Литература, рекомендуемая для изучения темы

1 Ъулос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.
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 (зі збірки тем курсових робіт з математики / В.А. Молчанов, В.Е. Новиков, Т.М. Отрыванкина, П.Н. Пронин, В.Е. Фирстов. – Оренбург: ГОУ ОГУ, 2004. – 68 с. )
Тема 1. Методи розв’язання логічних задач.

У курсовій роботі пропонується висвітлити символічний і графічний методи розв’язання логічних задач. Рекомендується наступний план роботи.

1. Розглянути основні поняття алгебри висловлювань і логіки предикатів (/ 1 /, с.10-35, 122-134).

2. Вивчити використання алгебри висловлювань і логіки предикатів у логіко-математичній практиці (/ 1 /, с. 64-88, 195-221).

3. Вивчити кванторні операції над предикатами (/ 1 /, с. 157-165).

4. Розглянути розв’язання "логічних" задач мовою символів (/ 3 /, С.60-65).

5 Розібрати графічний спосіб розв’язання задач подібного роду (/ 2 /, с.9-56).

Розібрати розв’язання всіх задач із цитованих вище розділів зазначених літературних джерел і розв’язати задачі 3.58-3.61 з книги / 3 /. Виконати 5 завдань з вправ 1-91 на с. 57-60 книги / 2 /.

Література, рекомендована для вивчення теми

1. Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов. – М.: Изд-во «Академия», 2004. – 448 с.

2. Кэрролл Л. Логическая игра: Пер. с англ. Ю.А. Данилова. - М.: Наука, 1991. (М.: "Квант"; Вып. 73).

3. Игошин В.И. Задачник-практикум по математической логике: Учеб. пособие для студентов-заочников физ.-мат. фак-в пед. ин-тов. - М.: Просвещение, 1986.

4. Игошин В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теории алгоритмов. - М.: Изд-во «Академия», 2006. – 304 с.
Тема 2. Нерозв'язність логіки першого порядку.

Одним з принципово важливих результатів математичної логіки є доказ нерозв'язності в логіці першого порядку проблем розпізнавання як загальнозначущості, так і здійсненності її пропозицій. У курсовій роботі необхідно вивчити докази нерозв'язності логіки першого порядку. Рекомендується наступний план роботи.

1. Вивчити основні поняття логіки першого порядку (/ 1 /, с. 130-151).

2. Розглянути поняття машини Тьюринга і довести нерозв'язність проблеми зупинки (/ 1 /, с. 36-54).

3. Вивести нерозв'язність логіки першого порядку з нерозв'язності проблеми зупинки (/ 1 /, с. 152-160).

4. Розібрати доказ нерозв'язності логіки першого порядку методом Геделя (/ 1 /, с. 160-166).

Література, рекомендована для вивчення теми

1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

Розв’язати задачі 3.6, 3.10 із вправи на стор. 46-48 і задачі 10.1, 10.3 із вправи на стор. 164-165 в книзі /1/.

Тема 3. Метод діагоналізації в математичній логіці.

У математичній логіці, теорії множин та інших розділах математики широко застосовується метод діагоналізації, в основі якого лежить можливість побудови антидіагональної зліченної множини для будь-якої послідовності зліченних множин. У курсовій роботі необхідно вивчити метод діагоналізації і з його допомогою побудувати приклади нерозв’язних функцій. Рекомендується наступний план роботи.

1. Розглянути поняття зліченної множини і вивчити метод діагоналізації (/ 1 /, с. 12-30).

2. Розглянути поняття машини Тьюринга і методом діагоналізації побудувати приклад нерозв’язної  функції (/ 1 /, с. 36-45, 66-74).

3. Розглянути проблему зупинки машини Тьюринга і за допомогою тези Черча довести її нерозв'язність (/ 1 /, с. 47-48, 74-76).

4. Розглянути поняття діагоналізації виразу і довести лему про діагоналізацію і теорему Черча про нерозв'язність (/ 1 /, с. 228-235).

