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I. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ: 

Цель: Приобретение у обучающихся необходимого для осуществления 

профессиональной деятельности уровня компетенций. 

Задачи: 

• развитие логического мышления; 

• повышение уровня математической культуры; 

• овладение современным математическим аппаратом, 

необходимым для изучения естественнонаучных, 

общепрофессиональных и специальных дисциплин; 

• освоение методов математического моделирования; 

• освоение приемов постановки и решения математических задач. 

В результате изучения данной дисциплины у обучающихся 

формируются следующие общепрофессиональные компетенции: 
Наименование категории 

(группы) 

общепрофессиональных 

компетенций 

Код и наименование  

общепрофессиональной 

компетенции 

(результат освоения) 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Теоретические и 

практические основы 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1 Способен 

применять 

фундаментальные знания, 

полученные в области 

математических и (или) 

естественных наук, и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1.1 использует в профессиональной 

деятельности основы математических 

дисциплин 

ОПК-1.2 решает стандартные 

профессиональные задачи с применением 

естественнонаучных и общеинженерных 

знаний, методов математического анализа и 

математического и компьютерного 

моделирования 

ОПК-1.3 осуществляет теоретическое и 

экспериментальное исследование объектов 

профессиональной деятельности 

 
Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

ОПК-1.1 использует в 

профессиональной деятельности 

основы математических дисциплин 

Знает основные положения теории множеств, теории пределов, 

теории рядов 

Умеет вычислять пределы, производные и интегралы от 

элементарных функций 

Владеет методами построения простейших математических 

моделей типовых профессиональных задач 

ОПК-1.2 решает стандартные 

профессиональные задачи с 

применением естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, методов 

математического анализа и 

математического и компьютерного 

моделирования 

Знает основные положения дифференциального, интегрального 

исчисления, методы исследования функций 

Умеет проводить исследование функций 

Владеет методами построения компьютерных и физических 

моделей типовых профессиональных задач 

ОПК-1.3 осуществляет теоретическое и 

экспериментальное исследование 

объектов профессиональной 

деятельности 

Знает методы обработки и интерпретации данных современных 

научных исследований 

Умеет собирать, обрабатывать и интерпретировать данные 

современных научных исследований 

Владеет навыками применения, интерпретирования данных 



  
 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

современных научных исследований 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Дискретная математика и математическая логика» применяются следующие 

методы активного/ интерактивного обучения: 

• презентации с использованием доски, книг, видео, слайдов, 

компьютеров и т.п., с последующим обсуждением материалов, 

• обратная связь с формированием общего представления об 

уровне владения знаниями студентов, актуальными для занятия, 

• разминка с вопросами, ориентированными на выстраивание 

логической цепочки из полученных знаний (конструирование нового 

знания), 

• работа в малых группах (дает всем студентам возможность 

участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества, 

межличностного общения). 

II. ТРУДОЁМКОСТЬ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ 

ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачётных единиц (252 

академических часа). 

(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам) 

Видами учебных занятий и работы обучающегося по дисциплине могут 

являться: 

Обозначение Виды учебных занятий и работы обучающегося 

Лек Лекции 

Лаб Лабораторные работы 

Пр Практические занятия 

ОК Онлайн курс 

СР Самостоятельная работа обучающегося в период теоретического обучения 

Контроль 
Самостоятельная работа обучающегося и контактная работа обучающегося с 

преподавателем в период промежуточной аттестации 

Структура дисциплины: 

Форма обучения – очная. 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 

С
ем

ес
т
р

 

Количество часов по видам учебных 

занятий и работы обучающегося 
Формы 

промежуточной 

аттестации 

Л
ек

 

Л
а

б
 

П
р

 

О
К

 

С
Р

 

К
о

н
т
р

о
л

ь
 

 

1 
Раздел 1. Множества, 

комбинаторные схемы 

3 

6  6 
 

4 36 экзамен 2 Раздел 2. Булевы функции 10  10 

 
Раздел 3.Функциональная 

полнота булевых функций 
6  6  



  
 

 
Раздел 4. Исчисление 

высказываний 
6  6  

 
Раздел 5. Исчисление 

предикатов 
6  6  

 Раздел 1. Теория графов 

4 

28  28  

4 36 экзамен 
 

Раздел 2. Алгебраические 

структуры 
6  6  

Итого: 68  68  8 72  

III. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА 

3 семестр. 

Раздел 1. Множества, комбинаторные схемы (6 час.) 

Тема 1. Множества, операции с множествами (3 час.) Множества, 

операции над множествами: объединение, пересечение, отрицание, 

симметрическая разность, универсум, дополнение множества. Интерпретация 

операций над множествами кругами Эйлера (Венна). Правило суммы. 

Правило произведения. Размещения с повторениями, размещения без 

повторений. Перестановки, перестановки с повторениями 

(мультимножества). 

Тема 2. Основные комбинаторные формулы (3 час.) Сочетания, 

сочетания с повторениями. Упорядоченные и неупорядоченные разбиения 

множеств. Бином Ньютона, полиномиальная формула. Инверсии, обратные 

перестановки. Обобщенное правило произведения. Обобщенный принцип 

включения и исключения, следствие. Использования формул в задачах.  

Раздел 2. Булевы функции (10 час.) 

Тема 1. Введение в булеву алгебру (2 час.) Переключательные — 

булевы функции. Способы задания булевых функций. Булевы функций двух 

переменных. Аналитический способ задания. Таблицы истинности. Операции 

замены переменных и суперпозиции. Поря-док выполнения операций в 

логических выражениях. 

