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Ýëåìåíòû òåîðèè ìíîæåñòâ

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè ìíîæåñòâ. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè.
2. Óïîðÿäî÷åííûå ïàðû, äåêàðòîâî (ïðÿìîå) ïðîèçâåäåíèå ìíîæåñòâ.
3. Îòíîøåíèÿ è ôóíêöèè íàä ìíîæåñòâàìè, îáðàçû, ïðîîáðàçû è êîìïîçèöèÿ,

àêñèîìà âûáîðà è áåñêîíå÷íûå ïðÿìûå ïðîèçâåäåíèÿ ìíîæåñòâ.
4. Îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè, ïðåäïîðÿäêà, ÷àñòè÷íîãî ïîðÿäêà, ëèíåéíîãî ïî-

ðÿäêà. Ôàêòîð-ìíîæåñòâî. Ëåììà Öîðíà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).
5. Âïîëíå óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà, îðäèíàëû è êàðäèíàëû, òðàíñôèíèòíàÿ èí-

äóêöèÿ, íàòóðàëüíûå ÷èñëà è îðäèíàëû â òåîðèè ìíîæåñòâ, àêñèîìà ñóùåñòâîâà-
íèÿ áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà è ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Òåîðåìà
î ñðàâíèìîñòè îðäèíàëîâ. Òåîðåìà î ñðàâíèìîñòè âïîëíå óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ.
Òåîðåìà Öåðìåëî (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

6. Òåîðåìû Êàíòîðà è Êàíòîðà-Áåðíøòåéíà. Îïåðàöèè íà êàðäèíàëàõ è îðäèíà-
ëàõ. Òåîðåìà î ìîùíîñòè êâàäðàòà (èç òåîðåìû Öåðìåëî).

Èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé

1. Âûñêàçûâàíèÿ, èõ èñòèííîñòíàÿ è òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ñåìàíòèêà. Òåîðå-
ìà î ñëåäîâàíèè â èñòèííîñòíîé ñåìàíòèêå èç ñëåäîâàíèÿ â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé
ñåìàíòèêå.

2. Ñåêâåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé. Ëèíåéíûé è äðåâîâèäíûé âûâîäû
è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Òåîðåìà î ïîñòðîåíèè äëÿ êâàçèâûâîäà âûâîäà. Òåîðåìà î
äâóçíà÷íîñòè ñåêâåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ âûñêàçûâàíèé. Îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíî-
ñòè è íîðìàëüíûå ôîðìû. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîãî ñëåäîâàíèÿ èç
ñåêâåíöèàëüíîé âûâîäèìîñòè.

3. Ãèëüáåðòîâñêîå èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé. Òåîðåìà äåäóêöèè. Òåîðåìà î äî-
êàçóåìîñòè ñëåäîâàíèÿ â ãèëüáåðòîâñêîì èñ÷èñëåíèè èç ñåêâåíöèàëüíîãî ñëåäîâà-
íèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî òîæäåñòâåííîé èñòèííîñòè â òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííîé ñåìàí-
òèêå ôîðìóë äîêàçóåìûõ â ãèëüáåðòîâñêîì èñ÷èñëåíèè âûñêàçûâàíèé.

4. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíîñòè èñ÷èñëåíèé è ñåìàíòèê. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè
êîíúþíêòèâíîé è äèçúþíêòèâíîé íîðìàëüíûõ ôîðì â ñåêâåíöèàëüíîì èñ÷èñëåíèè
âûñêàçûâàíèé.

5. Òåîðåìà î õàðàêòåðèçàöèÿ äîêàçóåìûõ ôîðìóë â ñåêâåíöèàëüíîì èñ÷èñëåíèè
âûñêàçûâàíèé è òåîðåìà Ã¼äåëÿ î ïîëíîòå.

