Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины
(модуля) МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА
	№ п/п
	Контролируемые темы (разделы) дисциплины

	Контролируемые результаты

 обучения

	Наименование 

оценочного средства 

	1 
	Логика высказываний
	УК-1, ПК-1, ПК-3
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к зачету

	2 
	Исчисление высказываний
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к зачету

	3 
	Логика предикатов
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к зачету

	4 
	Исчисление предикатов
	
	Задания для самостоятельной работы

Вопросы к зачету


Задания для самостоятельной работы
Литература: 

Игошин, В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теория алгоритмов / В. И. Игошин. – 4-е изд., стереотип. – Москва: Академия, 2008. – 302 с.
Логика высказываний
1.1, 1.4, 1.6, 1.8, 1.10, 1.14, 1.16, 1.19, 1.25, 1.27, 1.30, 1.35, 1.38, 1.40, 1.56, 1.62, 1.68, 2.1, 2.6,  2.9, 2.11, 2.12, 2.20, 2.27, 2.34, 2.39, 3.1–3.5, 3.17, 3.18, 3.22, 3.33–3.35, 3.55, 3.56, 3.60. 
Критерии оценки: «зачтено» – правильно выполнено не менее 24 заданий.
Исчисление высказываний
8.1, 8.3, 8.4, 8.8, 8.9, 8.11, 8.13, 8.15.
Критерии оценки: «зачтено» – правильно выполнено не менее 5 заданий.
Логика предикатов
Литература: 

Забарина, А. И. Математическая логика: понятие и свойства предикатов : учебно-методическое пособие / А. И. Забарина, Г. Г. Пестов, Е. А. Фомина. – Томск : Издательство ТГПУ, 2015. – 72 с.
2.1–2.15; 3.1–3.6; 4.1–4.6; 5.1–5.8.
Литература: 

Игошин, В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теория алгоритмов / В. И. Игошин. – 4-е изд., стереотип. – Москва: Академия, 2008. – 302 с.
9.30, 9.35, 9.53, 9.56, 9.62, 9.64, 10.9, 10.14.
Критерии оценки: «зачтено» – правильно выполнено не менее 25 заданий.
Исчисление предикатов
Литература: 

Игошин, В.И. Задачи и упражнения по математической логике и теория алгоритмов / В. И. Игошин. – 4-е изд., стереотип. – Москва: Академия, 2008. – 302 с.

11.5, 11.8, 11.11, 11.12.
Критерии оценки: «зачтено» – правильно выполнено не менее 2 заданий.
Задания для контрольных работ

Логика высказываний

1. Продолжите предложения:

а) если формула – не тавтология, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

б) если формула не является опровержимой, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

в) если формула – противоречие, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

2. Докажите, что формула ((P ( Q) ( R) ( (P ( (Q ( R)) является тавтологией:

а) с помощью таблицы истинности;

б) методом от противного;

в) с помощью критерия тавтологии.

3. Найдите наипростейшую формулу из равносильных формул (определите, от скольких переменных она зависит), последний столбец таблицы истинности которой имеет вид: 00100100.

4. Найдите наипростейшую формулу из равносильных формул от трёх переменных, которая принимает такое же значение, как и большинство её аргументов.

5. Докажите, что справедливо следующее логическое следование, руководствуясь определением этого понятия: (P ( Q) ( R |= ((P ( (Q) ( R.

6. Методом от противного, выясните, верно ли следующее логическое следование: 

7. F ( G, K ( L, F ( K |= G ( L.

8. Применяя равносильные преобразования, приведите формулу к возможно более простой форме:  (((P ( Q) ( ((P ( Q) ( P).

9. Напишите все формулы, которые являются логическими следствиями формулы: X ( Y.

10. Для следующей теоремы:

«Если прямоугольник является квадратом, то его диагонали взаимно перпендикулярны»

сформулируйте обратное и противоположное утверждения, обратную к противоположной теорему. Выясните, является ли обратное утверждение теоремой.

Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно выполнено не менее любых семи заданий с незначительными ошибками.

Исчисление высказываний

1. Среди следующих формул укажите те, которые являются аксиомами исчисления высказываний:

а) (G ( F) ( ((G ( (F) ( (G);
б) ((G ( ((F) ( (((G ( (F) ( G).

2. Укажите недостающую формулу W так, чтобы третья из данных формул получалась из первой и второй формул по правилу вывода МР.

 G ( F, W, (G ( (F) ( (G ( F)

3. Обоснуйте каждый шаг следующего вывода: F |– (G ( (F) ( (G ( F).

(1)
F;

(2)
F ( ((F ( F);

(3)
(F ( F;

(4)
((F ( F) ( (G ( ((F ( F));

(5)
G ( ((F ( F);

(6)
(G ( ((F ( F )) ( ((G ( (F) ( (G ( F));

(7)
(G ( (F) ( (G ( F).

Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно решено не менее 2-х заданий с незначительными ошибками.

Логика предикатов

1. Введите предикаты на соответствующих множествах и запишите при их помощи следующие высказывания в виде формул логики предикатов:

а) существует такое целое число х, что х2 – 4 = 0;

б) для любого действительного числа х существует такое действительно число y, что y2 = x;

в) для любого целого числа х, если x > 2, то x2 > 9.

2. Найдите области истинности следующих предикатов:

а) «sin x > 1/2», х ( R;
б) «x2 – 5x + 4 = 0», х ( R;

в) «х2 + y2 = 0», х, у ( Z.
3. Изобразите на координатной оси множества истинности следующего предиката: 

P1: ((x ( [1; 4]) (  x ( [3; 8].