Тема 2. Алгебра Буля (2 час.) Определение алгебры Буля. Операции 

алгебры Буля. Аксиомы булевой алгебры. Дизъюнктивные и конъюнктивные 

формы булевых функций. Совершенные дизъюнктивные и конъюнктивные 

формы булевых функций. Элементарные произведения, конституенты 1 и 

конституенты 0 наборов значений булевых функций. Теоремы о приведении 

булевых функций к СДНФ и СКНФ. Способы приведения к стандартным 

формам булевых функций.  

Тема 3. Минимизация булевых функций (2 час.) Классификация 

двоичных наборов. Геометрическая интерпретация задачи минимизации 

булевых функций. Основные правила минимизации булевых функций в 

геометрической интерпретации. Минимизация булевых переменных 3-х 



  
 

переменных. Метод Карно минимизации булевых функций 4-х переменных. 

Структура карты Карно. 

Тема 4. Метод Куайна минимизации булевых функций (2 час.) 

Аналитический метод Куайна минимизация булевых функций. 

Классификация дизъюнктивных нормальных форм. Операции упрощения 

метода Куайна. Алгоритм минимизации метода Куайна. Сокращенная ДНФ, 

тупиковая ДНФ, минимальная ДНФ. 

Тема 5. Интерпретация булевых функций (2 час.) Интерпретация 

булевых функций: релейно – контактными схемами, элементами 

вычислительных машин, смысловая интерпретация. 

Раздел 3.Функциональная полнота булевых функций (6 час.) 

Тема 1. Алгебра Жегалкина (2 час.) Определение функционально 

полных наборов. Примеры полных наборов на основе конъюнкции, 

дизъюнкции и отрицания. Алгебра Жегалкина. Аксиомы алгебры. Полиномы 

Жегалкина. Теорема Жегалкина о представлении булевых функций 

полиномами Жегалкина. Функционально полный набор операций алгебры 

Жегалкина.  

Тема 2. Классы Поста (2 час.) Класс функций, сохраняющих 

константу 0. Класс функций, сохраняющих константу 1. Класс монотонных 

функций. Класс линейных функций. Класс самодвойственных функций. 

Доказательство теорем о замкнутости классов Поста относительно операций 

замены переменных и суперпозиции.  

Тема 3. Функциональная полнота (2 час.) Ослабленная теорема 

Поста о функциональной полноте. Фиксированные и переменные функции в 

полных наборах. Основная теорема Поста о функциональной полноте. 

Классы Поста в функционально полных наборах. Примеры формирования 

функционально полных наборов. Шефферовые функции.  

Раздел 4. Исчисление высказываний (6 час.) 

Тема 1. Задачи исчисления высказываний (2 час.) Формализация 

высказываний, установление истинности высказываний. Содержательный 

аспект тождественно истинных формул. Схемы правильного логического 

вывода. Законы формальной логики.  

Тема 2. Формальное введение в исчисление высказываний (2 час.) 

Формальные объекты и правило их образования. Системы аксиом 

расширенного исчисления высказываний. Система аксиом Клини. 

Формальные операции, правила вывода: правило подстановки, правило 

заключения по импликации, правило подстановки и замены по 

эквивалентности. 



  
 

Тема 3. Формализация доказательства и вывода (2 час.) Понятие 

доказательства и вывода. Схема формализации доказательства и вывода. 

Теорема о дедукции (Эрбран, 1930). Характерные выводимости, сравнения с 

явными выводами. Общие внешние оценки исчисления высказываний: 

непротиворечивость, полнота системы аксиом, независимость системы 

аксиом, разрешимость исчисления высказываний. Основные определения 

метода резолюций. Правило резолюции. Метод резолюций. Основной набор 

аксиом расширенного исчисления высказываний в методе резолюций. Схема 

доказательства в методе резолюций. Полнота метода резолюций. 

Раздел 5. Исчисление предикатов (6 час.) 

Тема 1. Понятие предиката (2 час.) Примеры предикатов., примеры. 

Операции над предикатами. Определение кванторов. Свободные и связанные 

переменные. Область действия кванторов. Строение исчисления предикатов. 

Классификация предикатов. 

Тема 2. Исчисление одноместных предикатов, исчисление классов 

(2 час.) Предикаты свойств. Определение одноместного предиката, класс 

истинности – характеристическое множество предиката. Четыре основных 

вида категорических суждений, геометрическая интерпретация. Примеры 

категорических суждений. Закон отрицания и закон обращения. Структура 

категорических силлогизмов. 

Тема 3. Техника преобразования формул в исчислении предикатов 

(2 час.) Квантификация многомерных предикатов. Перестановка кванторов, 

законы де Моргана, вынесение кванторов за скобки, вынесение кванторов за 

знак отрицания, приведение формул к предваренной нормальной форме. 

Формализация некоторых отношений средствами узкого исчисления 

предикатов. Свойства бинарных отношений: рефлексивность, 

симметричность, транзитивность, антирефлексивность, антисимметричность, 

трихотомия. Специальные бинарные отношения. Отношение 

эквивалентности. Отношение частичного порядка. Отношение полного 

порядка, линейный порядок. 

4 cеместр 

Раздел 1. Теория графов (28 час.) 

Тема 1. Основные понятия и определения (2 час.) Определение 

графа. Графическое представление графов. Изоморфизм графов. 

Ориентированный граф, подграф, псевдограф, простой граф, дополнение 

графа, плоский граф. Смежность и инцидентность вершин и ребер графа, 

Маршрут (путь) на графе, цепь, цикл, простая цепь и цикл. Выделение из 

цепей (циклов) простых цепей (циклов). Дерево, лес. Объединение и 



  
 

пересечение графов. Представления графов: матрица смежности, 

инцидентности, матрица весов, список ребер графа, структура смежности. 

