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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц2 и Ц3 основной образовательной программы «Прикладная математика».

Дисциплина нацелена на подготовку бакалавров к:

· научно-исследовательской работе в области информационных технологий и математической логики, связанной с выбором необходимых методов и образов, используемых в различных технических системах;

· решению прикладных задач по ряду разделов современной математики: теория множеств и отношения на множествах, теория графов, функции алгебры логики;

· фундаментальному изучению вопросов теоретико-множественного описания математических объектов, основных проблем теории графов и методологии использования аппарата математической логики, составляющих теоретический фундамент описания функциональных систем

· самообучению и непрерывному профессиональному само​совер​шенствованию.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Дискретная математика» относится к базовой части профессионального цикла дисциплин ООП. Она непосредственно связана с дисциплинами математического цикла («Математический анализ», «Алгебра и геометрия») и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины «Дискретная математика» являются дисциплины математического и естественнонаучного и профессионального циклов: «Комплексный анализ», «Функциональный анализ», «Дифференциальные уравнения». 

3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины бакалавры должны изучить общие принципы теоретико-множественного описания математических объектов, основные проблемы теории графов и методологию использования аппарата математической логики; знать способы задания множеств, булевых функций и графов, а также основные методы оперирования с ними; выбирать оптимальные методики при решении задач теории множеств, математической логики и теории графов. 
После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р3, Р6*.  Соответствие результатов освоения дисциплины «Дискретная математика» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.
	Результат обучения
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владения

	Р3
	З.3.1
	Методы и способы задания множеств, основные операций над ними, отношения между элементами множеств  для экспериментальных исследований
	У.3.1
	Употреблять спе​циальную матема​ти​ческую символику для выражения количественных и качественных отношений между объектами
	В.3.1
	Методами обработки экспериментальных данных


	
	З.3.2
	Принципы и этапы выбора и расположения элементов множества в соответствии с заданными условиями и ограничениями
	У.3.2
	Использовать мето​ды для решения комбинаторных задач с ограни​че​ниями, комбина​тор​ные задачи рас​кладок и разбиений
	В.3.2
	Опытом выбора оптимальных методик для исследований

	
	З.3.3
	Основные свойства булевых операций и способы упрощения логических формул 
	У.3.3
	Проводить  и оцени​вать результаты ис​сле​довательской ра​бо​ты, строить нор​маль​ные формы, оп​ре​делять функ​цио​наль​ную полноту сис​тем функций алгебры логики
	В.3.3
	Опытом решения задач математической логики


	
	З.3.7
	Современные методы решения экспериментальных задач
	У.3.7
	Выбирать и использовать методы для решения оптимизационных задач
	В.3.7
	Навыками проведения эксперимента с учетом выбора оптимальных методик для исследований

	Р6
	З.6.1
	Теоретические основы теории множеств;  математической логики, теории графов
	У.6.1
	Выполнять опе​ра​ции над мно​жест​вами, применять аппарат теории мно​жеств для решения задач, исследовать бинарные отно​ше​ния на заданные свойства 
	В.6.1
	Навыками применения языка и средств дискретной математики

	
	З.6.2
	Доказательство счет​ности множества ал​геб​раических чисел. Необходимые и дос​та​точ​ные условия бес​ко​неч​ности множества. Теорема Кантора-Берн​штейна. Дока​затель​ст​во существования ир​ра​циональных и транс​цендентных чисел.
	У.6.2
	Доказывать основные теоремы теории множеств
	В.6.2
	Опытом  работы и использования в ходе проведения исследований научно-технической информации, Internet-ресурсов.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».
В результате освоения дисциплины студент будет: 
Знать:
· способы задания множеств, основные операции над ними, отношения между элементами множеств, их свойства и виды отношений; 

· отображения и функции, виды отображений, основные операции над отображениями; 

· основные понятия комбинаторики, методы решения комбинаторных задач; 

· основные комбинаторные конфигурации, метод включения-исключения; 

· основные понятия теории графов, связные графы, изоморфизм графов; 
· методы решения экстремальных задач на графах, алгоритмы раскраски вершин и ребер графа.
Уметь:

· употреблять специальную математическую символику для выражения количественных и качественных отношений между объектами; 

· доказывать основные теоремы теории множеств выполнять операции над множествами, применять аппарат теории множеств для решения задач, исследовать бинарные отношения на заданные свойства, 

· строить нормальные формы и определять функциональную полноту систем функций алгебры логики; 

· решать оптимизационные задачи на графах.
Владеть:

· практическим опытом решения задач теории множеств, математической логики комбинаторных и теоретико-графовых задач.
· навыками применения языка и средств дискретной математики. 
4. Структура и содержание  дисциплины

4.1. Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения

	
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации



	
	
	Лекции
	Практ./ семинар
	Лаб. зан.
	
