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1. ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 
 

1.1. Организационно-методические данные дисциплины 
 

№ 

п.п. 
Наименование тем 

Общий объем часов по видам самостоятельной работы  

(из табл. 5.1 РПД) 

подготовка 

курсового 

проекта 

(работы) 

подготовка 

реферата/ 

эссе 

Индивидуаль-

ные домаш-

ние задания 

(ИДЗ) 

самостоятельное 

изучение вопро-

сов (СИВ) 

подготовка 

к занятиям 

(ПкЗ) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Введение в математи-

ческую логику - - - 

- 3 

2 

Операции над выска-

зываниями - - - 

3 3 

3 

Функции алгебры ло-

гики - - - 

- 6 

4 

Исчисление высказыва-

ний - - - 

3 6 

5 
Логика предикатов 

- - - 
- 6 

6 
Числовые теории 

- - - 
3 3 

7 

Геометрические тео-

рии - - - 

- 6 

8 

Основные понятия 

теории алгоритмов    

3 6 

9 

Машинная реализация 

алгоритмов    

- 3 

 
Итого 

   
12 42 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО  

САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ВОПРОСОВ 

2.1 Понятие алгебры Буля. 

Алгебра Буля 

Пусть M – непустое множество элементов любой природы , в котором определены 

отношение равенства и три операции – сложение, умножение, отрицание, подчиняющиеся сле-

дующим аксиомам: 

1)     Коммутативные законы:  а) x+y=y+x;  б) x·y=y·x. 

2)     Ассоциативные законы:  а) x+(y+z)=(x+y)+z;  б) x·(y·z)=(x·y)·z. 

3)     Дистрибутивные законы:  а) (x+y) z=(x·z)+(y·z);  б) (x·y)+z=(x+z)·(y+z). 

4)     Законы идемпотентности:  а) x+x=x;  б) x·x=x. 

5)     Закон двойного отрицания: . 

6)     Законы де-Моргана:  а) ;  б) . 

7)     Законы поглощения:  а) ;  б) . 

Множество M называется булевой алгеброй. 

Замечание 1. Если под основными элементами x, y, z… множества M подразумевать высказы-

вания, под операциями сложения, умножения, отрицания – дизъюнкцию, конъюнкцию и отри-

цание соответственно, а знак равенства рассматривать как знак равносильности, то, как следует 

из равносильностей групп 1–3, все аксиомы булевой алгебры выполняются. Алгебра логики яв-

ляется моделью булевой алгебры или ее интерпретацией. 

Замечание 2. Если под основными элементами x, y, z… множества M подразумевать множест-

ва, под операциями сложения, умножения, отрицания – объединение, пересечение, дополнение 

множеств соответственно, а знак равенства рассматривать как знак равенства множеств, прихо-

дим к алгебре множеств. В алгебре множеств все аксиомы алгебры Буля выполняются. 

Замечание 3. Таблица соответствия между понятиями теории множеств и математической ло-

гики имеет вид: 

Теория множеств Математическая логика 

Множество Высказывание 

Объединение Дизъюнкция 

Пересечение Конъюнкция 

Дополнение Отрицание 

Основное множество, E Тавтология 

Пустое множество, Ø Противоречие 

  

 
 
2.2. Проблемы аксиоматического исчисления высказываний 
Теорема. Проблема разрешимости для исчисления высказываний разрешима. 
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Доказано существование алгоритма, который позволяет для любой заданной формулы 

исчисления высказываний определить, является ли она доказуемой или не является. 

Определение. Логическое исчисление называется непротиворечивым, если в нем не до-

казуемы никакие две формулы, из которых одна является отрицанием другой. 

Определение. Аксиоматическое исчисление называется непротиворечивым, если в нем 

не существует такая формула A, что доказуема A и доказуема , в противном случае (если та-

кая формула существует), исчисление противоречиво. 

Теорема. Исчисление высказываний непротиворечиво. 