Тема 2. Пути на графе (2 час.) Кратчайшие пути на графе. Алгоритм 

Дейкстра определения минимального расстояния между вершинами в 

простом орграфе с неотрицательными весами. Формальное описание 

алгоритм Дейкстра и обоснование алгоритма. Множественное описание 

алгоритма, сложность алгоритма. Практическое решение задачи поиска 

минимального пути. 

Тема 3. Остовные деревья, жадная схема (2 час.) Определение 

остовного дерева. Связь числа вершин и ребер в дереве. Практическая 

значимость нахождения остовного дерева. Задача Кэли как задача 

построения минимального остовного дерево графа. Жадный алгоритм 

построения минимального остовного дерева (алгоритм Краскала). 

Множественное описание алгоритма. 

Тема 4. Остовные деревья, алгоритм ближайшего соседа (2 час.) 

Алгоритм ближайшего соседа построения минимального остовного дерева 

(алгоритм Прима). Множественное описание алгоритмов. Обоснование 

справедливости алгоритмов. Сложность алгоритма построения 

минимального остовного дерева.  

Тема 5. Транспортные сети, потоки в сетях (2 час.) Определение 

транспортной сети, потока по транспортной сети, разреза, мощности разреза. 

Теорема Форда и Фалкерсона о максимальном потоке по транспортной сети. 

Алгоритм пометок для построения максимального потока. Сложность 

алгоритма построения максимального потока. 

Тема 6. Хроматические графы (2 час.) Хроматическое разложение 

вершин простого графа. Хроматическое число графа. Теорема Брукса о 

величине хроматического числа графа. Неявная схема раскраски вершин 

графа, алгоритм раскраски. Множественное описание алгоритма. Сложность 

алгоритма. 

Тема 7. Хроматические графы, метод Магу (2 час.) Хроматическое 

разложение вершин простого графа. Теорема об оптимальной раскраске 

графа — обоснование метода Магу. Метод Магу оптимальной раскраски 

графа (алгоритм). 

Тема 8. Двудольные графы (2 час.) Определение двудольного графа. 

Необходимые и достаточные условия существования двудольного графа 

(теорема Кенига). Паросочетания. Алгоритм чередующихся цепей для 

определения максимального паросочетания, множественное описание 

алгоритма. Теорема о максимальном паросочетании в двудольном графе. 



  
 

Тема 9. Задача о назначениях (2 час.) Теорема Ф. Холла о 

существовании системы различных представителей. Интерпретация системы 

различных представителей двудольным графом. Теорема – алгоритм решения 

задачи о назначениях, сложность алгоритма. 

Тема 10. Поиск в глубину и ширину на графе, DFS-базис циклов (2 

час.) Метод поиска в глубину (множественное описание алгоритма), как 

основной метод систематического исследования вершин графа. Циклическая 

структура графа, множество циклов графа. Определение фундаментального 

множества циклов, DFS-базис пространства циклов. Метод поиска в ширину 

по графу, как метод перебора вершин графа, равноудаленных от стартовой 

начальной вершины исследования графа. Понятие очереди в алгоритме. 

Множественное описание алгоритма построения поиска в ширину. 

Тема 11. Компоненты связности графа. Листы графа (2 час.) 

Определение отношения эквивалентности на множестве вершин. Связные 

компоненты, алгоритм выделения компонент связности (множественное 

описание). Циклические ребра графа, разделяющие ребра (мосты) графа. 

Связь циклических и разделяющих ребер. Циклически–реберно связанные 

вершины. Листовое множество вершин, листы и мосты. Свойства листового 

множества вершин. Разложение графа на листовые множества и мосты 

Тема 12. Блоки, выделение блоков графа (2 час.) Блоки, 

определение. Сильно циклически связанные ребра. Свойства блокового 

множества. Алгоритм поиска блоков в глубину. Множественное описание 

алгоритма, сложность алгоритма. 

Тема 13. Циклы, фундаментальное множество циклов (2 час.) 

Пространство остовных подграфов. Замкнутость остовных подграфов 

относительно операции симметрической разности. Квазициклы, замкнутость 

квазициклов. Разложение квазициклов в объединение простых попарно не 

пересекающихся простых циклов. Фундаментальное множество циклов — 

базис линейного пространства циклов (DFS – базис). Построение 

фундаментального множества циклов графа относительно остовного дерева 

графа. Множественное описание алгоритма построения DFS-базиса циклов. 

Тема 14. Эйлеровы графы, клики, независимые множества (2 час.) 

Эйлеровы цепи и циклы. Теорема Эйлера о существование эйлерова пути на 

графе (необходимые и достаточные условия). История задачи поиска 

эйлеровой цепи на графе. Доминирующее множество, минимальное 

доминирующее множество. Независимое множество вершин, независимое 

множество ребер. Связь независимого и доминирующего множеств. Клика 

как полностью независимое множество. Алгоритм порождения клик графа, 

множественное описание, сложность алгоритма. 



  
 

Раздел 2. Алгебраические структуры (6 час.) 

Тема 1. Общее строение группы (2 час.) Определение алгебраической 

операции, группоида, группы, подгруппы, примеры групп. Гомоморфизм 

групп, свойства гомоморфизма. Смежные левые (правые) классы. Теорема 

Лагранжа. Разложение группы на непересекающиеся левые смежные классы. 

Нормальный делитель, фактор группа. 

Тема 2. Циклические подгруппы (2 час.) Циклические группы. 

