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ВВЕДЕНИЕ

В результате освоения учебной дисциплины «Элементы математической логики» обучающийся должен: 

уметь:

· формулировать задачи логического характера и применять средства математической логики для их решения;

знать:

· основные принципы математической логики, теории множеств и теории алгоритмов;

· формулы алгебры высказываний;

· методы минимизации алгебраических преобразований;

· основы языка и алгебры предикатов
Основные задачи дисциплины направлены на формирование следующих компетенций: 

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ПК 1.1. Выполнять проектирование кабельной структуры компьютерной сети.

ПК 1.2. Осуществлять выбор технологии, инструментальных средств и средств вычислительной техники при организации процесса разработки и исследования объектов профессиональной деятельности.

ПК 1.4. Принимать участие в приемо-сдаточных испытаниях компьютерных сетей и сетевого оборудования различного уровня и в оценке качества и экономической эффективности сетевой топологии.

ПК 2.3. Обеспечивать сбор данных для анализа использования и функционирования программно-технических средств компьютерных сетей.

ПК 3.5. Организовывать инвентаризацию технических средств сетевой инфраструктуры, осуществлять контроль оборудования после его ремонта.

ОБЪЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
	Вид учебной работы
	Объем часов

	Максимальная учебная нагрузка (всего)
	

	Обязательная аудиторная учебная нагрузка (всего)
	

	в том числе:
	

	практические занятия
	

	Самостоятельная работа обучающегося (всего)
	

	в том числе:
	

	подготовка доклада
	

	домашняя работа
	

	Итоговая аттестация в форме экзамена


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА ДИСЦИПЛИНЫ
Раздел 1. АЛГЕБРА ВЫСКАЗЫВАНИЙ
Тема 1.1. Высказывания и операции над ними. 
Высказывания и высказывательные формы. Отрицание высказываний. Конъюнкция и дизъюнкция. Союзы языка и логические операции (Язык и логика). Импликация, эквиваленция, сумма по модулю два, штрих Шеффера, стрелка Пирса. Таблицы истинности. 

Тема 1.2. Формулы алгебры логики. 
Формулы алгебры высказываний. Составление таблиц истинности для формул. Классификация формул алгебры логики. Равносильные преобразования. Упрощение формул. Закон двойственности в алгебре логики. 

Тема 1.3. Нормальные формы для формул алгебры высказываний. 
Составление формул по заданным таблицам истинности. Понятие нормальных форм. Приведение формул к совершенным нормальным формам с помощью равносильных преобразований. Упрощение формул логики до минимальной ДНФ. Карты Карно 

Тема 1.4. Приложения алгебры высказываний к логико-математической практике. 
Прямая и обратная теоремы. Необходимые и достаточные условия. Необходимые и достаточные условия. 
Раздел 2. Булевы функции

Тема 2.1. Множества, отношения, функции. 
Общие понятия теории множеств. Операции над множествами и их свойства. Классификация множеств. Мощность множеств. Кортежи и декартово произведение множеств. Представление множеств в виде диаграмм Эйлера-Венна. Круги Эйлера. Алгебра Буля. Принцип двойственности в алгебре множеств. Бинарные отношения и их свойства. Соответствия между множествами. Отображения. Функции. 
Тема 2.2. Булевы функции от одного и нескольких аргументов. 
Булевы функции. Выражение булевых функций через дизъюнкцию, конъюнкцию и отрицание. Канонический многочлен Жегалкина. Важнейшие замкнутые классы. Теорема Поста. Приложение функций алгебры логики к анализу и синтезу релейно-контактных схем. 
Раздел 3. Логика предикатов

Тема 3.1 Предикаты. 

Предикаты и высказывательные формы. Множество истинности предиката. Равносильность и следование предикатов. Логические операции над предикатами 
Тема 3.2. Кванторные операции над предикатами. 
Кванторы. Отрицание предложений с кванторами. Численные кванторы. 

Тема 3.3. Применение логики предикатов. 
Запись на языке логики предикатов различных предложений. Строение математических теорем. Дедуктивные и индуктивные умозаключения. Принцип математической индукции в предикатной форме. 