Òåîðèÿ ìîäåëåé

1. Ïðåäèêàòû, ñèãíàòóðû, ìîäåëè (àëãåáðàè÷åñêèå ñèñòåìû).
2. Ñèíòàêñèñ ÿçûêà èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ. Òåðìû, ôîðìóëû, ñâîáîäíûå è ñâÿ-

çàííûå âõîæäåíèÿ ïåðåìåííûõ.
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3. Ñåìàíòèêà ÿçûêà èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ. Èñòèííîñòü ôîðìóë íà ìîäåëè è
çíà÷åíèå òåðìîâ.

4. Ãîìîìîðôèçìû, èçîìîðôèçìû. Ïîäìîäåëè, ñâÿçü òåîðåòèêî-ìîäåëüíûõ ñâîéñòâ
ñ óíèâåðñàëüíûìè, ýêçèñòåíöèàëüíûìè ôîðìóëàìè è ïîçèòèâíûìè ôîðìóëàìè.

5. Ýëåìåíòàðíûå ðàñøèðåíèÿ è ïîäñèñòåìû, ýëåìåíòàðíûå âëîæåíèÿ, îáúåäèíå-
íèå ýëåìåíòàðíûõ öåïåé.

6. Ôèëüòðû, ãëàâíûå è íåãëàâíûå, ìàêñèìàëüíûå è óëüòðàôèëüòðû. Ôèëüòðîâàí-
íûå ïðîèçâåäåíèÿ è òåîðåìà Ëîñÿ.

7. Òåîðåìà êîìïàêòíîñòè Ìàëüöåâà. Ìåòîä äèàãðàìì è òåîðåìà Ìàëüöåâà î ðàñ-
øèðåíèè.

Èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ

1. Ïðåäèêàòíîå èñ÷èñëåíèå â ñåêâåíöèàëüíîé è ãèëüáåðòîâñêîé ôîðìå.
2. Òåîðåìà î ïîäñòàíîâêå. Îñíîâíûå ýêâèâàëåíòíîñòè.
3. Òåîðåìà äåäóêöèè äëÿ ãèëüáåðòîâñêîãî èñ÷èñëåíèÿ. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíî-

ñòè ñåêâåíöèàëüíîãî è ãèëüáåðòîâñêîãî èñ÷èñëåíèé.
4. Ïðåíåêñíàÿ è ïðåäâàðåííàÿ íîðìàëüíûå ôîðìû. Òåîðåìà î ïðèâåäåíèè ê íîð-

ìàëüíîé ôîðìå.
5. Íåïðîòèâîðå÷èâûå ìíîæåñòâà ôîðìóë è èõ ñâîéñòâà.
6. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè ðàñøèðåíèé Õåíêèíà.
7. Êàíîíè÷åñêàÿ ìîäåëü òåîðèè Õåíêèíà.
8. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè ìîäåëè.
9. Òåîðåìà Ã¼äåëÿ î ïîëíîòå êëàññè÷åñêîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ.

Àêñèîìàòè÷åñêèå òåîðèè

1. Àêñèîìàòèêà Öåðìåëî-Ôðåíêåëÿ ZF.
2. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíîñòè àêñèîìû âûáîðà, ëåììû Öîðíà, òåîðåìû Öåðìåëî

è òåîðåìû î ìîùíîñòè êâàäðàòà.
3. Àêñèîìàòèêà Ïåàíî è åå ñâîéñòâà.
4. Ñòàíäàðòíûå è íåñòàíäàðòíûå ìîäåëè àðèôìåòèêè Ïåàíî.
5. Êîíöåâûå ðàñøèðåíèÿ. Ôîðìóëû ñ îãðàíè÷åííûìè êâàíòîðàìè è Σ-ôîðìóëû.

Òåîðèÿ âû÷èñëèìîñòè è òåîðåìà Ã¼äåëÿ î íåïîëíîòå

1. Ïðèìèòèâíî ðåêóðñèâíûå è ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûå è âû÷èñëèìûå ôóíêöèè.
Òåîðåìà î ïðåäñòàâèìîñòè â ñòàíäàðòíîé ìîäåëè àðèôìåòèêè.