Порядок элемента. Структура циклической подгруппы, образующий элемент 

группы. Коммутативность циклической группы. Кратность порядка элемента 

циклической группы порядку группы. Под-группа циклической группы 

является циклической. Число образующих циклической группы. Группы 

подстановок (перестановок). Прямое произведение групп. Структура 

коммутативной группы Теорема о разложении коммутативной группы в 

прямое произведение своих подгрупп. 

Тема 3. Элементы теории чисел (1 час.) Наибольший общий 

делитель, наименьшее общее кратное, простые числа. Алгоритм Евклида 

вычисления наибольшего общего делителя. Простые числа, свойства простых 

чисел. Решето Эратосфена – алгоритм составления таблицы простых чисел. 

Сравнения, свойства сравнений. Определение вы-четов. Группа полной 

системы вычетов. Группа приведенной системы вычетов. 

Тема 4. Функция Эйлера, теоремы Эйлера, Ферма, Вильсона (1 

час.) Приложения полной и приведенной системы вычетов в практическом 

программировании. Определение функции Эйлера. Свойства функции 

Эйлера. Теорема Эйлера для функции Эйлера. Теорема Ферма. Теорема 

Вильсона. 

IV. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

3 семестр 

Раздел 1. Множества, комбинаторные схемы (6 час.) 

Занятие 1. Основные комбинаторные формулы. (3 час.) 

1. Определение множества. Операции над множествами: 

объединение, пересечение, отрицание, симметрическая разность, 

универсум, дополнение множества. Интерпретация операций над 

множествами кругами Эйлера (Венна). 

2. Правило суммы. Правило произведения. Размещения с 

повторениями, размещения без повторений. Перестановки, 

перестановки с повторениями (мультимножества),  



  
 

3. Сочетания, сочетания с повторениями. Применение 

комбинаторных формул в практических (качественных) задачах. 

Занятие 2. Принцип включения и исключения (3 час.) 

1. Обобщенный принцип включения и исключения. Решение 

различных задач на применение принципа включения и 

исключения. 

2. Бином Ньютона, полиномиальная формула. Свойства 

биноминальных коэффициентов, вычисление значений различных 

сумм биноминальных коэффициентов. 

Раздел 2. Булевы функции (10 час.) 

Занятие 1. Системы счисления. Введение в булеву алгебру (2 час.) 

1. Позиционные и непозиционные системы счисления. Перевод 

чисел из одной системы счисления в другую. Связь 2, 8 и 16 

систем счисления. Формальный алгоритм перевода чисел из одной 

системы счисления в другую.  

2. Задача оптимального кодирования (поиск системы счисления, в 

которой наиболее оптимально хранить информацию.) 

3. Булевы функций двух переменных. Таблицы истинности. 

Операции замены переменных и суперпозиции. Порядок 

выполнения операций в логических выражениях. Вычисление 

логических выражений. 

Занятие 2. СДНФ и СКНФ булевых функций (2 час.) 

1. Совершенные дизъюнктивные и конъюнктивные формы булевых 

функций. Приведение булевых функций к СДНФ и СКНФ.  

2. Интерпретация булевых функций: релейно-контактными схемами, 

элементами вычислительных машин.  

Занятие 3. Смысловая интерпретация булевых функций (2 час.) 

1. Смысловая интерпретация (формализация) булевых функций. 

Задача Кислера смысловой интерпретации. Задача Мегрэ, задача о 

шахматном турнире смысловой интерпретации. Решение 

разнообразных задач смысловой интерпретации.  

Занятие 4. Минимизация булевых функций 3-х и 4-х переменных (2 

час.) 

1. Геометрическая интерпретация задачи минимизации булевых 

функций. Основные правила минимизации булевых функций в 

геометрической интерпретации. Минимизация булевых 

переменных 3-х переменных. 

2. Метод Карно минимизации булевых функций 4-х переменных, 

геометрическая интерпретация задачи минимизации. Структура 



  
 

карты Карно, основные правила минимизации в геометрической 

интерпретации. 

Занятие 5. Минимизация методом Куайна (2 час.) 

1. Аналитический метод Куайна минимизация булевых функций 

произвольного числа переменных. Классификация дизъюнктивных 

нормальных форм. Операции упрощения метода Куайна.  

2. Алгоритм минимизации метода Куайна. Сокращенная ДНФ, 

тупиковая ДНФ, минимальная ДНФ. Импликативная матрица 

Куайна 

Раздел 3. Функциональная полнота (6 час.)  

Занятие 1. Функциональная полнота, ослабленная теорема Поста 

(3 час.) 

1. Полиномы Жегалкина. Представление булевых функций 

полиномами Жегалкина. Алгоритм понижения степени полинома 

Жегалкина. 

2. Классы Поста. Класс функций, сохраняющих константу 0. Класс 

функций, сохраняющих константу 1. Класс монотонных функций. 

Класс линейных функций. Класс самодвойственных функций. 

Определение указанных свойств функций у различных наборов. 

3. Ослабленная теорема Поста о функциональной полноте. 

Формирование функционально полных наборов. 

4. Получение булевых функций: отрицания, конъюнкции и 

дизъюнкции. 

Занятие 2. Функциональная полнота, основная теорема Поста (3 

час.) 

1. Основная теорема Поста о функциональной полноте. 

Формирование функционально полных наборов. 

2. Получение булевых функций констант 0, 1 и отрицания из 

функций, не сохраняющих 0 и 1, получение константы 0 или 1 из 

не самодвойственной функции. 

3. Решение задачи о функциональной полноте для произвольных 

наборов. Получение булевых функций отрицания, конъюнкции, 

дизъюнкции и других функций. 

