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1. Высказывания и логические связки. Формулы логики высказываний и высказывательные (пропозициональные) формы. Истинностная функция, определённая данной формулой логики высказываний и данным набором пропозициональных переменных. Тождественно истинные формулы логики высказываний (тавтологии). Замкнутость множества тавтологий относительно операции подстановки и правила ‘‘modus ponens''.

2. Равносильность формул логики высказываний. Связь с тавтологиями. Выражение одних логических связок через другие. Выразимость произвольной булевой функции посредством формулы логики высказываний. Полные системы функций алгебры логики.

3. Понятие подформулы данной формулы. Главное вхождение логической связки в данную формулу. Алгоритм распознавания формул среди всех слов в данном алфавите. Соглашение об экономном употреблении скобок.

4. Дизъюнктивная и конъюнктивная нормальные формы данной формулы. Теорема о приведении формулы логики высказываний к совершенной дизъюнктивной (конъюнктивной) нормальной форме.

5. Формальные аксиоматические теории. Аксиомы и правила вывода. Понятие вывода в формальной теории. Простейшие свойства понятия выводимости из данного множества гипотез. Аксиоматизируемые и рекурсивно аксиоматизируемые теории.

6. Аксиомы и правила вывода исчисления высказываний. Теорема дедукции. Производные правила. Правила силлогизма, перестановки посылок и контрапозиции. Правило снятия двойного отрицания.

7. Тождественная истинность всех выводимых в ИВ формул. Непротиворечивость исчисления высказываний.

8. Выводимость в ИВ любой тождественно истинной формулы. Полнота исчисления высказываний. Возможность добавления к ИВ новых аксиом без противоречия.

9. Правило подстановки. Возможность замены схем аксиом ИВ отдельными аксиомами и невозможность добавления новых аксиом к ИВ при наличии правила подстановки.

10. Независимость системы аксиом ИВ. Интуиционистское исчисление высказываний. Невыводимость в ней некоторых тавтологий, и в частности, закона исключенного третьего.

11. Понятие формулы логики предикатов. Область действия данного вхождения квантора. Свободные и связанные вхождения предметных переменных. Замкнутая формула.

12. Интерпретация формул логики предикатов. Выполнимость и логическая обще​значимость формулы. Примеры логически общезначимых формул. Понятие модели для данного множества формул. Зависимость выполнимости от мощности области изменения переменных. 

13. Равносильность формул логики предикатов. Выразимость одних логических связок через другие. Алгоритм приведения формул к равносильной предварённой нормальной форме.

14. Теорема о приведении замкнутых формул к сколемовской нормальной форме.

15. Теории 1-го порядка. Аксиомы и правила вывода. Необходимость ограничений в схемах аксиом. Примеры теорий 1-го порядка.

16. Исчисление предикатов. Выводимость в ИП частных случаев всех тавтологий. Непротиворечивость ИП и теорий первого порядка, имеющих модель.

17. Зависимость формулы в данном выводе ИП от данной гипотезы A. Теорема дедукции для ИП и её следствия.

18. Непротиворечивое полное расширение непротиворечивой теории 1-го порядка.

19. Существование счётной модели для непротиворечивой теории 1-го порядка.

20. Теорема Гёделя о полноте ИП.

21. Теорема о компактности для множества формул логики предикатов.

22. Теории первого порядка с равенством. Нормальные модели.

23. Элементарная теория групп как теория 1-го порядка. Периодические группы. Существование бесконечных групп с двумя порождающими и тождественным соотношением 
[image: image1.wmf]1

n

x

=

 при различных значениях n (без доказательства).

24. Формальная арифметика как теория 1-го порядка с равенством (теория S). Правило индукции. Стандартная модель теории S. Цифры
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. Определение класса примитивно-рекурсивных и общерекурсивных функций. Тезис Чёрча.

25. Арифметические отношения, выразимые в теории S. Примеры. Выразимость рекурсивных отношений в теории S (схема доказательства). 

26. Совпадение класса рекурсивных функций с классом выразимых в теории S функций (схема доказательства).

27. Гёделева нумерация формул и выводов в формальной арифметике. Рекурсивность и выразимость в теории S отношения 
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, выражающего утверждение, что y есть гёделев номер вывода формулы с гёделевым номером u, и аналогичного отношения 
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 (схема доказательства).

28. Теорема Гёделя о неполноте теории S и её непротиворечивых и рекурсивно аксиоматизируемых расширений.

29. Неразрешимость проблемы распознавания выводимости замкнутых формул в арифметической теории S. Неразрешимость исчисления предикатов.

30. Машина Тьюринга с неограниченной лентой. Вычислимость на машине Тьюринга функций, определённых на множестве натуральных чисел. Тезис Чёрча для различных уточнений понятия алгоритма. Нумерация машин Тьюринга. Неразрешимость проблемы распознавания остановки машин Тьюринга (1936, Тьюринг).

31. Примеры неразрешимых алгоритмических проблем в традиционной математике (без доказательств):

· проблема распознавания равенства слов для полугрупп, заданных конечным числом определяющих соотношений (1947, А.А. Марков, Э. Пост),

· проблема тождества слов для конечно-определённых групп (1955, П.С. Новиков),

· неразрешимость проблемы распознавания изоморфизма и проблемы распознавания данного инвариантного группового свойства 
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 при условии, что существуют как группы со свойством 
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, так и группы, не вложимые в группу со свойством 
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 (1957, С.И. Адян),

· алгоритмическая нераспознаваемость разрешимости диофантовых уравнений (1970, Ю.В. Матиясевич).
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