Раздел 4.Элементы теории алгоритмов

Тема 4.1. Теории алгоритмов. 
Понятие алгоритма. Неформальное определение алгоритма. Свойства алгоритма. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
По содержанию контрольная работа состоит из четырех вопросов, которые охватывают основные разделы курса. Ответы на теоретические вопросы должны быть четкими и конкретными. 

Вариант контрольной работы определяется в зависимости от последней цифры номера зачетной книжки студента

Выполняется работа в обычной тетради или на листах формата А4. Раскрывая теоретический вопрос варианта, студент должен полностью переписать его (в виде заголовка), а затем излагать ответ на него. Необходимо оставлять поля для замечаний рецензента, а в конце – 1-2 страницы для рецензии.

Работа должна быть выполнена аккуратно, разборчивым почерком. В конце контрольной работы должен быть приведен список использованных источников, поставлены дата и подпись.

На обложке тетради должны быть указаны: 

· фамилия, имя, отчество студента; 

· отделение, курс, группа;

· дисциплина, по которой выполнена работа;

· номер зачетной книжки студента и номер варианта задания.

Контрольную работу в печатном виде следует оформлять в соответствии со следующими требованиями:

· Формат бумаги: А4.

· Поля документа:

· верхнее: 2 см;

· нижнее: 2 см;

· левое: 3 см;

· правое: 1,5 см.

· Шрифт: Times New Roman, 14 пт., полуторный междустрочный интервал.

· Абзац: Выравнивание по ширине, отступ первой строки 1,25 см.
· Нумерация страниц: внизу страницы, от центра, первая страница (титульный лист) не нумеруется.
Контрольная работа должна быть оформлена в следующем порядке:

· Титульный лист установленного образца (образец приведен в приложении).

· Введение.

· Основная часть в соответствии с вариантом (не менее четырех глав).

· Заключение.

· Список использованной литературы.

На титульном листе указывают учебный шифр, наименование дисциплины, курс, отделение, индекс учебной группы, фамилию, имя и отчество исполнителя, точный почтовый адрес.

На последнем листе приводится список использованной литературы, в котором указываются учебно-методическое пособия, по которым выполнена работа, ставится подпись исполнителя и оставляется место для рецензии.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ
В установленные учебным графиком сроки студент направляет выполненную работу для проверки в учебное заведение.

При ответе на вопросы соответственно своему варианту, студент должен четко изложить термины и логическую структуру сопроводительного материала.

Оценка «отлично» ставится, если выполненная контрольная работа удовлетворяет следующим требованиям: в работе отражено знание студентом теоретических основ вопроса, даны определения, дан сопроводительный материал или материал дан в свободном стиле.

Оценка «хорошо» ставится при соблюдении всех вышеперечисленных требований, но сопроводительный материал дан не в полной мере, исключая имеющие значение элементы.

Оценка «удовлетворительно» ставится, если содержание работ носит описательный характер, отсутствует фактический материал. При этом имеют место: слабая аргументированность суждений, не были даны четкие определения, сопроводительный материал дан не в полной мере, исключая значительные элементы; имеются погрешности в оформлении.

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если работа полностью не отвечает требованиям к данному виду работ: при этом, не были даны четкие определения, сопроводительный материал подобран не по существу рассматриваемых вопросов, не раскрыты главные элементы вопросов; имеются значительные погрешности в оформлении.

После получения отрецензированной работы студенту необходимо исправить отмеченные ошибки, выполнить все указания преподавателя и повторить недостаточно усвоенный материал. Если контрольная работа не зачтена, то студент выполняет ее вторично.