Раздел 4. Исчисление высказываний (6 час.)  

Занятие 1. Формальное введение в исчисление высказываний (3 

час.) 

1. Системы аксиом расширенного исчисления высказываний. 

Система аксиом Клини. Схемы правильного логического вывода. 

Законы формальной логики. Схема построения (доказательства) 



  
 

явных (формальных) выводов тождественно-истинных формул. 

Формальные операции, правила вывода: правило подстановки, 

правило заключения по импликации, правило подстановки и 

замены по эквивалентности. 

Занятие 2. Метод резолюций в исчислении высказываний (3 час.) 

1. Понятие доказательства и вывода. Схема формализации 

доказательства и вывода. Теорема о дедукции (Эрбран, 1930). 

Характерные выводимости, сравнения с явными выводами. 

2. Применение теоремы о дедукции в задачах доказательства 

логических формул. 

3. Основные определения метода резолюций. Правило резолюции. 

Метод резолюций. Основной набор аксиом расширенного 

исчисления высказываний в методе резолюций. Схема 

доказательства в методе резолюций. Доказательство формул. 

Раздел 5. Исчисление предикатов (6 час.) 

Занятие 1.Одноместные предикаты. Техника преобразования 

формул в исчислении предикатов (3 час.) 

1. Предикаты свойств. Определение одноместного предиката, класс 

истинности – характеристическое множество предиката. Четыре 

основных вида категорических суждений, геометрическая 

интерпретация. Структура категорических силлогизмов. 

2. Квантификация многомерных предикатов. Перестановка 

кванторов, законы де Моргана, вынесение кванторов за скобки, 

вынесение кванторов за знак отрицания, приведение формул к 

предваренной нормальной форме. Формализация некоторых 

отношений средствами узкого исчисления предикатов.  

Задание 2. Метод резолюций в исчислении предикатов (3 час.) 

1. Основные определения метода резолюций в исчислении 

предикатов. Основной набор аксиом исчисления предикатов. 

Схема доказательства в методе резолюций в исчислении 

предикатов. Доказательство формул. 

4 семестр 

Раздел 1. Теория графов (28 час.)  

Занятие 1. Основные понятия и определения (1 час.) 

1. Определение графа. Графическое представление графов. 

Изоморфизм графов. Ориентированный граф, подграф, 

псевдограф, простой граф, дополнение графа, плоский граф. 



  
 

2. Смежность и инцидентность вершин и ребер графа, Маршрут 

(путь) на графе, цепь, цикл, простая цепь и цикл. Дерево, лес. 

Расстояние на графе, диаметр, радиус и центр графа.  

Занятие 2. Пути на графе (2 час.) 

1. Представления графов: матрица смежности, инцидентности, 

матрица весов, список ребер графа, структура смежности. 

2. Кратчайшие пути на графе. Алгоритмы определения 

минимального расстояния между вершинами в простом орграфе с 

неотрицательными весами (алгоритм Дейкстра).  

3. Множественное описание алгоритма, сложность алгоритма. 

Занятие 3. Остовные деревья, алгоритм Краскала (1 час.) 

1. Практическая значимость нахождения остовного дерева. Задача 

Кэли. Жадный алгоритм (алгоритм Краскала), построения 

минимального остовного дерева. Формальное описание алгоритма. 

Решение задач. 

Занятие 4. Остовные деревья, алгоритм Прима (2 час.) 

1. Алгоритм ближайшего соседа (алгоритм Прима), построения 

минимального остовного дерева. Формальное описание алгоритма. 

Решение задач. 

Занятие 5. Транспортные сети, потоки в сетях (2 час.) 

1. Определение транспортной сети, потока по транспортной сети, 

разреза, мощности разреза.  

2. Алгоритм пометок Форда и Фалкерсона для построения 

максимального потока.  

Занятие 6. Хроматические графы, раскраска графа (2 час.) 

1. Хроматическое разложение вершин простого графа. 

Хроматическое число графа. Неявная схема раскраски вершин 

графа, алгоритм раскраски. 

Занятие 7. Хроматические графы, оптимальная раскраска. (2 час.) 

1. Оптимальная раскраска графа, алгоритм раскраски методом Магу. 

Занятие 8. Двудольные графы, паросочетания (2 час.) 

1. Необходимые и достаточные условия существования двудольного 

графа. Паросочетания. Теорема о максимальном паросочетании в 

двудольном графе. Алгоритм чередующихся цепей для 

определения максимального паросочетания. 

2. Теорема Ф. Холла о существовании различных представителей. 

Интерпретация системы различных представителей двудольным 

графом. 



  
 

Занятие 9. Задача о назначениях (2 час.) 

1. Теорема Ф. Холла о существовании системы различных 

представителей. Интерпретация системы различных 

представителей двудольным графом.  

2. Теорема – алгоритм решения задачи о назначениях, решение задач. 

Занятие 10. Поиск в глубину на графе, DFS – базис циклов. (2 час.) 

1. Писк в глубину на графе, как основной метод систематического 

исследования вершин графа. Формальный алгоритм обхода 

вершин графа. 

2. Квазициклы. Базис циклов, DFS-базис циклов, построение DFS-

базис. 

3. Доминирующее множество, минимальное доминирующее 

множество. Независимое множество вершин, независимое 

множество ребер. Связь независимого и доминирующего 

множеств. Клика как полностью независимое множество. 

Занятие 11. Поиск в ширину на графе, очередь и стек вершин (2 

час.) 

