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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни 
“Математична логіка”)

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  –  4
	Галузь знань

0402 Фізико-математичні науки
(шифр, назва)
	Нормативна

	Модулів –  2
	Напрям

0801 Математика
(шифр, назва)
	Рік підготовки:

	Змістових модулів –  2
	
	4-й
	4-й

	
	
	Семестр

	Загальна кількість годин – 120
	
	8-й
	8-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4
самостійної роботи студента – 4
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	32 год.
	12 год.

	
	
	Практичні

	
	
	32 год.
	4 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	48 год.
	 год.

	
	
	

	
	
	Вид контролю: залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Курс математичної логіки є важливим елементом математичної освіти. Він включає в себе такі розділи як числення висловлень, числення предикатів, елементи теорії моделей та теорії алгоритмів. Поняття і методи математичної логіки необхідні для обґрунтування правильності тих чи інших способів здобуття істинного знання, а теорія алгоритмів є теоретичною основою програмування.
Метою вивчення дисципліни «Математична логіка» є ознайомлення студентів з основними поняттями, методами, теоретичними положеннями та застосуваннями математичної логіки в різних задачах математики, програмування та комп’ютерних наук.
Завдання дисципліни: сприяти розвитку логічного, абстрактного, аналітичного та алгоритмічного мислення студентів, навчити ефективно застосовувати теоретичний апарат логіки висловлювань, логіки предикатів та теорії алгоритмів для розв’язання практичних задач, підготувати до використання набутих знань в подальших навчальних курсах.
В результаті вивчення курсу «Математична логіка» студент повинен 

знати: основні поняття логіки висловлювань, логіки предикатів, елементів теорії моделей, теорії алгоритмів та теорії рекурсивних функцій, зокрема: логічні зв’язки, формула, диз'юнктивна та кон’юнктивна нормальні форми, булева функція, формальне доведення, алфавіт, аксіоми та правила виведення числення висловлень, предикат, квантори існування і загальності, терми, формули, вільні і зв’язані змінні, інтерпретація в численні предикатів, алгебраїчна система, теорія, модель, адекватність числення предикатів, теорема Льовенгайма-Сколема, машина Тюрінга, примітивно рекурсивна та частково рекурсивна функція.

вміти: формулювати твердження у формі необхідних або достатніх, та необхідних і достатніх умов, аналізувати підтверджуючі приклади та конструювати контр-приклади до гіпотетичного твердження, будувати доведення, використовувати метод доведення від супротивного, зводити формули до ДДНФ та ДКНФ, записувати мовою логіки предикатів математичні твердження, перетворювати їх, знаходити пренексні нормальні форми для формул числення предикатів, досліджувати моделі математичних теорій, обчислювати результат дії машин Тюрінга на функції, будувати машини Тюрінга для обчислення функцій, будувати примітивно рекурсивні функції та частково рекурсивні функції.
Місце в структурно-логічній схемі підготовки фахівців. Нормативна навчальна дисципліна «Математична логіка» є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр» і ґрунтується на знаннях, вміннях і навиках, здобутих при вивченні шкільного курсу математики та курсів дискретної математики, алгебри і програмування.

Навчальна дисципліна «Математична логіка» є базовою для вивчення таких дисциплін як «Прикладна алгебра», «Основи захисту інформації», «Програмування».

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Числення висловлювань

Тема 1. Алгебра висловлень

Предмет і методи математичної логіки в її історичному розвитку, її місце у системі математичних і логічних наук. Проблеми української наукової мови стосовно математичної логіки.

Елементи семіотики, логічні мови і числення. Семантика, синтаксис. Задача формалізації. Поняття про логічні числення.

Висловлення та їх значення істинності. Таблиці істинності. Логічні операції над висловленнями. 
Мова логіки висловлень. Формули логіки висловлень, їх еквівалентність. Тавтології – закони логіки висловлювань.