ЗАДАНИЯ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ
Вариант 1

1. Строение математических теорем
2. Понятие выказывания, приведите примеры высказываний. Логические операции над высказываниями: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция, импликация, эквивалентность, сумма по модулю два. Приведите таблицы истинности этих операций.
3. Применяя равносильные преобразования привести булеву функцию [image: image1.png]F=G=y=>0z-w)



 к минимальной ДНФ
4. Задана формула 
[image: image2.wmf]j

. От формулы 
[image: image3.wmf]j

 перейти к эквивалентной ей формуле 
[image: image4.wmf]y

 так, чтобы формула   
[image: image5.wmf]y

 не содержала связок  «→»  и  «↔». Исходя из истинностных таблиц доказать, что форулы 
[image: image6.wmf]j

 и  
[image: image7.wmf]y

 равносильны (логически эквивалентны) 
[image: image8.wmf]j
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image9.wmf]().
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Вариант 2

1. Дедуктивные и индуктивные умозаключения
2. Определите значения истинности следующих высказываний:

«Если 11 делится на 6, то 12 делится на 4», «Если 12 делится на 6, то 12 делится на 3», «15 делится на 5 тогда т только тогда, когда 15 делится на 4»,»Солнце восходит на востоке тогда и только тогда, когда оно заходит на западе».
3. Задана формула 
[image: image10.wmf]j

. От формулы 
[image: image11.wmf]j

 перейти к эквивалентной ей формуле 
[image: image12.wmf]y

 так, чтобы формула   
[image: image13.wmf]y

 не содержала связок  «→»  и  «↔». Исходя из истинностных таблиц доказать, что форулы 
[image: image14.wmf]j

 и  
[image: image15.wmf]y

 равносильны (логически эквивалентны) 
[image: image16.wmf]j

 = 
[image: image17.wmf].
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4. Предикат  
[image: image18.wmf]123

(,,)

Pxxx

задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
[image: image19.wmf]123
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 где А = {1,2,3,4}.

Вариант 3

1. Умозаключения. Виды умозаключений
2. Пусть через А обозначено высказывание «9 делится на 3», а через В – высказывание «10 делится на 3». Определите истинность следующих высказываний: А→В; В→А; 
[image: image22.wmf]()();
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image23.wmf];
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image24.wmf];
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image25.wmf]
3. Построить таблицу истинности:[image: image26.png]PAQ=(QAP=RAQ)




4. Предикат  
[image: image27.wmf]123
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
[image: image28.wmf]123
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Вариант 4

1. Интуитивное понятие алгоритма, характерные черты алгоритма (дискретность, детерминированность, элементарность шагов алгоритма, направленность, массовость)
2. Дайте определение формулы логики высказываний. Приведите примеры различных формул.
3.Проверить, является ли тавтологией формула: [image: image31.png]a&b—(a&bveve)




4. Задана формула 
[image: image32.wmf]j

. От формулы 
[image: image33.wmf]j

 перейти к эквивалентной ей формуле 
[image: image34.wmf]y

 так, чтобы формула   
[image: image35.wmf]y

 не содержала связок  «→»  и  «↔». Исходя из истинностных таблиц доказать, что форулы 
[image: image36.wmf]j

 и  
[image: image37.wmf]y

 равносильны (логически эквивалентны) 
[image: image38.wmf]j

 = 
[image: image39.wmf]().
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Вариант 5

1. Приведите примеры математических утверждений и записи их с применением кванторов. Отрицание предложений с кванторами.

2. Составьте таблицы истинности для следующих формул: 
[image: image40.wmf]()();
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3. Преобразуйте формулы так, чтобы они содержали только связки ¬ и ∨ :  ¬A ∧ ¬B ⇒ A ∨ B
4. Предикат  
[image: image42.wmf]123
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
[image: image43.wmf]123
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 где А = {1,2,3,4}.

Вариант 6

1 Кванторы общности и существования. Квантификация многоместных высказывательных форм. Приведите примеры.
2. Что такое тавтология? Приведите примеры тавтологий.
3. Преобразуйте формулы так, чтобы они содержали только связки ¬ и ∧ :  (¬A ⇒ B) ∨ ¬(A ⇒ B)
4. Предикат  
[image: image46.wmf]123
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
[image: image47.wmf]123
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Вариант 7

1. Предикаты и высказывательные формы. Способы задания предикатов. Равносильность высказывательных  форм. Тождественно истинные и тождественно ложные предикаты.
2. Логические законы. Приведите перечень часто используемых логических законов: закона тождества, закона исключенного третьего, законов де Моргана, закона противоречия, закона идемпотентности, закона коммутативности, закона дистрибутивности и т.д.
3. Задана формула 
[image: image50.wmf]j

. От формулы 
[image: image51.wmf]j

 перейти к эквивалентной ей формуле 
[image: image52.wmf]y

 так, чтобы формула   
[image: image53.wmf]y

 не содержала связок  «→»  и  «↔». Исходя из истинностных таблиц доказать, что форулы 
[image: image54.wmf]j

 и  
[image: image55.wmf]y

 равносильны (логически эквивалентны). 
[image: image56.wmf]j

 = 
[image: image57.wmf]().
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4. Предикат  
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
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где А = {1,2,3,4}.