1. Писк в глубину на графе, как основной метод систематического 

исследования вершин графа. Формальный алгоритм обхода 

вершин графа. 

2. Квазициклы. Базис циклов, DFS-базис циклов, построение DFS-

базис. 

3. Доминирующее множество, минимальное доминирующее 

множество. Независимое множество вершин, независимое 

множество ребер. Связь независимого и доминирующего 

множеств. Клика как полностью независимое множество.  

Занятие 12. Компоненты связность графа (2 час.) 

1. Определение отношения эквивалентности на множестве вершин. 

Связные компоненты, алгоритм выделения компонент связности 

(множественное описание), матрица связности и достижимости 

(теория). 

Занятие 13. Листы, блоки, мосты, разделяющие вершины (2 час.) 

1. Циклические ребра графа, разделяющие ребра (мосты). Листовое 

множество вершин, листы. Изучение формального алгоритма 

поиск листов графа. 

2. Блоки, сильно циклически связанные ребра. Разделяющие 

вершины графа. Изучение формального алгоритма поиск блоков в 

глубину.  



  
 

Занятие 14. Циклы, фундаментальное множество циклов (2 час.) 

1. Квазициклы, замкнутость квазициклов. Разложение квазициклов в 

объединение простых попарно не пересекающихся простых 

циклов. 

2. Фундаментальное множество циклов (базис линейного 

пространства). Алгоритм построения DFS–базиса относительно 

остовного дерева графа. 

Занятие 15. Эйлеровы графы, клики (2 час.) 

1. Эйлеровы цепи и циклы. Теорема Эйлера о существование 

эйлерова пути на графе (необходимые и достаточные условия. 

Алгоритм поиска эйлеровых цепей.  

2. Клики, алгоритм выделения клик. Диаметр, радиус и центры 

графов. 

Раздел 2. Группы. Элементы теории чисел (6 час.) 

Занятие 1. Структура абелевых групп (2 час.) 

1. Смежные левые (правые) классы. Теорема Лагранжа — 

разложение на смежные классы. 

2. Циклические группы. Структура циклической подгруппы, 

образующий элемент группы. Число образующих циклической 

группы. Прямое произведение групп. Структура коммутативной 

группы. Примарные подгруппы. 

3. Полная системы вычетов — группа с операцией сложения по 

модулю. 

Занятие 2. Элементы теории чисел (2 час.) 

1. Наибольший общий делитель, наименьшее общее кратное, 

простые числа. Алгоритм Евклида вычисления наибольшего 

общего делителя. Простые числа, свойства простых чисел. Решето 

Эратосфена – алгоритм составления таблицы простых чисел. 

2. Функция Эйлера в задаче кодирования с открытым ключом. 

Занятие 3. Полная и приведенная системы вычетов (2 час.) 

1. Полная система вычетов — группа с операцией сложения по 

модулю. Использование поной системы в задаче разрешения 

коллизий в хеш–таблицах. 

2. Приведенная система вычетов — группа с операцией умножения 

по модулю. Использование поной системы в задаче разрешения 

коллизий в хеш–таблицах. 



  
 

V. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ (И ОНЛАЙН 

КУРСА ПРИ НАЛИЧИИ) 

В течение третьего и четвертого семестров студенты выполняют 

следующие индивидуальные задания по различным разделам курса. 

Третий семестр: 

Индивидуальное домашнее задание №1  

1. Множества, операции с множествами 

2. Системы счисления, 2,8,16 системы счисления, их связь 

3. Комбинаторные схемы, решение качественных задач 

4. Булевы функции: таблицы истинности, стандартные формы: СДНФ, 

СКНФ, многочлены Жегалкина. 

Индивидуальное домашнее задание №2  

1. Смысловая интерпретация булевых функции, формализация 

различного рода высказываний, рассуждений. 

2. Методы минимизация булевых функций трех, четырех и 

произвольного числа переменных 

3. Полнота булевых функций — классы Поста и теоремы Поста о 

функциональной полноте. 

4. Исчисление высказываний и предикатов — доказательство 

логических выражений прямым методом и методом резолюций. 

Четвертый семестр  

Индивидуальное домашнее задание №3  

1. Маршруты на графе, оптимальные алгоритмы (Дейкстра) поиска 

маршрутов. 

2. Остовные деревья. Изучение алгоритмов жадной схемы (Краскала) 

и ближайшего соседа (Прима) построения минимального остовного 

дерева. 

3. Потоки в сетях. Изучение алгоритмов определения максимального 

потока в сети (алгоритм Форда и Фалкерсона). 

4. Методы поиска на графе в глубину и ширину. 

Индивидуальное домашнее задание №4  

1. Хроматические графы. Изучение приближенных (неявная схема) и 

точных методов (метод Магу) хроматического разложения графов. 



  
 

2. Двудольные графы, паросочетания, алгоритмы вычисления 

максимальных паросочетании. 

3. Связность графа, двусвязные компоненты листы, блоки, мосты. 

4. Двоичные корневые деревья, их практические приложения. 

5. Сортировка данных метод Флойда сложности O(nlogn). 

Индивидуальное домашнее задание №5  

Групповые свойства целых чисел, применение в программировании 

1. Группы, подгруппы, циклические группы. 

2. Порядки элементов. 

3. Примарные подгруппы, разложение их. 

4. Разложение абелевой группы. 

5. Полная система вычетов — абелева группа. 

6. Приведенная система вычетов — абелева группа. 