	
	

	1 
	Теория множеств
	6
	6
	
	12
	24
	Устный отчет

	2 
	Математическая логика
	10
	10
	
	24
	44
	Контрольная работа

	3 
	Теория графов
	8
	8
	
	24
	40
	Контрольная работа

	4 
	Промежуточная аттестация
	
	
	
	
	
	Зачет 

	
	Итого
	24
	24
	
	60
	108
	


При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.2. Содержание разделов дисциплины
Тема 1. Теория множеств
Лекции. Практические занятия.  Понятие множества. Конечные и бесконечные множества. Способы задания множеств. Подмножества. Множество всех подмножеств данного множества. О числе к-элементных подмножеств n-элементного множества. Определение мощности множества всех подмножеств конечного множества (с использованием формулы бинома Ньютона). Универсальное множество. Понятие алгебры. Алгебра множеств. Понятия алгебраических и кардинальных операций. Алгебраические операции над множествами. Законы алгебры множеств. Двойственность в алгебре множеств. Уравнения и системы уравнений в алгебре множеств. Основные леммы, используемые при решении уравнений в алгебре множеств. Мощность множества. Понятие счетного множества и континуума. Канторовская диагональная процедура. Примеры счетных множеств. Доказательство счетности множества алгебраических чисел. Свойства счетных множеств. Необходимые и достаточные условия бесконечности множества. Примеры континуальных множеств. Теорема Кантора-Бернштейна. Доказательство существования иррациональных и трансцендентных чисел. Кардинальные операции над множествами. Прямое произведение множеств. Проекция множеств.
Тема 2. Математическая логика 
Лекции. Практические занятия. Высказывания. Операции над высказываниями. Алгебра логики. Табличный способ задания функций. Таблица истинности. Формулы и функции алгебры логики. О числе функций алгебры логики от n переменных. Равносильные формулы. Законы алгебры логики. ДНФ и КНФ. Разложение функций алгебры логики по к переменным. СДНФ и СКНФ. Логические следствия. Проблема разрешимости в алгебре логики. Тавтологии и противоречия. Основные схемы доказательств: если x то y, доказательство от противного, доказательство построением цепочки импликаций, доказательство разбором случаев. Суперпозиция функций алгебры логики. Полные системы функций. Понятие базиса. Алгебра Жегалкина. Полином Жегалкина. Теорема Жегалкина. Замкнутые классы функций. Линейные функции. Монотонные функции. Теорема о монотонных функциях. Двойственность в алгебре высказываний. Самодвойственные функции. Функции, сохраняющие константы 0, 1. Теорема Поста о функциональной полноте.
Тема 3. Теория графов

Лекции. Практические занятия. Основные понятия. Способы представления графов, перечисление графов. Матрицы инцидентности и смежности. Эйлеровы циклы. Теорема Эйлера. укладки графов. Укладка графов в трехмерном пространстве. Планарность. Формула Эйлера для плоских графов. Деревья и их свойства. Связность графа.  Раскраска графа. Хроматическое число. Потоки в сетях: теорема Форда-Фалкерсона о максимальном потоке и минимальном разрезе. Алгоритм нахождения максимального потока. Теорема о целочисленности. Задача о назначениях. Дискретные экстремальные задачи: алгоритм Краскаля нахождения минимального основного дерева. Методы определения кратчайших путей в графе. Алгоритм Форда-Беллмана. Алгоритм Дейкстры.
4.3. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.
	№
	Формируемые компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3

	1
	3.3.1
	х
	
	

	2
	3.3.2
	х
	
	

	3
	3.3.3
	
	х
	

	4
	3.3.7
	х
	х
	х

	5
	3.6.1
	х
	х
	х

	6
	3.6.2
	х
	
	

	7
	У.3.1
	х
	х
	х

	8
	У.3.2
	х
	
	

