 
[image: image18.wmf]()(())
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3. Выясните равны ли множества истинности следующих предикатов: 
[image: image19.wmf]()(()())
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4. Выясните равносильны ли следующие предикаты, если их рассматривать над множеством действительных чисел, над множеством рациональных чисел, над множеством целых чисел и над множеством натуральных чисел: 
[image: image21.wmf]15,15
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5. Проанализируйте рассуждение на предмет правильности: Все сильные шахматисты знают теорию шахматной игры. Иванов не является сильным шахматистом. Следовательно, Иванов не знает теорию шахматной игры.

Методические рекомендации. Решение задач осуществляется во время практических занятий. Рекомендуется проводить текущий контроль знаний и умений вначале занятия после изучения соответствующих тем разделов "Алгебра высказываний", "Логика предикатов". Подготовка студента к проверочной работе осуществляется в период лекционных и практических занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы.
Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, практических занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины). 
Критерии оценивания. Общие требования к выполнению заданий: решение должно быть математически грамотным, полным. За решение, в котором обоснованно получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов.
Имеется верное доказательство утверждения и обоснованно получен верный ответ – 1 балл.

Допущена единичная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения – 0,5 баллов.

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше – 0 баллов.

Примеры заданий по разделу  "Булевы функции"

Цель решаемых задач - позволяют оценить и диагностировать знание материала по разделу "Булевы функции" и умение правильно использовать специальные термины и понятия.

1. Построив соответствующую таблицу значений, выясните равны ли следующие булевы функции: f(x,y,z)=((x˅y)˅z)→((x˅y)(x˅z)), g(x,y,z)=x˅(y↔z).
2. Найти ДНФ, СДНФ, КНФ и СКНФ для следующей функции:  
[image: image22.wmf]).
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3. Докажите полноту системы булевых функций {˅, '}.

4. Найти оптимальную переключательную схему с функцией проводимости: 
[image: image23.wmf].
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5. Спроектировать переключательную схему, позволяющую зажигать и тушить электрическую лампочку с помощью трех независимых переключателей.
Методические рекомендации. Решение задач по разделу  "Булевы функции" осуществляется во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, практических занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины). Задания оформляются в отдельной тетради. Условие задачи должно быть переписано полностью. Решение выполняется в логической последовательности с пояснениями и краткими формулировками производимых действий. Работы, выполненные небрежно, без соблюдения предъявляемых требований или не своего варианта, не рассматриваются.
Критерии оценивания. Общие требования к выполнению заданий: решение должно быть математически грамотным, полным. За решение, в котором обоснованно получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов.
Имеется верное доказательство утверждения и обоснованно получен верный ответ - 2 балла.

Допущена единичная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения - 1 балл.

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше - 0 баллов.

Промежуточная аттестация

Методические указания
Промежуточная аттестация по дисциплине «Математическая логика» проводится в письменном виде. Учебным планом по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика» предусмотрена одна промежуточная аттестация. Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осуществляется в период лекционных и практических занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, практических занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).

Критерии оценивания. Во время зачета студент должен дать развернутый ответ на вопросы, изложенные в билете. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы по всему изучаемому курсу.

Во время ответа студент должен продемонстрировать знания по  логике высказываний и логике предикатов; по формальным аксиоматическим теориям. Студент должен уметь: проводить анализ высказываний языка в рамках логики высказываний и логики предикатов; проверять основные тавтологии логики высказываний и логики предикатов; устанавливать правильность умозаключений в логике высказываний и логики предикатов; знать понятие формальной аксиоматической теории; охарактеризовать формализованные исчисления высказываний и предикатов как формальные аксиоматические теории; употреблять специальную логико-математическую символику для выражения количественных и качественных отношений между объектами и понятиями математической логики. Полнота ответа определяется показателями оценивания планируемых результатов обучения.

Список  вопросов  к  зачету

1. История развития математической логики и её значение для математики и приложений.

2. Понятие высказывания; функция истинности; примеры. Операции над высказываниями.

3. Формулы логики высказываний. Классификация формул логики высказываний.

4. Важнейшие тавтологии логики высказываний.

5. Правило отделения (modus ponens) получения тавтологий.

6. Правило подстановки получения тавтологий.

7. Логические равносильности формул: определение и признак.

8. Некоторые основные равносильности и их применение к равносильным преобразованиям формул.

9. Приведение формул логики высказываний  к  СДН-форме.

10. Приведение формул логики высказываний  к  СКН-форме.

11.  Логическое следование формул: определение и признак для случая одной гипотезы и для случая m гипотез.