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Сроки 

выполнения 

(номера 

учебных 

недель) 

Вид самостоятельной работы 

Нормы времени 

на выполнение (в 

часах) 

Форма 

контроля 

Третий семестр (58/58) 

1.  1-18 Подготовка к практическим занятиям 12 Экспресс-опрос 

2.  1-8 

ИДЗ 1 «Множества, системы счисления, таблицы 

истинности булевых функций, комбинаторные 

схемы» 

11 Защита ИДЗ 1 

3.  9-18 
ИДЗ 2 «Смысловая интерпретация, минимизация и 

полнота булевых функций». 
11 Защита ИДЗ 2 

4.  Сессия Подготовка к экзамену 36 
Прием 

экзамена 

Четвертый семестр (54/54) 

1.  1-18 Подготовка к практическим занятиям 9 Экспресс-опрос 

2.  1-18 
Подготовка к лабораторным работам,  

7 лабораторных работ 
9 

Допуск к 

лабораторным 

работам 

3.  1-6 
ИДЗ 3 «Маршруты на графе, остовные деревья, 

потоки в сетях, методы обхода графа» 
9 Защита ИДЗ 3 

4.  7-12 
ИДЗ 4 «Хроматические графы, двусвязные 

компоненты, двудольные графы, деревья» 
9 Защита ИДЗ 4 

5.  13-18 
ИДЗ 5 «Теория групп. Групповые свойства целых 

чисел» 
9 Защита ИДЗ 5 

6.  18 Сдача зачёта 9 Прием зачета 

Сроки выдача индивидуальных домашних заданий (ИДЗ) 

привязываются ко времени изучения соответствующего материала на 

лекциях и практических занятиях. Решения типовых задач и упражнений 

ИДЗ рассматриваются на практических занятиях. Решенные задачи ИДЗ 

(любое их количество) сдаются на проверку. Сдавать можно повторно и 

многократно. Важно решить все задачи, так как каждая из них соответствует 

знанию определенного материала курса. 

Защита ИДЗ состоит в проверке самостоятельности решенных задач. С 

этой целью предлагается решить 1–3  типовые задачи равносильные задачам 



  
 

ИДЗ (или объяснить способ, метод, прием и т.д., использованный для 

решения какой-либо из задач). 

Критерии оценки 

Решение задач ИДЗ и его защита оцениваются по сто-балльной шкале. 

Без защиты оценка за ИДЗ не выставляется. Количество баллов за ИДЗ 

выставляется пропорционально числу решенных и защищенных задач ИДЗ. 

Выставленные баллы с весовыми коэффициентами вносятся в общий 

суммарный балл оценки зачета/экзамена. 

Приведенные ниже комплекты вариантов задач для самостоятельного 

решения охватывают все разделы курса. Для успешного выполнения заданий 

необходимо изучить соответствующие материалы лекционного курса и 

материалы практических занятий.  

В случае невыполнения студентом учебного графика и 

контрольных мероприятий, предусмотренных рабочей программой 

дисциплины и учебным планом, преподаватель по данной дисциплине в 

графе ведомости «оценка» пишет «не допущен». 

VI. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства - наименование 

текущий контроль 
промежуточная 

аттестация 

1 

Множества, комбинаторные схемы. 

Булевы функции, полнота. 

Исчисление высказываний и 

предикатов 

ОПК-1 

Знает Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7). 

ИДЗ-1,2. Проверка 

домашних заданий (УО-

1) 

КР-1 «Множества, 

булевы функции, 

комбинаторные схемы» 

(ПР-2). КР-2 

«Минимизация и 

полнота булевых 

функций, исчисление 

высказываний и 

предикатов» (ПР-2). 

Типовые задачи КР 1,2 

вопросы 1–11 

Типовые задачи КР 1,2,  

вопросы 1–15 

Типовые задачи КР 1,2, 

вопросы 1-20 

Умеет 

Владеет 

2 

Теория графов. Теория групп, 

свойство целых чисел 

ОПК-1 Знает Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7). 

ИДЗ-3,4. Проверка 

домашнего задания 

(УО-1). 

КР-3 «Маршруты по 

графу, потоки в сетях, 

остовные деревья, 

поиск по графу» (ПР-2). 

КР-4 «Паросочетания, 

хроматические графы, 

компоненты связности, 

корневые деревья» (ПР-

2). 

Типовые задачи КР 3,4 

вопросы 1–11 

Типовые задачи КР 3,4, 

вопросы 1–11 

Типовые задачи КР 3,4, 

вопросы 1-20 

Умеет 

Владеет 

Умеет 

Владеет 



  
 

В случае невыполнения студентом учебного графика и контрольных 

мероприятий, предусмотренных рабочей программой дисциплины и учебным 

планом, преподаватель по данной дисциплине в графе ведомости «оценка» 

пишет «не допущен». 

Перечень оценочных средств (ОС) 

Код ОС 

Наименование 

оценочного 

средства 

Краткая характеристика оценочного средства 

Представление 

оценочного 

средства в фонде 

УО-1 Собеседование 

Средство контроля, организованное как специальная беседа 

преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой 

дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний 

обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 

темам/разделам 

дисциплины 

ПР-2 
Контрольная 

работа 

Средство проверки умений применять полученные знания для 

решения задач определенного типа по теме или разделу 

Комплект 

контрольных 

заданий по 

вариантам 

ПР-7 Конспект 
Продукт самостоятельной работы обучающегося, отражающий 

основные идеи заслушанной лекции, сообщения и т.д. 

Темы/разделы 

дисциплины 

VII. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

(электронные и печатные издания) 

1. Виноградов И.М. Основы теории чисел. – СПб.: Лань, 2009. – 176 с. 

(ISBN. 978-5-8114-0535-0) URL: https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=Lan:Lan-

115195&theme=FEFU 

2. Иванов Б.Н. Дискретная математика. Алгоритмы и программы. 