Диз'юнктивні та кон’юнктивні нормальні форми. Побудова формул за таблицями істинності. Логічний наслідок. Сумісність множини формул. Застосування логіки висловлень до аналізу міркувань.
Булеві алгебри, приклади. Алгебра Лінденбаума-Тарського. Основні властивості булевих алгебр. 
Булеві функції. Диз'юнктивні і кон’юнктивні нормальні форми. Досконалі диз'юнктивні та досконалі кон'юнктивні нормальні форми. Побудова ДДНФ та ДКНФ за таблицями істинності. Повні та замкнені системи булевих функцій. Критерій Поста повноти системи булевих функцій.

Література

Основна

1. Комарницький М. Я., Андрійчук В. І., Мельник І. О. Елементи математичної логіки та теорії рекурсії. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2014 – 282 с.

2. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. – М.: Наука, 1984. – 320 с.

3. Дрозд Ю. А. Основи математичної логіки: курс лекцій – К.: ВПЦ «Київський унiверситет», 2005. – 96 с.
Додаткова
1. Ершов Ю. Л., Палютин Е. А. Математическая логика. – М.: Наука, 1979. – 320 с.

2. Клини С. Математическая логика – М.: Мир, 1973. – 480 с.

3. Эдельман С. Л. Математическая логика. – М.: Высшая школа, 1975. – 176 с.

4. Колмогоров А. Н., Драгалин А. Г. Введение в матeматическую логику. – М.: МГУ, 1982. – 120 с.

5. Андрійчук В. І., Комарницький М. Я., Іщук Ю. Б. Вступ до дискретної математики. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2003. – 254 с.
Тема 2. Числення висловлень
Мова числення висловлювань. Аксіоми, правила виведення і теореми числення висловлень. 
Формальні доведення у численні висловлень: лінійні доведення, доведення у вигляді дерева, квазідоведення. Допустимі правила виведення числення висловлень.

Синтаксична еквівалентність формул числення висловлень. Основні еквівалентності формул ЧВ та закони ЧВ: закон ідемпотентності, комутативності, асоціативності, дистрибутивності, де Моргана, подвійного заперечення. Підстановка. Теорема про заміну.

Нормальні форми формул числення висловлень: диз'юнктивні і кон’юнктивні нормальні форми. Досконалі диз'юнктивні та кон’юнктивні нормальні форми. Теореми про КНФ та ДНФ. Теореми про ДДНФ, ДКНФ.
Інтерпретації змінних, формул та секвенцій числення висловлювань. Головна інтерпретація. Тотожна істинність вивідних секвенцій. Функціональна повнота ЧВ.

Повнота числення висловлень. Адекватність числення висловлювань до логіки висловлювань. Несуперечливість, повнота та незалежність аксіом числення висловлювань.
Література

Основна

1. Комарницький М. Я., Андрійчук В. І., Мельник І. О. Елементи математичної логіки та теорії рекурсії. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2014 – 282 с.

2. Ершов Ю. Л., Палютин Е. А. Математическая логика. – М.: Наука, 1979. – 320 с.

3. Дрозд Ю. А. Основи математичної логіки: курс лекцій – К.: ВПЦ «Київський унiверситет», 2005. – 96 с.
Додаткова
1. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. – М.: Наука, 1984. – 320 с.

2. Клини С. Математическая логика – М.: Мир, 1973. – 480 с.

3. Эдельман С. Л. Математическая логика. – М.: Высшая школа, 1975. – 176 с.

4. Колмогоров А. Н., Драгалин А. Г. Введение в матeматическую логику. – М.: МГУ, 1982. – 120 с.

5. Хромой Я. В. Математична логіка. – К.: Вища шк., 1983. – 208 с.

6. Новиков П. С. Элементы математической логики – М.: Наука, 1973. – 400 с.

7. Шенфилд Дж. Математическая логика. – М.: Наука, 1975. – 528 с.

Змістовий модуль 2. Числення предикатів та основи теорії алгоритмів
Тема 3. Числення предикатів
Поняття алгебраїчної операції, відношення та предиката, приклади. Множини істинності предикатів. Класифікація предикатів, логічні відношення між ними. Операції над предикатами. Основні рівносильності з кванторами. Логічний наслідок у логіці предикатів, приклади.
Алгебраїчні системи, їх сигнатура. Підсистеми, приклади.