Определение. Аксиоматическое исчисление называется полным в узком смысле, если до-

бавление к списку его аксиом любой недоказуемой в исчислении формулы в качестве новой ак-

сиомы приводит к противоречивому исчислению. 

Определение. Исчисление высказываний называется полным в широком смысле, если 

любая тавтология в нем доказуема. 

Теорема. Исчисление высказываний полно в узком смысле. 

Теорема. Исчисление высказываний полно в широком смысле. 

Определение. Аксиома A называется независимой от всех остальных аксиом, если она не 

может быть выведена из остальных аксиом. 

Определение. Система аксиом исчисления называется независимой, если каждая аксиома 

системы независима. 

Теорема. Система аксиом исчисления высказываний независима. 
 
2.3. Элементарная теория множеств 
 

Множеством называется любая совокупность объектов произвольной природы, каждый из ко-

торых называется элементом множества. 

Примеры множеств: множество студентов на лекции; множество точек на плоскости, лежащих 

внутри круга радиуса r; множество точек на числовой оси, расстояние от которой до точки b с 

абсциссой а не превышает d; множество натуральных чисел. 

Множества обозначаются по-разному. Множество M натуральных чисел от 1 до 100 может быть 

записано как 

целое;  

Множество точек на числовой оси, расстояние от которой до точки b с абсциссой а не превы-

шает d, можно записать в виде или , 

где x– абсцисса точки. 

Множество точек плоскости, лежащих внутри или на границе круга радиуса r с центром в нача-

ле координат,  или  

где x, y– декартовы координаты точки. 

Еще одна запись этого множества , 

где – одна из полярных координат точки. 

По числу элементов множества делятся на конечные и бесконечные. Множест-

во конечно и состоит из 100 элементов. Но множество может состоять и из од-

ного элемента и даже вообще не содержать элементов. 

Множество всех натуральных чисел бесконечно, также как бесконечно 

множество четных чисел . 
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Бесконечное множество называется счетным, если все его элементы можно расположить в ка-

кой-то последовательности и пронумеровать (оба множества, и , являются счетными). 

Множества S и C бесконечны и несчетны (их элементы нельзя пронумеровать). 

Два множества A и B совпадают, если они состоят из одних и тех же элементов: и . 

Совпадение множеств обозначается знаком равенства :А=В. Запись обозначает, что объект 

а является элементом множества А или "а принадлежит А". Другая запись означает , что " 

а не принадлежит А". 

Множество, не содержащее ни одного элемента, называется пустыми обозначается симво-

лом . 

Множество В  называется подмножеством (частью) множества А, если все элементы В содер-

жатся и в А, и обозначается как или . Например, . 

Подмножество может быть равно самому множеству. Графически можно изобразить соотноше-

ние множества и подмножества, как показано на рис. 2.1, где каждая точка фигуры В принадле-

жит и фигуре А, т. е. . 

Объединением (суммой) множеств А и В называется множество , состоящее из 

всех элементов А и всех элементов В. Таким образом, объединение – это совокупность элемен-

тов, принадлежащих хотя бы одному из объединяемых множеств. 

Например: . 

Геометрическая интерпретация объединения двух множеств А и В показана на рис. 

Аналогично определяется объединение (сумма) нескольких множеств 

, 

где результирующее множество есть множество всех элементов, входящих хотя бы в одно из 

множеств: . 

Пересечением (произведением) множеств А и В называется множество D, состоящее из элемен-

тов, входящих одновременно и в А, и в : 

. 

Геометрическая интерпретация пересечения представлена на рис. 2.3. 

Аналогично определяется пересечение нескольких множеств 

 
как множество, состоящее из элементов, входящих одновременно во все множества. 

Операции объединения (сложения) и пересечения (умножения) множеств обладают рядом 

свойств, которые аналогичны свойствам сложения и умножения чисел: 

1. Переместительное свойство: 

. 

2. Сочетательное свойство: 

. 