Розібрати розв’язання всіх прикладів із цитованих розділів / 1 / і розв’язати задачі 3.9, 3.10 з вправи на стор. 45-48 і задачі 5.1-5.4 з вправи на стор. 76-77 у книзі / 1 /.

Література, рекомендована для вивчення теми

1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

Тема 4. Машини Тюрінга і обчислюваної функції 
Машина Тьюринга і розв’язність є фундаментальними поняттями математичної логіки. У курсовій роботі необхідно вивчити основні властивості машини Тьюринга і з її допомогою побудувати нерозв’язну функцію. Рекомендується наступний план роботи.

1. Розібрати такі основоположні поняття математичної логіки, як машина Тьюринга, розв’язна функція і теза Черча (/ 1 /, с. 36-54; / 2 /, с.228-229, 249-255).

2. Розглянути поняття продуктивності машини Тьюринга і довести її основні властивості (/ 1 /, с. 46, 55-60; / 2 /, с. 12-25).

3. Довести нерозв’язність функції, продуктивність машини Тьюринга (/ 1 /, с. 60-64).

4. Розглянути проблему зупинки машини Тьюринга і довести її нерозв'язність (/ 1 /, с. 47-48, 53-54, 64-65). Розібрати розв’язання всіх прикладів з літературних джерел / 1 /, / 2 / і розв’язати завдання 3.1-3.10 з вправи на стор. 45-48 у книзі / 1 /. 
Література, рекомендована для вивчення теми

1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

2. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. - М.: Наука, 1971.

Тема 5. Розв’язність і рекурсивні функції. 
Рекурсивна функція і розв’язність є фундаментальними поняттями математичної логіки. У курсовій роботі необхідно вивчити розв’язність на абаці, розв’язність машиною Тьюринга і довести їх еквівалентність поняттю рекурсивної функції. Рекомендується наступний план роботи.

1. Розібрати такі основоположні поняття математичної логіки, як машина Тьюринга, рекурсивна функція і теза Черча (/ 1 /, с. 36-54).

2. Розглянути поняття «звичайного» комп'ютера, введене Іоахимом Ламбеком і назване їм абаком, довести, що розв’язність функції абаком зводиться до розв’язності її машиною Тьюринга (/ 1 /, с. 78-95).

3. Довести, що рекурсивні функції розв’язувані на абаці (/ 1 /, с. 100-122).

4. Довести, що розв’язувані функції рекурсивні (/ 1 /, с. 100-122). 
Розібрати розв’язання всіх прикладів із цитованих розділів книги / 1 / і розв’язати завдання 6.1-6.4 з вправи на стор. 96 в книзі / 1 /.
1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

Тема 6. Негативні результати математичної логіки.

Головними негативними результатами математичної логіки є теорема Черча про нерозв'язність логіки, теорема Тарського про невизначеність істинності і перша теорема Геделя про неповноту систем арифметики. У курсовій роботі необхідно вивчити докази цих теорем за допомогою представлення рекурсивних функцій в спеціальному розширенні арифметики. Рекомендується наступний план роботи.

1. Розібрати такі основоположні поняття математичної логіки, як мова арифметики і рекурсивна функція (/ 1 /, с. 103-108, 141-145).

2. Розглянути поняття представимости функцій в теорії і довести представимость рекурсивних функцій в спеціальному несуперечливому розширенні Q арифметики (/ 1 /, с. 212-226).

3. Розглянути поняття геделевої нумерації і довести головні негативні результати математичної логіки (/ 1 /, с. 228-240).

Розібрати розв’язання всіх прикладів із цитованих розділів книги / 1 / і розв’язати завдання 14.1-14.2 з вправи на стор. 226-227 і завдання 15.1-15.4 з вправи на стор. 240 в книзі / 1 /.

Література, рекомендована для вивчення теми

1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.
Тема 7. Розв'язність арифметики складання.