Вариант 8

1. Конъюктивные и дизъюнктивные нормальные формы. Совершенные КНФ и ДНФ. Приведение логических формул к совершенным  КНФ и ДНФ.
2. Равносильность формул логики высказываний. Принцип двойственности. Обладает ли отношение  равносильности логических формул свойствами  рефлексивности, симметричности и транзитивности?
3. Упростите формулу: A ⇒ ¬A
4. Предикат  
[image: image62.wmf]123
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
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Вариант 9

1. Основные законы алгебры логики
2 Равносильные преобразования логических формул высказываний. Упрощение логических формул.
3. Упростите формулу    ¬A ⇒ (A ⇒ B)
4. Предикат  
[image: image66.wmf]123
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
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где А = {1,2,3,4}.

Вариант 10

1 Логическое следование.
2. Выразите импликации и эквивалентности через конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание.
3. Задана формула 
[image: image70.wmf]j

. От формулы 
[image: image71.wmf]j

 перейти к эквивалентной ей формуле 
[image: image72.wmf]y

 так, чтобы формула   
[image: image73.wmf]y

 не содержала связок  «→»  и  «↔». Исходя из истинностных таблиц доказать, что форулы 
[image: image74.wmf]j

 и  
[image: image75.wmf]y

 равносильны (логически эквивалентны). 
[image: image76.wmf]j
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4. Предикат  
[image: image78.wmf]123
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задан своей называющей формой. Найти область истинности предиката. 
[image: image79.wmf]123
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ПРИМЕРНЫЙ СПИСОК ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ
1. Понятие высказывания и логические операции над высказываниями.

2.  Проблемы аксиоматического исчисления высказывания: разрешимость и непротиворечивость; проблема полноты и независимости.

3. Понятие формулы алгебры логики и равносильные формулы.

4.  Понятие предикатов. Пример.

5. Основные равносильности алгебры логики.

6.  Логические операции над предикатами.

7. Алгебра логики. Равносильности, выражающие одни операции через другие.

8.  Кванторные операции.

9. Законы алгебры логики.

10.  Понятие формулы логики предикатов.

11. Основные законы булевой алгебры логики.

12. Равносильные формулы логики предикатов.

13. Функции алгебры логики и их представление в виде формул.

14.  Предваренная нормальная форма.

15. Законы двойственности для формул алгебры логики.

16.  Общезначимость и выполнимость формул.

17. Совершенные нормальные формы: СДНФ и СКНФ.

18.  Прямая, обратная и противоположная теоремы.

19. Проблемы разрешимости формул алгебры логики.

20.  Области истинности предикатов.

21. Применение алгебры логики.

22.  Система аксиом исчисления высказываний.

23. Понятие формулы и подформулы исчисления высказываний. Пример.

24. Определение доказуемой формулы.

25. Аксиомы исчисления высказываний.

26.  Понятие алгоритма и его характерные черты.

27. Правила вывода исчисления высказываний. Правила подстановки. Правила заключения.

28.  Разрешимые и перечислимые множества.

29. Произвольные правила вывода.

30.  Эффективно -вычислимая функция.

31. Понятие предиката.

32.  Суперпозиция функций.

33. Понятие выводимости формул в исчислении высказываний.

34.  Установление области истинности и ложности предикатов с помощью кругов Эйлера-Венна.

35. Правила силлогизма и контропозиции.

36. Функции алгебры логики, закон двойственности для формул алгебры логики.

37. Связь между алгеброй высказываний и исчислением высказываний.

38. Алгоритмы распознавания общезначимости формул в частных случаях.

39. Прямая, обратная и противоположная теоремы логики предикатов.
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