Мови першого порядку. Числення предикатів. Мова числення предикатів: алфавіт, терми і формули числення предикатів. Вільні та зв’язані змінні і терми. Підстановка термів у формули.

Секвенції, аксіоми та правила виведення числення предикатів. Доведення у численні предикатів. Теореми ЧП. Допустимі правила виведення ЧП.
Синтаксична еквівалентність формул числення предикатів. Основні еквівалентності формул ЧП. Теорема про заміну.

ДНФ та КНФ для формул ЧП. Випереджена (пренексна) нормальна форма. Використання мови логіки предикатів у математиці.

Загальнозначущі формули (тавтології) логіки предикатів. Відношення логічного наслідку та рівносильності в логіці предикатів.

Інтерпретації змінних, констант, термів, формул та секвенцій числення висловлювань. Тотожна істинність вивідних секвенцій. Функціональна повнота ЧВ. Несуперечливі теорії. Моделі. Теорема про існування моделі. Теорема Геделя про повноту ЧВ. 

Теорема дедукції в численні предикатів. Приклади. Несуперечливість та повнота числення предикатів. Теорема Сколема-Льовенгейма. Адекватність числення предикатів (теорема Геделя про повноту). Нестандартні моделі, їх існування.
Література

Основна

1. Комарницький М. Я., Андрійчук В. І., Мельник І. О. Елементи математичної логіки та теорії рекурсії. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2014 – 282 с.

2. Ершов Ю. Л., Палютин Е. А. Математическая логика. – М.: Наука, 1979. – 320 с.
3. Дрозд Ю. А. Основи математичної логіки: курс лекцій – К.: ВПЦ «Київський унiверситет», 2005. – 96 с.
Додаткова
1. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. – М.: Наука, 1984. – 320 с.
2. Клини С. Математическая логика – М.: Мир, 1973. – 480 с.
3. Эдельман С. Л. Математическая логика. – М.: Высшая школа, 1975. – 176 с.

4. Колмогоров А. Н., Драгалин А. Г. Введение в матeматическую логику. – М.: МГУ, 1982. – 120 с.

5. Хромой Я. В. Математична логіка. – К.: Вища шк., 1983. – 208 с.

6. Новиков П. С. Элементы математической логики – М.: Наука, 1973. – 400 с.

7. Шенфилд Дж. Математическая логика. – М.: Наука, 1975. – 528 с.

Тема 5. Теорія моделей
Алгебраїчні системи, теорії, моделі. Теорії першого порядку (елементарні теорії). Поняття про аксіоматичний метод. Поняття про теорії вищих порядків. Аксіоматика елементарної арифметики.

Елементарна еквівалентність. Критерії елементарної підсистеми. Теорема Левенгейма-Сколема. 

Фільтри, ультрафільтри, регулярні ультрафільтри. Ультрадобутки, регулярні ультрадобутки. Теорема компактності Мальцева. Аксіоматизовані класи алгебраїчних систем.
Література

Основна

1. Комарницький М. Я., Андрійчук В. І., Мельник І. О. Елементи математичної логіки та теорії рекурсії. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2014 – 282 с.

2. Кейслер Г. Чен Ч. Ч. Теория моделей. – М.: Мир, 1977. – 614 с.

3. Ершов Ю. Л., Палютин Е. А. Математическая логика. – М.: Наука, 1979. – 320 с.
4. Мальцев А. И. Алгебраические системы. – М. Наука, 1970. – 392 с.
Додаткова
1. Клини С. Математическая логика – М.: Мир, 1973. – 480 с.
2. Колмогоров А. Н., Драгалин А. Г. Введение в матeматическую логику. – М.: МГУ, 1982. – 120 с.
3. Новиков П. С. Элементы математической логики – М.: Наука, 1973. – 400 с.
4. Шенфилд Дж. Математическая логика. – М.: Наука, 1975. – 528 с.