Проблема розв’язності теорій має принципове значення для елементарно аксіоматизуємих математичних теорій і, зокрема, для арифметики. У курсовій роботі необхідно проаналізувати цю проблему для арифметики з різними основними операціями. Рекомендується наступний план роботи.

1. Розібрати такі основоположні поняття математичної логіки, як геделева нумерація і розв'язна множина (/ 1 /, с. 228-233, / 2 /, с. 151-152).

2. Довести нерозв'язність арифметики зі складанням і множенням (/ 1 /, с. 234-236).

3. Довести розв’язність арифметики зі складанням, без множення (/ 1 /, с. 290-299).

Розібрати розв’язання всіх прикладів із цитованих розділів книг / 1 /, / 2 / і розв’язати завдання 1-3 з вправи на стор. 152 в книзі / 2 /.
Література, рекомендована для вивчення теми

1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

2. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. - М.: Наука, 1971.

Тема 8. Логіка другого порядку.

Логіка другого порядку суттєво відрізняється від логіки першого порядку і дозволяє всебічно досліджувати таку фундаментальну проблему математичної логіки, як визначеність арифметичної істини. У курсовій роботі необхідно вивчити основні методи логіки другого порядку і з їх допомогою проаналізувати поняття визначеності в арифметиці. Рекомендується наступний план роботи.

1. Вивчити основні поняття логіки другого порядку і проаналізувати її головні відмінності від логіки першого порядку (/ 1 /, с. 261¬273).

2. Розглянути поняття визначеного в теорії множини і дослідити проблему визначеності множин речень першого порядку, істинних в стандартній моделі арифметики (/ 1 /, с. 273, 274-280).

3. Розглянути введений П. Коеном метод змушення і довести з його допомогою теорему Дж. Аддісона про невизначеність в арифметиці класу множин, визначених в арифметиці (/ 1 /, с. 281-289).

Розібрати розв’язання всіх прикладів із цитованих розділів книги / 1 / і розв’язати завдання 18.1-18.4 з вправи на стор. 272-273 і завдання 20.1-20.10 з вправи на стор. 289 в книзі / 1 /.

     Література, рекомендована для вивчення теми
1. Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

Тема 9. Неповнота формальної арифметики.

Теорема Геделя про неповноту формальної арифметики по праву вважається одним з найбільш чудових досягнень математичної логіки, оскільки у своєму семантичному формулюванні встановлює неможливість доказу будь-якого справжнього твердження цієї формальної теорії. У курсовій роботі необхідно вивчити основи формальної арифметики і розібрати доказ семантичного формулювання теореми Геделя про її неповноту. Рекомендується наступний план роботи.

1. Вивчити постановку задачі про неповноту формальної арифметики (/ 1 /, с. 7-11).

2. Розглянути початкові поняття теорії алгоритмів і приклади їх застосування (/ 1 /, с. 12-21).

3. Довести найпростіші критерії неповноти (/ 1 /, с. 21-25).

4. Вивчити основи формальної арифметики і довести семантичне формулювання теореми Геделя про її неповноту (/ 1 /, с. 25-42).

Розібрати приклади. / 1 ​​/.

     Література, рекомендована для вивчення теми
1.  Успенский В.А. Теорема Геделя о неполноте. - М.: Наука, 1982.

2. Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов. – М.: Изд-во «Академия», 2004. – 448 с.

Тема 10. Розв’язні і нерозв'язні аксіоматичні теорії.

Проблема розв’язності теорій має принципове значення для елементарно аксіоматизуємих математичних теорій. У курсовій роботі необхідно вивчити методи доказу розв'язності та нерозв'язності теорій, проілюструвавши їх застосування на відомих важливих прикладах. Рекомендується наступний план роботи.

1 Розібрати такі основоположні поняття теорії моделей, як мова вузького числення предикатів (ВЧП) і його інтерпретація в моделях, розглянути відомі конструкції над алгебраїчними системами (/ 1 /, с. 103-118; / 2 /, с. 12-25).