4. Изобразите области истинности следующих предикатов, где х, у ( R:

а) «x2 + 5x – 6 > 0»;
б) «x = y»;
в) «x2 + y2 < 1».

5. Запишите в виде дизъюнкции или конъюнкции некоторых более простых предикатов условия истинности следующего предиката (x, y ( R):   (x – 1)y = 0.

6. Найдите множества истинности предиката (х ( N): P1: «x 
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x».

7. Запишите на языке логики предикатов определения:

а) линейно упорядоченного множества (упорядоченное множество называется линейным, если для любых элементов этого множества x и y либо x = y, либо x < y, либо x > y);

б) нечетной функции;

в) убывающей функции.

8. Найдите отрицания следующих формул логики предикатов:

а) (x(P(x)&Q(x));
б) (x(P(x)(Q(x));
в) (x(A(x)((yB(y)). 

9. Для каждого из следующих утверждений сформулируйте обратное к нему, противоположное и противоположное к обратному утверждению:

1) если дискриминант квадратного уравнения равен нулю, то его корни совпадают;

2) сумма корней квадратного трехчлена x2 + px + q равна –p, а произведение корней равно q;

3) целый корень квадратного трехчлена x2 + px + q с целыми коэффициентами является делителем свободного члена. 

10.  Введите необходимые функциональные и предикатные переменные и запишите специальные аксиомы, определяющие следующие аксиоматические теории:

а) Теорию групп;
б) Теорию абелевых групп.
Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно решено не менее 6-х заданий с незначительными ошибками.
Вопросы к зачету 

1. Высказывания и операции над ними.

2. Язык алгебры высказываний. Формулы алгебры высказываний. Классификация формул.

3. Тавтологии алгебры высказываний. Основные правила получения тавтологий.

4. Равносильность формул. Критерий равносильности формул. 

5. Нормальные формы для формул алгебры высказываний. Закон двойственности. Теорема о существовании КНФ и ДНФ.
6. Критерий тождественной истинной формулы.

7. Критерий тождественной ложной формулы.

8. Построение СКНФ по таблице истинности. Обоснование метода.

9. Построение СДНФ по таблице истинности. Обоснование метода
10. Два способа приведения формул алгебры высказываний к совершенной нормальной форме.

11. Логическое следование формул. Критерий логического следования. Следование и равносильность формул.

12. Нахождение следствий из данных посылок. Нахождение посылок для данного следствия.

13. Прямая и обратная, противоположная и обратная противоположной теоремы. Необходимые и достаточные условия.

14. Формализованное исчисление высказываний. Система аксиом. Понятие вывода.
15. Свойства аксиоматической теории.
16. Теоремы исчисления высказываний. Свойства выводимости.
17. Связь между языками алгебры высказываний и исчисления высказываний.
18. Теорема дедукции. Её применение. 

19. Лемма о выводимости.  Полнота и непротиворечивость формализованного исчисления высказываний. Теорема о полноте.

20. Независимость системы аксиом формализованного исчисления высказываний.

21. Понятие предиката. Классификация предикатов.

22. Множество истинности предиката. Равносильность и следование предикатов.

23. Логические операции над предикатами. Связь с множествами истинности.

24. Кванторные операции. Ограниченные кванторы. Логический квадрат.

25. Формулы логики предикатов. Обобщенные законы де Моргана. Классификация формул логики предикатов. Интерпретация формулы.

26. Тавтологии логики предикатов.

27. Равносильность формул логики предикатов. Нормальные (приведённые) формы формул логики предикатов. Теорема о существовании нормальной формы.

28. Логическое следование формул логики предикатов.
29. Предваренная нормальная форма формул логики предикатов.
30. Проблема разрешимости в логике предикатов (Теорема Черча).

31. Проблема разрешимости в случае одноместных предикатов.
32. Применение языка логики предикатов. Теоремы: прямая, обратная, противоположная, обратная к противоположной. Методы доказательства теорем.

33. Алфавит. Термы. Формулы Связанные и свободные переменные исчисления предикатов. Аксиомы логические и специальные.  Языки первого порядка. 
34. Теорема дедукции для исчисления предикатов. 
35. Непротиворечивость и полнота исчисления предикатов в широком смысле без специальных аксиом. Теорема Геделя. 
36. Отсутствие полноты исчислений высказываний в узком смысле в исчислении предикатов.
Критерии оценки:
	Планируемые результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	Знать:  

См. программу учебной дисциплины
	Фрагментарные знания по тематике учебной дисциплины
	Не структурированные знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные систематические знания

	Уметь: 
См. програму учебной дисциплины
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины, не сформированы
	Сформированы удовлетворительные умения, предусмотренные программой учебной дисциплины
	В целом, сформированы хорошие умения, предусмотренные программой учебной дисциплины 
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины сформированы в полном объёме

	Владеть: 

См. программу учебной дисциплины
	Обладает низким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает удовлетворительным уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает хорошим уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает высоким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 


Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	зачтено

	11-13
	выше среднего
	зачтено

	8-10
	средний
	зачтено

	менее 8
	низкий
	незачтено


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены:
1.
Забарина А. И., к. физ.-мат. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике

2.
Ксенева В. Н., к. пед. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике

3.
Фомина Е. А., к. физ.-мат. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике 
� Наименование темы (раздела) приводится в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины (модуля)


� Возможны ссылки на коды определенных в рабочей программе дисциплины (модуля) знаний, умений, владений или коды формируемых компетенций или коды отдельных индикаторов компетенций. В необходимых случаях возможно объединение строк  в столбце.
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