Тема 6. Алгоритми та рекурсивні функції
Поняття алгоритму, приклади. Необхідність формалізації поняття алгоритму. Обчислюваність функцій. Машини Тюрінга, приклади їх побудови. Алгоритмічно нерозв'язувані проблеми.
Примітивно рекурсивні функції. Конструкції примітивно рекурсивних функцій. Поняття базисних функцій, операторів суперпозиції, примітивної рекурсії.

Рекурсивні функції. Перелічувані множини. Існування перелічуваних, але нерекурсивних множин.

Обчислюваність рекурсивних функцій на машинах Т'юрінга. Рекурсивність функцій, обчислюваних на машинах Т'юрінга. Теза Черча, її математичний, гносеологічний і методологічний зміст.

Поняття оператора мінімізації, частково рекурсивних функцій. Приклади. Еквівалентність класів функцій, обчислюваних на машинах Т'юрінга, і класу частково рекурсивних функцій.

Аксіоматика елементарної арифметики. Приклади теорем елементарної арифметики. Арифметичність рекурсивних функцій та множин. Геделева нумерація. Поняття про теорему Геделя про неповноту (неадекватність формальної арифметики). Математичне і філософське значення теореми про неповноту.
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Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього 
	у тому числі
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Змістовий модуль 1. Числення висловлень

	Тема 1. Алгебра висловлень
	18
	6
	4
	
	
	8
	3
	2
	1
	
	
	

	Тема 2. Числення висловлень
	38
	10
	12
	
	
	16
	3
	2
	1
	
	
	

	Разом – зм. модуль1
	56
	16
	16
	
	
	24
	6
	4
	2
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Числення предикатів та основи теорії алгоритмів

	Тема 3. Числення предикатів
	32
	10
	8
	
	
	14
	5
	4
	1
	
	
	

	Тема 4. Основи теорії моделей
	16
	4
	4
	
	
	8
	2,5
	2
	0,5
	
	
	

	Тема 5. Алгоритми та рекурсивні функції
	16
	2
	4
	
	
	10
	2,5
	2
	0,5
	
	
	

	Разом – зм. модуль 2
	64
	16
	16
	
	
	32
	10
	8
	2
	
	
	

	Усього годин 
	120
	32
	32
	
	
	56
	16
	12
	4
	
	
	


Теми практичних занять 
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Числення висловлень

	1
	Тема 1. Алгебра висловлень. Побудова таблиць істинності, перетворення формул на рівносильні з використанням законів логіки, доведення еквівалентності формул.
	2

	2
	Тема 1. Алгебра висловлень. Доведення тотожної істинності і тотожної хибності формул різними методами. Булеві функції. Зведення формул до ДНФ, КНФ, ДДНФ, ДКНФ. 
	2

	3
	Тема 2. Числення висловлень. Мова ЧВ. Алфавіт, формули, підформули в ЧВ.
	2

	4
	Тема 2. Числення висловлень. Аксіоми і правила виведення в ЧВ. Секвенції, найпростіші доведення.
	2

	5
	Тема 2. Числення висловлень. Виведення секвенцій ЧВ.
	2

	6
	Тема 2. Числення висловлень. Зведення формул ЧВ до ДНФ, КНФ, ДДНФ, ДКНФ.
	2

	7
	Тема 2. Числення висловлень. Семантика ЧВ. Логічний наслідок. Застосування до аналізу міркувань.
	2

	8
	Контрольна робота 1
	2

	Змістовий модуль 2. Числення предикатів та основи теорії алгоритмів

	9
	Тема 3. Числення предикатів. Мова ЧП. Предикати. Запис речень мовою ЧП.
	2

	10
	Тема 3. Числення предикатів. Мова ЧП. Терми, формули, підформули. Вільні і зв’язані змінні, вільні терми, підстановки.
	2

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	11
	Тема 3. Числення предикатів. Запис речень і формул в ЧП.
	2

	12
	Тема 3. Числення предикатів. Виведення секвенцій в ЧП. Зведення формул ЧП до пренексної нормальної форми.
	2

	13
	Тема 4. Основи теорії моделей. Алгебраїчні системи. Арифметика Пеано. Аксіоматична теорія множин. Аксіоматичні теорії першого порядку, моделі, нестандартні моделі. 
	2