2 Вивчити методи доказу розв'язності та нерозв'язності теорій (/ 2 /, с. 265-275).

3 Розглянути відомі приклади доказу розв'язності та нерозв'язності аксіоматичних теорій (/ 2 /, с. 275-292; / 3 /).

Розібрати розв’язання всіх прикладів з літературних джерел / 1 /, / 2 /.

Література, рекомендована для вивчення теми
1.
Ершов Ю.Л., Палютин Е.А. Математическая логика. - М.: Наука,1979.

2.
Ершов Ю. Л. Проблемы разрешимости и конструктивные модели. -М.: Наука, 1980.

3 Рабин М.О. Разрешимые теории. В кн.: Справочная книга по математической логике, ч.3. Теория рекурсии. - М.: Наука, 1982. - с. 77-111.

4 Ершов Ю.Л., Лавров И.А., Тайманов А.Д., Тайцлин М.А. Элементарные теории // УМН, 1965, 20, № 4, с. 37-108.

5 Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов. – М.: Изд-во «Академия», 2004. – 448 с.

Тема 11. Розв’язання задач логіки вузького числення предикатів.

Інтерполяційна лема Крейга дає позитивне розв’язання наступної важливої ​​задачі логіки вузького числення предикатів (УИП): якщо з пропозиції A слідує пропозиція C, то існує пропозиція B, яка випливає з A, з якої випливає C і яка містить лише нелогічні символи, що входять як у A , так і в C. У курсовій роботі необхідно вивчити доказ інтерполяційної леми Крейга і розглянути її використання у задачі про несуперечність об'єднання теорій і до задачі про визначеність понять теорії. Рекомендується наступний план роботи.

1 Розібрати доказ інтерполяційної леми Крейга (/ 1 /, с.308-318).

2 Довести теорему Робінсона про несуперечність об'єднання теорій (/ 1 /, с. 319-322).

3 Довести теорему Бета про визначеність понять теорії (/ 1 /, с. 25-32).

Виконати вправу на с. 327 в книзі / 1 /.

Література, рекомендована для вивчення теми

1 Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. - М.: Мир, 1994.

Тема 12 Машини Тюрінга.

1. Дати визначення машини Тьюринга.

2. Розглянути застосування машини Тьюринга до слів. Конструювання машин Тьюринга. Розв’язувані за Тьюрингом функції.

3. Розібрати приклади.

Література, рекомендована для вивчення теми

1. Игошин В.И. Математическая логика и теория алгоритмов. – М.: Изд-во «Академия», 2004. – 448 с.

2. Игошин В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теории алгоритмов. - М.: Изд-во «Академия», 2006. – 304 с.

Тема 13. Існування і єдиність моделі формалізації теорії.

У будь-якій математичній теорії принципово важливим є питання про існування та єдиність моделі формалізації цієї теорії. У курсовій роботі необхідно проаналізувати це питання для елементарної теорії арифметики. Рекомендується наступний план роботи.

1 Розглянути мову логіки вузького числення предикатів арифметики і її стандартну інтерпретацію в алгебрі натуральних чисел (/ 1 /, с. 131-151; / 2 /, с. 115-131).

2 Довести теорему про існування нестандартних моделей елементарної теорії арифметики (/ 1 /, с. 252-260).

3 Вивчити метод побудови моделей елементарної теорії арифметики за допомогою принципів нестандартного аналізу (/ 1 /, с. 25-32; / 3 /, с. 57-79).

Розібрати всі приклади із зазначених вище літературних джерел і розв’язати завдання 17.1, 17.2 в / 1 /, а також завдання 1-3 на стор.131 у книзі / 2 /.

Література, рекомендована для вивчення теми

1 Булос Дж., Джеффри Р. Вычислимость и логика. – М.: Мир, 1994. 

2 Мендельсон Э. Введение в математическую логику. – М.: Наука, 1971. 

Тема 14. Булеві алгебри.