12. Связь между равносильностью и логическим следованием.

13. Строение математических теорем. Методы доказательств теорем и их обоснование средствами логики  высказываний.

14. Теорема об обратимости системы импликаций (принцип полной дизъюнкции). Примеры применения этой теоремы.

15. Понятие предиката и примеры. Операции над предикатами.

16. Классификация предикатов.

17. Предикаты и множества.

18. Квантор общности. Квантор существования.

19. Запись на языке логики предикатов различных утверждений.

20. Формулы логики предикатов и их классификация.

21. Тавтологии логики предикатов, выражающие законы де Моргана в кванторной форме.

22. Тавтологии логики предикатов, дающие возможность выносить кванторы.

23. Тавтологии логики предикатов о перестановке кванторов.

24. Равносильность формул логики предикатов и равносильные преобразования формул.

25. Формулы логики предикатов в приведённой форме и в предваренной нормальной форме.

26. Общее описание формальной аксиоматической теории: алфавит, формулы, аксиомы, правила вывода. Определение выводимой формулы. 

27. Основные характеристики формальных аксиоматических теорий (непротиворечивость, полнота в широком и узком смысле, независимость аксиомы от других аксиом) и их модельные критерии.

28. Логика высказываний как формальная аксиоматическая теория (ФИВ). Основная теорема (теорема полноты) для ФИВ и ее следствия.

29. Логика предикатов как формальная аксиоматическая теория (ФИП). Основная теорема (теорема полноты) для ФИП и ее  следствия. Неразрешимость ФИП (теорема Черча).

Контрольные  задания
а)  примеры типовых заданий для проведения зачета 
с указанием цели решаемых задач

I. Цель решаемых задач – проверить владение основными алгоритмами математической логики (алгоритмы проверки формулы на выполнимость и тождественную истинность; алгоритм проверки формул на равносильность; алгоритмы проверки формул на логическое следование, умение приводить формулы логики предикатов к специальным видам и т.д.)

1. Выясните справедливо ли утверждение: ╞
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2. Выясните, является ли следующая формула логики предикатов общезначимой (тавтологией): (( x) (( y) (P(x, y)) ( (( x) (P(x, x)) .

3. Равносильными преобразованиями приведите следующую формулу логики предикатов к предваренной (пренексной) нормальной форме:

((x) [P(x) ( ((y) (Q(x, y) ( (((z) (R(y, z)))] .
II. Цель решаемых задач – проверить умение применять логику высказываний к практике рассуждений.

1. Запишите с помощью логической символики предложение:

Для того чтобы треугольник был равносторонним достаточно, чтобы его углы были равны.

2. Постройте умозаключение: а) по утверждающему, б) по отрицающему модусу, постройте их схему в символической записи. Если условная посылка явно не выражена, сформулируйте её в явной логической форме (со связкой «если…, то…»).
Трудоспособные дети обязаны заботиться о своих родителях.
3. Я пойду или в кино на новую комедию, или на занятие по математической логике. Если я пойду в кино на новую комедию, то от всей души посмеюсь. Если я пойду на занятие по математической логике, то испытаю большое удовольствие от следования по путям логических рассуждений. Следовательно, или я посмеюсь от всей души, или испытаю большое удовольствие от следования по путям логических рассуждений.
III.  Цель решаемых задач – проверить умение применять логику предикатов к практике рассуждений.

1. Запишите высказывание на языке логики предикатов: Существует по меньшей мере два различных х таких, что Р(х).

2. Проанализируйте рассуждение на предмет правильности: Все пловцы - спортсмены. Ни один спортсмен не курит. Следовательно, ни один курящий не является пловцом.

3. Докажите на языке логики предикатов утверждение из алгебры множеств:
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б)  методические рекомендации по подготовке и процедуре 
осуществления контроля выполнения 

Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осуществляется в период лекционных и практических занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, практических занятий, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины). В указанной литературе имеются примеры решения задач и упражнений. Во время зачета студент должен дать решение задач, указанных в билете.
в)  критерии оценивания

Количество баллов, выставляемых за выполнение заданий, зависит от полноты решения и правильности ответа. Общие требования к выполнению заданий: решение должно быть математически грамотным, полным, в частности все возможные случаи должны быть рассмотрены. За решение, в котором обоснованно получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов.
Имеется верное доказательство утверждения и обоснованно получен верный ответ – 2 балла.

Допущена единичная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения – 1 балл.

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше - 0 баллов.

ФОС для проведения промежуточной аттестации одобрен на заседании кафедры геометрии (протокол № _2___ от _7 сентября__ 2016 года).
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