	14
	Тема 4. Основи теорії моделей. Теорема Льовенгайма-Сколема.Фільтри, ультрафільтри, ультрадобутки. Аксіоматизовність класів алгебраїчних структур.
	2

	15
	Тема 5. Алгоритми та рекурсивні функції. Обчислення результатів дії машини Тюрінга на функції, побудова машини Тьюрінга для обчислення функцій. Примітивно рекурсивні функції, частково рекурсивні функції, їх побудова.
	2

	16
	Контрольна робота 2
	2

	Разом
	32


Теми практичних занять (заочна форма навчання)
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Числення висловлювань

	1
	Алгебра висловлень
	1

	2
	Числення висловлень
	1

	Змістовий модуль2. Числення предикатів та основи теорії алгоритмів

	3
	Числення предикатів
	1

	4
	Основи теорії моделей
	0,5

	5
	Алгоритми та рекурсивні функції
	0,5

	Разом 
	4


Самостійна  робота


Самостійна робота полягає у в опрацюванні лекційного матеріалу, підготовці до аудиторних занять, виконанні домашніх завдань, підготовці до колоквіумів та контрольних робіт, а також самостійному опрацюванні окремих питань курсу згідно з навчально-тематичним планом.

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Алгебра висловлень
	8

	2
	Числення висловлень
	16

	3
	Числення предикатів
	14

	4
	Основи теорії моделей
	8

	5
	Алгоритми та рекурсивні функції
	10


Методи контролю

Навчальна дисципліна «Математична логіка» вивчається у восьмому семестрі і оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Дисципліна складається з двох змістових модулів: до першого входять 1–2 теми, до другого – 3–5 теми.
Успішність студента оцінюється шляхом проведення поточного, підсумкового та семестрового контролю у формі заліку. Результати навчальної діяльності студентів в семестрі оцінюються за 100-бальною шкалою. 
Модульний контроль:

1-й змістовий модуль:  0–50 балів;
· колоквіум  ––  0–25 балів;

· контрольна робота  ––  0–25 балів;
2-й змістовий модуль:  0–50 балів;
· колоквіум  ––  0–25 балів;

· контрольна робота  ––  0–25 балів.
Якщо колоквіум чи контрольна робота пропущений з поважної причини, то він можуть бути написаний без зменшення кількості балів.
Підсумковий контроль за семестр складається з суми балів, які студент отримав за роботу протягом семестру. Максимально студент може отримати 100 балів протягом семестру.
Розподіл балів, що присвоюється студентам

	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума



	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	100

	25
	25
	20
	20
	10
	


Т1, Т2 ... Т5 – теми змістових модулів

Шкала оцінювання: Університету , національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90 – 100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


Критерії оцінювання знань та вмінь студента за результатами вивчення навчального матеріалу навчальної дисципліни
Бали в діапазоні 90–100 означають, що студент виявив всебічні, систематизовані, глибокі знання програмного матеріалу, уміння вільно виконувати завдання передбачені програмою. Знання основної і ознайомлення з додатковою літературою, передбачених програмою на рівні творчого використання.

Бали в діапазоні 71–89 означають, що студент виявив загалом добрі знання навчального матеріалу, але допустив ряд помітних помилок, показав систематичний характер знань з дисципліни, здатний їх використовувати та поповнювати в процесі подальшого навчання.

Бали в діапазоні 61–70 означають, що студент виявив знання основного навчального матеріалу, справився з виконанням завдань, передбачених програмою, ознайомився з основою літературою, рекомендованою програмою, допустив значну кількість помилок у відповідях на запитання, тестуванні, при виконанні завдань.

Бали в діапазоні 51–60 свідчать про значні недоліки в знаннях основного навчального матеріалу, про принципові помилки при виконанні передбачених програмою завдань.

Бали в діапазоні 1–50 означають, що студент не мав знань зі значної частини навчального матеріалу, допускав принципові помилки при виконанні більшості передбачених програмою завдань, неспроможний самостійно засвоїти програмний матеріал і потребує повторного вивчення дисципліни.
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