ПРИЛОЖЕНИЕ


1. Дискретная математика и математическая кибернетика.« Введение в алгоритмическую алгебру»
2. Преподаватель - Г.И. Сыркин
3. Аннотация курса: Курс содержит начальные сведения по теории алгоритмов. Частично рекурсивные функции как вариант формализации понятия алгоритма (вычислимой функции).
4. Тематическое содержание курса


	Тема 1
	Слова в алфавите. Словарные функции. Нумерация слов алфавита натуральными числами. Несчётность множества всех одноместных всюду определённых функций. Индуктивное определение n-местных (частично рекурсивных) операторных термов: операторные термы, представляющие нулевую функцию, функцию следования, проектирующие функции, операторы композиции, примитивной рекурсии, минимизации. n-местные примитивно рекурсивные и частично рекурсивные функции как функции, представимые соответственно n-местными примитивно рекурсивными и частично рекурсивными операторными термами. Примеры представления примитивно рекурсивными операторными термами конкретных функций. Понятие n-местной общерекурсивной функции.

	Тема 2
	Теорема Р. Робинсон о порождаемости класса всех одноместных примитивно-рекурсивных функций с помощью функции следования s, функции взятия квадратичного остатка q и операций сложения, композиции и итерирования функций

	Тема 3
	Быстрорастущие общерекурсивные функции, диагональная функция Аккермана как пример общерекурсивной функции, не являющейся примитивно-рекурсивной функцией, теорема Аккермана

	Тема 4
	Протокол успешно завершённого применения n-местной частично-рекурсивной функции к входному n-членному набору натуральных чисел. Нумерация (кодирование) конструктивных объектов словами алфавита, натуральными числами (гёделева нумерация). Нумерация (кодирование) натуральными числами протоколов (успешно завершённых) вычислений. Теорема о существовании универсальной (n+1)-местной частично-рекурсивной функции для класса всех n-местных частично-рекурсивных функций

	Тема 5
	Теорема о невозможности общерекурсивного продолжения универсальной (n+1)-местной частично-рекурсивной функции для класса всех n-местных частично-рекурсивных функций.

	Тема 6
	Теоремы о невозможности алгоритмов, решающих некоторые алгоритмические проблемы (проблемы распознавания самоприменимости алгоритмов, проблемы распознавания всюду применимости алгоритмов и т.д.). Общая теорема Райса об алгоритмической неразрешимости (нераспознаваемости) нетривиальных инвариантных свойств номеров алгоритмов (частично-рекурсивных функций)

	Тема 7
	Примеры применения Теоремы Райса к доказательству теорем о невозможности алгоритмов, решающих некоторые алгоритмические проблемы.

	Тема 8
	Арифметика Пресбургера (арифметика сложения натуральных чисел), арифметика сложения целых чисел с отношением порядка. Взаимная интерпретируемость арифметики сложения целых чисел с отношением порядка и арифметики сложения натуральных чисел. Расширение исходной сигнатуры арифметики сложения целых чисел с отношением порядка с помощью счётного множества символов двуместных отношений сравнения по всевозможным (целочисленным) модулям. Свойства (=одноместные предикаты), выразимые в исходной сигнатуре. Невыразимость одноместного предиката «быть чётным» в исходной сигнатуре.

	Тема 9
	Теорема Пресбургера об устранимости кванторов в арифметике сложения целых чисел в расширенной сигнатуре. Теорема Пресбургера о разрешимости элементарной теории сложения натуральных чисел. [Нижняя оценка (двойная экспонента) сложности разрешающего алгоритма*]. Примеры применения теоремы Пресбургера (в частности, алгоритм решения задачи целочисленного линейного программирования).

	Тема 10
	Теорема Тарского об устранимости кванторов в элементарной теории поля действительных чисел.

	Тема 11
	Примеры применения теоремы Тарского: 1) Разрешающий алгоритм для элементарной теории поля действительных чисел. 2) Алгоритм, решающий проблемы аналитической геометрии n-мерных евклидовых пространств (n = 1, 2, 3,…), формализуемые в элементарной теории поля действительных чисел. 3) Алгоритм, решающий задачи с параметрами в элементарной математике, формализуемые в теории поля действительных чисел. 4) Алгоритм, решающий задачи оптимизации с «целевым» функционалом и «ресурсными» ограничениями, выразимыми в теории поля действительных чисел.