2. Òåîðåìà î ïðåäñòàâèìîñòè â àêñèîìàòèêå Ïåàíî.
3. Ã¼äåëåâñêàÿ íóìåðàöèÿ òåðìîâ è ôîðìóë è åå ñâîéñòâà.
4. Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèâíîñòü è âîçâðàòíàÿ ðåêóðñèÿ. Ïðèìèòèâíàÿ ðåêóðñèâ-

íîñòü îñíîâíûõ îïåðàöèé è îòíîøåíèé íàä òåðìàìè è ôîðìóëàìè: ìíîæåñòâà ôîð-
ìóë, ìíîæåñòâà òåðìîâ, îïåðàöèè ïîäñòàíîâêè, ìíîæåñòâà àêñèîì ãèëüáåðòîâñêîãî
èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ, ïðàâèë âûâîäà, äîêàçàòåëüñòâ. Âû÷èñëèìàÿ ïåðå÷èñëèìîñòü
äîêàçóåìûõ ôîðìóë.
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5. Âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà è èõ ñâîéñòâà. Ïåðå÷èñëèìîñòü âû÷èñëè-
ìî àêñèîìàòèçèðóåìûõ òåîðèé è âû÷èñëèìàÿ àêñèîìàòèçèðóåìîñòü âû÷èñëèìî ïå-
ðå÷èñëèìî àêñèîìàòèçèðóåìûõ òåîðèé. Òåîðåìà îá óíèâåðñàëüíîé ôóíêöèè è íîð-
ìàëüíîé ôîðìå Êëèíè.

6. Òåîðåìà î íåðàçðåøèìîñòè íåïðîòèâîðå÷èâûõ ðàñøèðåíèé àêñèîìàòèêè Ïåàíî.
7. Òåîðåìà Ã¼äåëÿ î íåïîëíîòå. Òåîðåìà ×¼ð÷à î íåðàçðåøèìîñòè èñ÷èñëåíèÿ

ïðåäèêàòîâ.

Ïðîãðàììà ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèé

2-é ñåìåñòð 1-ãî êóðñà

1. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûå îòíîøåíèÿ íà ìíîæåñòâàõ.
2. ×àñòè÷íî-óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà è îòíîøåíèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè.
3. Ìîùíîñòè ìíîæåñòâ.
4. Òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííàÿ ñåìàíòèêà âûñêàçûâàíèé è òàáëèöû èñòèííîñòè.
5�6. Ñåêâåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé. Íîðìàëüíûå ôîðìû.
7�8. Èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé ãèëüáåðòîâñêîãî òèïà. Íåçàâèñèìîñòü àêñèîì.
9. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
10. Ìîäåëè, ãîìîìîðôèçìû, ïîäìîäåëè, ïðîèçâåäåíèÿ ìîäåëåé.
11. ßçûê èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ è åãî ñåìàíòèêà.
12. Ôîðìóëüíûå ìíîæåñòâà è àêñèîìàòèçèðóåìûå êëàññû. Ýëåìåíòàðíûå ïîäìî-

äåëè.
13. Êâàçèòîæäåñòâà è òîæäåñòâà. Ñâîáîäíûå ñèñòåìû, êîíãðóýíòíîñòè è ôàêòîð-

ñèñòåìû.
14. Òåîðåìà êîìïàêòíîñòè Ìàëüöåâà è åå ïðèìåíåíèÿ
15. Àðèôìåòèêà Ïåàíî è åå ìîäåëè.
16. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.

1-é ñåìåñòð 2-ãî êóðñà

1. Ãèëüáåðòîâñêîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ.
2. Èñòèííîñòü äîêàçóåìûõ ôîðìóë.
3-4. Ñåêâåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå ïðåäèêàòîâ.
5. Ïðèâåäåíèå ê ïðåíåêñíîé è ïðèâåäåííîé íîðìàëüíîé ôîðìå.
6. Óñòîé÷èâîñòü ∀-ôîðìóë îòíîñèòåëüíî ïîäìîäåëåé, ∃-ôîðìóë îòíîñèòåëüíî ðàñ-

øèðåíèé è ïîçèòèâíûõ ôîðìóë îòíîñèòåëüíî ãîìîìîðôèçìîâ. Àêñîìàòèêà Ïåàíî è
òèïû èíäóêöèè â àðèôìåòèêå.

7. Àêñèîìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ìíîæåñòâ. Îðäèíàëû è èõ ñâîéñòâà.
8. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
9�10. Ïðèìèòèâíî-ðåêóðñèâíûå è ÷àñòè÷íî ðåêóðñèâíûå ôóíêöèè.
11�12. Àðèôìåòèêà Ïåàíî åå ìîäåëè è Σ-ôîðìóëû. Ïðåäñòàâèìîñòü ðåêóðñèâíûõ

ôóíêöèé â ñòàíäàðòíîé ìîäåëè è òåîðèè àðèôìåòèêå Ïåàíî.
13. Ã¼äåëåâñêàÿ íóìåðàöèÿ òåðìîâ è ôîðìóë.
14�15. Íåðàçðåøèìûå ïðîáëåìû. Òåîðåìû íåïîëíîòû ðàñøèðåíèé àðèôìåòèêè è

ðàçðåøèìîñòè è íåðàçðåøèìîñòè òåîðèé.
16. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
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Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Þ.Ë.Åðøîâ, Å.À.Ïàëþòèí, Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, Ì.: Íàóêà, 1979.
2. Ý.Ìåíäåëüñîí, Ââåäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó, Ì.: Íàóêà, 1971.
3. Þ.Ë.Åðøîâ, Îïðåäåëèìîñòü è ðàçðåøèìîñòü, ÍÈÈÌÈÎÎ ÍÃÓ, Íàó÷íàÿ êíè-

ãà, 1996
4. Ï.Ñ.Íîâèêîâ, Ýëåìåíòû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, Ì.: Íàóêà, 1973.
5. Ñ.Êëèíè, Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà, Ì.: Ìèð, 1973.
6. Ñ.Êëèíè, Ââåäåíèå â ìåòàìàòåìàòèêó, ÈË, 1957.
7. Ë.Ë.Ìàêñèìîâà, È.À.Ëàâðîâ, Çàäà÷è ïî òåîðèè ìíîæåñòâ, ìàòåìàòè÷åñêîé
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2009.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

10. Ñïðàâî÷íàÿ êíèãà ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêå, ïîä ðåä. Äæ.Áàðâàéñà, Ì.: Íà-
óêà, 1982, ò.1�4.

11. Ã.Êåéñëåð, ×.×.×åí, Òåîðèÿ ìîäåëåé, Ì.: Ìèð, 1977.
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íàÿ êíèãà, 1996.
14. Õ. Ðîäæåðñ, Òåîðèÿ ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé è âû÷èñëèìîñòü, Ì.: Ìèð, 1972.
15. Ð.Ñîàð, Âû÷èñëèìî ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà è ñòåïåíè, Êàçàíü: Êàçàíñêîå

ìàò. îáù-âî, 2000.
16. Þ.Ë.Åðøîâ, Ïðîáëåìû ðàçðåøèìîñòè è êîíñòðóêòèâíûå ìîäåëè, Ì.: Íàóêà,

1980.
17. Ê.Êóðàòîâñêèé, À.Ìîñòîâñêèé, Òåîðèÿ ìíîæåñòâ, Ì.: Ìèð, 1970.
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20. À. Ðîáèíñîí, Ââåäåíèå â òåîðèþ ìîäåëåé è ìåòàìàòåìàòèêó àëãåáðû, Ì.: Íà-

óêà, 1967.
21. À.×¼ð÷, Ââåäåíèå â ìàòåìàòè÷åñêóþ ëîãèêó, Ì.: Èçä-âî èíîñòð. ëèò., 1960.
22. Äæ.Áóëîñ, Ð.Äæåôôðè, Âû÷èñëèìîñòü è ëîãèêà, Ì.: Ìèð, 1994.
23. Í.Êàòëåíä, Âû÷èñëèìîñòü. Ââåäåíèå â òåîðèþ ðåêóðñèâíûõ ôóíêöèé, Ì.:

Ìèð, 1983.
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