	9
	У.3.3
	
	х
	

	10
	У.3.7
	
	х
	х

	11
	У.6.1
	х
	х
	

	12
	У.6.2
	х
	
	

	13
	В.3.1
	х
	х
	х

	14
	В.3.2
	х
	х
	х

	15
	В.3.3
	
	х
	

	16
	В.3.7
	
	х
	х

	17
	В.6.1
	х
	х
	х

	18
	В.6.2
	х
	х
	х


5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности бакалавров для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Практические занятия
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	

	IT-методы
	х
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	х

	Опережающая СРС
	
	х
	х

	Проектный метод
	
	х
	

	Индивидуальное обучение
	
	
	х

	Проблемное обучение
	х
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	
	


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;

· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;

· закрепление теоретического материала при проведении практических работ, выполнение проблемно-ориентированных, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе бакалавров с лекционным материалом, поиске и анализе литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме ВКР,
· выполнении домашних заданий, 

· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к практическим занятиям,
· подготовке к контрольным работам, зачету.

6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала бакалавров и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации информации; 

· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении графов на основе заданных параметров;
·  выполнении расчетно-графических работ;
· исследовательской работе и участии в научных студенческих семинарах и олимпиадах;

· анализе научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме.
6.2.1. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине:
1. Алгебраические и кардинальные операции над множествами.

2. Законы алгебры множеств. Уравнения и системы уравнений.

3. Выполнение операции над высказываниями.

4.  Упрощение булевых формул.

5. Проверка полноты систем функций алгебры логики.

6.  Критические пути в сетевых графиках.

7.  Декомпозиция графов.

8. Построение остова графа и кодерева графа.
6.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины (фонд оценочных средств) 
Оценка успеваемости бакалавров осуществляется по результатам:
- выполнения практических работ,

- выполнения контрольных работ,
- анализа подготовленных бакалаврами рефератов,
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий и во время зачета в четвертом семестре (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).

7.1. Требования к содержанию зачетных билетов
Зачетные билеты включают три типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Практическая задача.

3. Творческое проблемно-ориентированное задание.

7.2. Примеры вопросов для зачета
1. Множества. Способы задания множеств. Основные операции над множествами. 

2.  Доказательство основных законов алгебры множеств. Принцип двойственности.

3.  Взаимно-однозначное соответствие. Эквивалентные множества. Мощность множеств. 

4.  Счётные множества. Мощность континуума. Теоремы о счётных множествах. 

5.  Доказать, что множество рациональных чисел счётно. Доказать, что множество действительных чисел несчётно. 

6.  Отображение. Виды отображений. Подстановки. 

7.  Теорема об отображениях. Правило равенства. Правило суммы. Правило произведения. 

8.  n-местное отношение. Бинарное отношение. Способы задания бинарного отношения на конечном множестве. Виды бинарных отношений. 

9.  Основные свойства матриц бинарных отношений. 

10.  Отношения эквивалентности. Основное свойство классов эквивалентности. Ранг отношения. Класс вычетов. 

11.  Отношения толерантности. Отношения частичного порядка. Линейный порядок. 

12.  Соединение. Соединение с повторением. Соединение без повторения. Перестановка. Количество перестановок. Размещение. Количество размещений. Сочетания. Количество сочетаний. Основные свойства сочетаний. 

13.  Метод включений и исключений. Формула включений-исключений. Задача о беспорядках. 

14.  Формальный степенной ряд. Производящая функция. Равенство формальных степенных рядов. Сложение и вычитание формальных степенных рядов. Умножение и деление формальных степенных рядов. 

15.  Рекуррентное соотношение. Возвратная последовательность. Характеристический многочлен. Общее решение рекуррентного соотношения. Теорема о рекуррентных соотношениях. 

16.  Граф. Ориентированный граф. Неориентированный граф. Смежность и инцидентность. Способы задания графа. Матрицы графа. Степени вершины. 

17.  Подграф. Часть графа. Виды графов. Изоморфизм графов. Теорема об изоморфизме графов.

18.  Маршруты в ориентированных и неориентированных графах. Связность. Достижимость.

19.  Дерево. Основные свойства деревьев. Ориентированное дерево. Бинарные деревья. Остов.

20.  Задача о построении кратчайшего остовного дерева. Алгоритм Прима. Проблема Штейнера. 

21.  Задача о построении дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Дейкстры. 