	Тема 12
	Теорема Рабина о разрешимости монадической теории второго порядка бинарного дерева с двумя функциями следования и с кванторами второго порядка по всевозможным подмножествам

	Тема 13
	Теорема о разрешимости слабой монадической теории второго порядка бинарного дерева с двумя функциями следования и с кванторами второго порядка по всевозможным конечным подмножествам

	Тема 14
	Интерпретация элементарной теории (теории первого порядка) сложения натуральных чисел в слабой монадической теории второго порядка натуральных чисел с одной функцией следования s и с кванторами второго порядка по всевозможным конечным подмножествам. Следствие о разрешимости элементарной теории сложения натуральных чисел.

	Тема 15
	Примеры применения теоремы Рабина к построению разрешающих алгоритмов: 1) Разрешающий алгоритм Пресбургера для элементарной теории сложения натуральных чисел. 2) Разрешающий алгоритм для элементарной теории класса всех булевых алгебр. 3) Разрешающий алгоритм для монадической теории второго порядка канторового дисконтинуума с кванторами второго порядка по замкнутым подмножествам. 4) Разрешающий алгоритм Ю. Л. Ершова для элементарной теории класса всех булевых алгебр с выделенным простым идеалом (ультрафильтром). 5) Разрешающий алгоритм для элементарной теории класса всех булевых алгебр с выделенной последовательностью идеалов.

	Тема 16
	Поле p-адических чисел. 

	Тема 17
	Теорема Ю. Л. Ершова о разрешимости элементарной теории поля p-адических чисел



5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсовинформационно-телекоммуникационнойсети «Интернет»:
[1] Мальцев А.И. Алгоритмы и рекурсивные функции. – М.: Наука, 1965.
[2] Мальцев А.И. Алгебраические системы. – М.: Наука, 1970.
[3] Панкратьев Е.В. Элементы компьютерной алгебры /М.: Интернет-университет информационных технологий; www.intuit.ru – БИНОМ. Лаборатория знаний, www.lbz.ru , 2007. – 247 с.: ил. – (Серия «Основы информатики и математики»).
[4] Дэвенпорт Д., Сирэ И.,Турнье Э. Компьютерная алгебра. – Москва: Мир, 1991.
[5] Верещагин Н.К., Шень А. Лекции по математической логике и теории алгоритмов. Языки и исчисления. М.: МЦНМО, 2008.
[6] Рабин. М. Разрешимые теории. –  Справочная книга по математической логике. Часть 3. – Москва: Наука, 1982.
[7] Ершов Ю.Л., Лавров И.А., Тайманов А.Д., Тайцлин М.А. Элементарные теории. –  УМН, 1965, 20, №, с. 37-108.
[8] Ершов Ю.Л. Проблемы разрешимости и конструктивные модели. – М.: Наука, 1980.
[9] Хмелевский Ю.И. Уравнения в свободной полугруппе. Труды Матем. инст. им. В.А. Стеклова, CVII (1971).
[10] Кокс Д., Литтл Дж., О’Ши Д. Идеалы, многообразия и алгоритмы. Введение в вычислительные аспекты алгебраической геометрии и коммутативной алгебры: Пер. с англ. – М.: Мир, 2000. – 687 с., ил. ISBN 5-03-03320-3.
Cox David, Litle John, O’Shea Donald. Ideals, Varieties, and Algorithms. 1997. Springer-Verlag New York, Inc. ISBN 0-387-94680-2 (англ.)
[11] Ван дер Варден Б.Л. Алгебра. – Москва: Наука, 1979.
[12] Ленг С. Алгебра. М.: Мир, 1968.
[13] Кон П. Универсальная алгебра. М.: Мир, 1968.
[14] Курош А.Г. Лекции по общей алгебре. М.: Наука, 1973.
[15] Н.К.Верещагин, А.Шень. Лекции по математической логике и теории алгоритмов. Вычислимые функции. 2-е изд., исправленное. М.:МЦНМО, 2002.
[16]  Матиясевич Ю. В. Десятая проблема Гильберта / Ю. В. Матиясевич . – Москва: Наука, 1993.
[17] Лавров И. А.,Максимова Л. Л. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов.— М.: Физматлит, 2004.


Приложение утверждено на заседании кафедры Математической теории интеллектуальных систем.
Протокол №11(14/15) от 16 декабря 2015 г.
[bookmark: _GoBack]