Поняття булевої алгебри відіграє важливу роль в алгебрі, математичній логіці та дискретній математиці. У курсовій роботі необхідно вивчити характеристичні властивості булевих алгебр, проаналізувати взаємозв'язок основних властивостей таких алгебр, довести теорему про представлення кінцевої булевої алгебри алгеброю множин. Рекомендується наступний план роботи.

1 Вивчити характеристичні властивості булевих алгебр і проаналізувати їх взаємозв'язок з булевими кільцями (/ 1 /, глава 1, § 2, / 2 /, глава 1, § 1.1).

2 Розглянути основні властивості булевих алгебр і теорему про представлення кінцевої булевої алгебри алгеброю множин (/ 1 /, глава 1, § 2, / 2 /, глава 1, § 1.1).

Розібрати всі приклади із зазначених вище літературних джерел і розв’язати завдання 2, 3, 4, 5 на стор. 42 в / 1 /.

1 Лидл Р., Пильц Г., Прикладная абстрактная алгебра. – Екатеринбург: Изд-во УрГУ, 1996. 

2 Богомолов А.В., Салий В.Н. Алгебраические основы теории дискретных систем. – М.: Наука, 1997. 

Тема 15. Мінімізація булевих многочленів.

Проблема мінімізації булевих многочленів відіграє важливу роль у булевій алгебрі та її додатках. У курсовій роботі необхідно вивчити основні властивості булевих многочленів, методи їх мінімізації. Рекомендується наступний план роботи.

1 Розглянути поняття булевої алгебри і булева кільця, довести їх основні властивості (/ 1 /, с. 31-43).

2 Розглянути поняття булева многочлена і булевої поліноміальної функції, довести їх основні властивості (/ 1 /, с. 43-47, 53-56).

3 Вивчити алгоритми побудови диз'юнктивної нормальної форми і кон'юнктівної нормальної форми булева многочлена (/ 1 /, с. 47-53).

4 Розглянути проблему мінімізації булевих многочленів і вивчити метод мінімізації таких многочленів, розроблений Куайном-Мак-Класки (/ 1 /, с. 60-70).

Розібрати розв’язання всіх прикладів із зазначеного вище літературного джерела і розв’язати завдання 5-8, 15 з вправи на стор. 59-60 і завдання 1-5 из вправи на стор. 70 в / 1 /.

Література, рекомендована для вивчення теми

1 Лидл Р., Пильц Г., Прикладная абстрактная алгебра, Екатеринбург: Изд-во УрГУ, 1996. 

2 Богомолов А.В., Салий В.Н. Алгебраические основы теории дискретных систем. – М.: Наука, 1997. 

Тема 16. Застосування булевих алгебр до перемикальних схем.

Одним з найбільш важливих практичних застосувань алгебри є використання булевих многочленів для моделювання та спрощення перемикальних схем. У курсовій роботі необхідно вивчити основні завдання алгебри перемикальних схем і розібрати методи їх розв’язання за допомогою булевих многочленів. Рекомендується наступний план роботи.

1 Розглянути поняття булевої алгебри і булева многочлена, довести їх основні властивості (/ 1 /, с. 31-53).

2. Вивчити основні поняття алгебри перемикальних схем і розібрати спосіб представлення перемикальних функцій за допомогою діаграм Карно (/ 1 /, с. 74-86, 111-122).

3. Розібрати типові приклади застосування перемикальних схем (/ 1 /, с. 89-104).

4. Розібрати застосування перемикальних схем до додавання двійкових чисел за допомогою півсуматорів і суматорів (/ 1 /, с. 105-111).

Розібрати розв’язання всіх прикладів із зазначеного вище літературного джерела / 1 / і розв’язати завдання 1-4, 9-11, 15, 19, 21 з вправи на стор. 124-130 в / 1 /.

Література, рекомендована для вивчення теми
1 Лидл Р., Пильц Г., Прикладная абстрактная алгебра. – Екатеринбург: Изд-во УрГУ, 1996. 