22.  Задача о построении матрицы кратчайших расстояний. Алгоритм Флойда. 

23.  Сеть. Поток в сети. Задача о максимальном потоке в сети. Разрез.

24.  Доказать теорему Форда – Фалкерсона. 

25.  Остаточная пропускная способность. Остаточная сеть. Алгоритм Форда – Фалкерсона нахождения максимального потока.

26.  Геометрическая реализация графа. Теорема о реализации конечного графа в трёхмерном евклидовом пространстве.

27.  Планарный граф. Грань графа. Доказать формулу Эйлера для планарных графов. 

28.  Доказать, что граф К5 не планарен. Доказать, что граф К33 не планарен. 

29.  Независимое множество вершин графа. Вершинная раскраска. Правильная раскраска. Хроматическое число графа. Доказать теорему о 5 красках. 

30.  Эйлеров путь. Эйлеров граф. Алгоритм построения эйлерова пути в эйлеровом графе. Критерий эйлеровости графов. 

31.  Гамильтонов граф. Теорема Дирака. 

32.  Задача коммивояжёра. Метод ветвей и границ. 

33.  Бином Ньютона (теорема с доказательством). 

34.  Доказательство свойств биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля. 

35.  Доказательство полиномиальной формулы.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, лабораторных работ и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

За каждую лабораторную (в том числе индивидуальное задание) и контрольную работу проставляется до пяти баллов. Всего максимум 50 баллов. 

За активное участие в дискуссиях на лекциях – до 5 баллов за семестр. 

За самостоятельную работу – до 5 баллов за семестр. 

Итого 60 баллов.

На экзамене ставится до 10 баллов за каждый вопрос. 

Итого 40 баллов.
Аналогично оценивается курсовой проект студента.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля (дисциплины)

Основная литература
· Судоплатов, Сергей Владимирович. Дискретная математика: учебник / С. В. Судоплатов, Е. В. Овчинникова; Новосибирский государственный технический университет. — 2-е изд., перераб.— Москва: Инфра-М, 2005. — 256 с.: ил.— Высшее образование. — Библиогр.: с. 211-213. — Предметный указатель: с. 241-255.— ISBN 5-16-002299-6. — ISBN 5-7782-0466-3.

· Кузнецов, Олег Петрович. Дискретная математика для инженера / О.П. Кузнецов. — Москва: Лань, 2009. — 395 с.: ил. табл.— Учебники для вузов. Специальная литература. — ISBN 978-5-8114-0570-1. Схема доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=220
· Гаврилов, Гарий Петрович. Задачи и упражнения по дискретной математике: учебное пособие / Г. П. Гаврилов, А. А. Сапоженко. — 3-е изд., перераб.— Москва: Физматлит, 2006. — 416 с.: ил.— Библиогр.: с. 412-413. — Предметный указатель: с. 414-416.. — ISBN 5-9221-0477-2.

Вспомогательная литература

· Лавров, Игорь Андреевич. Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов / И. А. Лавров, Л. Л. Максимова. — 5-е изд.— Москва: Физматлит, 2006. — 256 с.— Библиогр.: с. 248-249. — Предметный указатель: с. 250-255.. — ISBN 5-9221-0026-2.

· Шевелев, Юрий Павлович. Сборник задач по дискретной математике (для практических занятий в группах) : учебное пособие / Ю. П. Шевелев, Л. А. Писаренко, М. Ю. Шевелев; рец. А. В. Воронин. — Санкт-Петербург: Лань, 2013. — 524 с.: ил.— Учебники для вузов. Специальная литература. — Библиогр.: с. 519-520.. — ISBN 978-5-8114-1359-1

· Чашкин, Александр Викторович. Дискретная математика: учебник / А. В. Чашкин. — Москва: Академия, 2012. — 351 с.: ил.— Высшее профессиональное образование. Естественные науки. — Бакалавриат. — Библиогр.: с. 346-348.— ISBN 978-5-7695-7949-3.
· Офицеров В.В. Дискретная математика. Учебное пособие.– Томск: Изд-во ТПУ, 2005.– 105с.

10. Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Аудитория с мультимедийным оборудованием, 25 мест.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».
Программа одобрена на заседании кафедры ПМ ИК ТПУ
(протокол №    от «  »  августа 2015 г.).

Автор          ст. преподаватель каф. ПМ  Е.Ю. Титаренко 
