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e Informacién de los profesores y del monitor

Nombre profesor principal: Xavier Caicedo
Correo electronico: xcaicedo@uniandes.edu.co
Horario y lugar de atencion: Oficina: H-305 - Ext.: 2723, Ma, Vi 1:00-2:30 pm

Nombre monitora: Mariana Vicaria Angel
Correo electronico: m.vicaria834@uniandes.edu.co
Horario y lugar de atenciéon: Ma 2-3, Vi 3-4

e Introduccidén y descripcion general del curso

Prerrequisitos: Algebra | (Teoria de Grupos), experiencia con deduccion matematica rigurosa,
estudio con cierta profundidad de algun tipo de estructura abstracta.

La l6gica matemética estudia por métodos matematicos los lenguajes, sistemas y teorias
formales, lo mismo que sus interpretaciones. Se ha constituido en un poderoso instrumento
para el estudio de innumerables tipos de estructura y procesos, de manera que conforma hoy
una de las grandes areas en que se divide el estudio de las matematicas junto con las mas
tradicionales como analisis y algebra. Su relevancia abarca desde la pura especulacion
filosofica hasta las aplicaciones practicas de la Informatica. Este curso provee una introduccion
a esta disciplina que en medio de riguroso desarrollo tedrico destaca sus aspectos sintacticos,
semanticos y algoritmicos, lo mismo que el alcance y limitaciones de los métodos formales. Los
temas tratados son los siguientes.

- Ldgica proposicional: Se demuestran los resultados basicos de la teoria de la deduccion
incluyendo formas normales, completitud, compacidad y su relacién con algebras booleanas.
- Ldgica de primer orden: resultados fundamentales de la teoria de la deduccién como la
formas normales, el teorema de Herbrand y sus aplicaciones a la deduccién automatica y a
otros resultados como la completitud y la interpolacion. Resultados basicos de teoria de
modelos (estructuras) como el teorema de completitud de Godel y sus consecuencias
(compacidad, teoremas de Lowenheim-Skolem, modelos no estandar). Caracterizacion de la
equivalencia elemental de estructuras. Construcciones fundamentales: productos limites,
ultraproductos

- Logicas no clasicas (intuicionistas, modales), modelos de Kripke.

- Calculabilidad: se introducen los modelos matematicos de computabilidad (funciones
recursivas, maquinas de Turing) y los problemas insolubles asociados. Se demuestran los
famosos teoremas de limitacién de Godel (incompletitud, indecidibilidad) y parcialmente el 10°
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problema de Hilbert. Se considera la complejidad de algoritmos incluyendo el problema P=NP,
y su relacién con la teoria de modelos finitos.

e Objetivos de la asignatura

La profundizacion, afianzamiento e integracion de la experiencia matematica en un contexto
gue enfatiza la unidad e interconexion de todas las arear, lo mismo que una reflexion rigurosa
sobre los fundamentos de la actividad y construcciones matematicas.

e Competencias a desarrollar

Se espera que al final del curso el estudiante demuestre su comprensién de los conceptos
fundamentales y teoremas que relacionan la sintaxis y la semantica de la légica de primer
orden, y sus potenciales aplicaciones a otras areas de la mateméatica, lo mismo que los
alcances de la teoria de calculabilidad y su relacion con los problemas de la fundamentacion de
las mateméticas, Se espera no solamente con el conocimiento de los teoremas principales y
sus demostraciones, sin la utilizacion de los teoremas y las ideas que intervienen en sus
demostracion para la solucion de problemas propuestos.

e Contenido de la asignatura

l. Lenguajes proposicionales, simbolizacién

Il. Célculo deductivo, metateoremas del célculo

Il Validez, completitud

V. Equivalencia, formas normales, funciones booleanas

V. Compacidad proposicional

VI.  Algebras booleanas

VII.  Ldgica intuicionista, modal, multivaluada.

VIIl. Lenguajes predicativos de primer y segundo orden

IX. Estructuras, verdad, equivalencia elemental, caracterizacion de Fraissé
X. Construcciones modelo tedricas, ultraproductos

XI. Deduccion formal en la l6gica de primer orden

XIll.  Formas normales, teorema de Herbrand, deduccién automatica

XIll.  Teorias de primer orden, teorias completas, decidibles

XIV. Teorema de completitud de Godel
XV. Compacidad, Léwenheim-Skolem
XVI. Calculabilidad y decidibilidad efectivas
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XVII. Funciones recursivas primitivas, recursivas, recursivas parciales
XVIIl. Maguinas de Turing, otros modelos de calculabilidad

XIX. Problemas algoritmicamente insolubles

XX.  Equivalencia de modelos de calculabilidad

XXI. Representacion aritmética de las funciones recursivas

XXII. Teorema de incompletitud de Godel

XXIII. 10° problema de Hilbert

XXIV. Modelos finitos y complejidad de algoritmos

e Metodologia

Participacion activa del estudiante quien debe haber preparado previamente el material
asignado en el programa. El profesor explicara o introducira aquellos temas que requieran
mayor experiencia y conocimiento matemaético y resolvera los ejercicios que no hayan podido
hacer los estudiantes. Llamara a los estudiantes a exponer teoria y ejercicios para los cuales
segun el desarrollo del cuso deben haber adquirido recursos en ese momento si han trabajado
diligentemente. Dicha exposicién se hara en diadlogo con el profesor y con participacion del
resto de la clase.

e Criterios de evaluacion y aspectos académicos

- 3 examenes parciales y uno final, cada uno 25%

- La participacion en clase (tablero) da notas adicionales que se suman al 100%

- Los ejercicios que se se dejan de tarea, también nota adicional

- No hay nota de asistencia.

- Para la nota final se utilizaran los multiplos de 0.25 y la agrupacion por cercania.
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