3. Распределительное свойство: 

. 

Прибавление пустого множества и умножение на пустое множество аналогичны соответст-

вующим операциям над числами, если считать нуль за пустое множество: 

. 

Некоторые операции над множествами не имеют аналогов в обычных операциях над числами, в 

частности 

. 
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2.4. Неразрешимые алгоритмические проблемы 
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  ПО ПОДГОТОВКЕ К ЗАНЯТИЯМ 
 
3.1 Практические занятия по теме «Введение в математическую логику» 
1. История развития математической логики. 

2. Логические парадоксы. Апории Зенона. 

3. Виды множеств. 

4. Диаграммы Венна. 

5. Взаимно-однозначные соответствия. 

6. Изоморфизм. 

 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Особенности становления и развития математической логики. 

2. Отношения порядка, эквивалентности и др. на различных множествах. 

 

3.2. Практические занятия по теме «Множества и функции» 

1. Истинные и ложные высказывания. 

2. Составление таблиц истинности для высказываний. 

3. Элементарные и составные высказывания. 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Логические связки, полные системы логических связок. 

 

3.3. Практические занятия по теме « Функции алгебры логики»  

1. Доказательство равносильности. 

2.Доказтельство истинности или ложности формул. 

3. Нахождение формулы по заданной таблице истинности. 

4. Нахождение СКНФ и СДНФ. 

5. Релейно-контактные схемы. 

6. Решение логических задач. 

7. Контрольная работа  по теме «Семантика» 

 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Законы логики, их применение в равносильных преобразованиях. 

2. Проблема разрешимости в АВ. 

3. Задачи анализа и синтеза РКС. 

 

3.4. Практические занятия по теме «Исчисление высказываний» 
1. Формулы и подформулы. 

2. Доказательство формул. 

3. Доказуемость формул. 

4. Применение производных правил вывода. 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Построение формальных аксиоматических теорий (ФАТ). 

2. Свойства ФАТ.  

3. Исчисление высказываний как ФАТ. 
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3.5. Практические занятия по теме «Логика предикатов» 
1. Нахождение области истинности предиката. 

2. Использование кванторных операций. 

3. Запись математических предложений в виде формул логики предикатов. 

4. Построение противоположных утверждений. 

5. Прямая, обратная и противоположная теоремы. 

6. Необходимые и достаточные условия. 

7. Контрольная работа № 2 «Логика предикатов» 

 

 При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Теоретико-множественный смысл операций над предикатами. 

2. Исчисление предикатов как ФАТ. 

3. Интерпретация формулы в ИП или семейства формул. 

 

3.6. Практические занятия по теме «Числовые теории» 
1. Понятие группы. 

2. Метод математической индукции. 

3. Теория колец. 

4. Поле рациональных чисел. 

5.. Поле действительных чисел. 

6. Поле комплексных чисел. 

 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Числовые структуры современной математики. 

2. Алгебраические структуры в моделировании инженерных процессов. 

 

3.7. Практические занятия по теме «Геометрические теории» 
1. Аксиомы Тарского. 

2. Евклидова геометрия. 

3. Аксиомы Гильберта. 

4. Аксиома о параллельных. 

5. Теоремы геометрии Лобачевского. 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1.Аксиоматическое строение формальных математических теорий. 

2. Аксиоматика планиметрии Гильберта и Тарского (сравнительный анализ).  

 

3.8. Практические занятия по теме «Основные понятия теории алгоритмов» 
1. Частично рекурсивные функции. 

2. Общерекурсивные функции. 

 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Математический подход к понятию алгоритма. 

2. Нормальные алгоритмы Маркова. 

3.9. Практические занятия по теме «Машинная реализация алгоритмов» 
1. Устройство машины. 

2. Определение функции по программе команд. 

3. Построение машины Тьюринга для алгоритма. 

 

При подготовке акцентировать внимание необходимо на следующем:  

1. Применение машины Тьюринга в инженерных приложениях. 