Расширенный курс // Учебное пособие. Гриф Министерства образования и 

науки Российской Федерации. – М: Известия, 2011. – 512 с. URL: 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:418440&theme=FEFU  

3. Новиков Ф.А. Дискретная математика для программистов. – СПб.: 

Питер, 2011. – 302 с. URL: 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:6671&theme=FEFU 

(Дата обращения 07.09.2020) 

4. Кузнецов В.П. Дискретная математика. – М.: Лань, 2009. – 400 с. 

[Электронная библиотечная система издательства «Лань»]: URL: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=220 

5. Редькин Н.П. Дискретная математика. – М.: Физматлит, 2009. – 264 с. 

[Электронная библиотечная система издательства «Лань»]: URL: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2293  

6. Учебники и другие книги по математике (EqWorld). [Электронный 

ресурс]:  URL: http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics.htm  

Дополнительная литература 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=Lan:Lan-115195&theme=FEFU
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=Lan:Lan-115195&theme=FEFU
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:418440&theme=FEFU
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:6671&theme=FEFU
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=220
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2293
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics.htm


  
 

1. Акимов О.Е. Дискретная математика. Логика. Группы. Графы. – М.: 

Лаборатория базовых знаний, 2003. – 376 с. URL: 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:3698&theme=FEFU 

2. Виноградов И.М. Основы теории чисел. –  М.: Наука, 1972  – 176 с. 

Электронный ресурс]: URL: 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Vinogradov1972ru.djvu  

3. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Задачи и упражнения по дискретной 

математике. – М.: Физматлит, 2009. – 416 с. (ISBN 978-5-9221-0477-7) URL: 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:675449&theme=FEFU 

4. Горбатов В.А. Дискретная математика. – М.: Издательская группа АСТ, 

2003. – 447 с.  URL: https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:11009&theme=FEFU 

5. Иванов Б.Н. Дискретная математика. – М: Физматлит, 2007. – 407 с. 

[Электронная библиотечная система издательства «Лань»]: URL: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59461  

6. Иванов, Б.Н. Дискретная математика. Задачи на графах [Электронный 

ресурс]: учебно-методич. пособие по выполнению курсовой работы / Б.Н. 

Иванов. — Электрон. дан. — Владивосток : Изд-во Дальневост. федерал. ун-

та, 2020. — [56 с.]. — Режим доступа: Computer university network. — Загл. с 

экрана. 

URL: http://elib.dvfu.ru/vital/access/manager/Repository/vtls:000874882 

7. Нефедов В.Н., Осипова В.А. Курс дискретной математики. – М.: МАИ, 

1992. – 262 с. URL: https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:376479&theme=FEFU 

8. Сборник задач по дискретной математике //Алексеев В. Е., Киселева Л. 

Г., Смирнова Т. Г. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 

2012. –80 с.  

9. Оре О. Теория графов. – М.: Наука, 1980. – 336 с. URL: 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:43012&theme=FEFU 

10. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. – М.: Высшая 

школа, 2003. – 384 с. URL: 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:246131&theme=FEFU 

11. Яблонский С.В., Гаврилов Г.П., Кудрявцев В.Б. Функции алгебры 

логики и классы Поста. – М.: Наука, 1966 . – 120 с. [Электронный ресурс]: 

URL: 

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/YablonskijGavrilovKudryavcev.pdf  

12. Оре О. Графы и их применение. – М.: Мир, 1965. – 175 с. [Электронный 

ресурс]: URL: http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Ore1965ru.djvu  

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» 

https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:3698&theme=FEFU
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Vinogradov1972ru.djvu
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:675449&theme=FEFU
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:11009&theme=FEFU
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59461%20
http://elib.dvfu.ru/vital/access/manager/Repository/vtls:000874882
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:376479&theme=FEFU
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:43012&theme=FEFU
https://lib.dvfu.ru/lib/item?id=chamo:246131&theme=FEFU
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/YablonskijGavrilovKudryavcev.pdf
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/books/Ore1965ru.djvu


  
 

1. http://window.edu.ru/resource/360/60360 Домнин Л.Н. Элементы теории 

графов: Учебное пособие. - Пенза: Изд-во ПГУ, 2007. - 144 с. 

2. http://window.edu.ru/resource/379/65379 Булгакова И.Н., Федотенко Г.Ф. 

Дискретная математика. Элементы теории задачи и упражнения: Учебное 

пособие. Часть 1. - Воронеж: Изд-во ВГУ, 2004. - 61 с. 

3. http://window.edu.ru/resource/283/65283 Корнилов П.А., Никулина Н.И., 

Семенова О.Г. Элементы дискретной математики: Учебное пособие. - 

Ярославль: ЯГПУ им. К.Д. Ушинского, 2005. - 91 с. 

4. http://window.edu.ru/resource/884/70884 Зыков А.А. Основы теории 

графов. - М: Вузовская книга, 2004. - 664 с. ISBN/ISSN:5-9502-0057-8 

5. http://window.edu.ru/resource/869/44869 Ерош И.Л., Сергеев М.Б., 

Соловьев Н.В. Дискретная математика: Учебное пособие для вузов. - СПб.: 

ГУАП, 2005. - 142 с. 

Перечень информационных технологий и программного обеспечения 

1. Для данного курса «Дискретная математика» создан полный ЭУК 

в интегрированной платформе электронного обучения LMS Blackboard 

ДВФУ — идентификатора курса FU50708-02.03.03-DM-01: Дискретная 

математика.). 

VIII. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Методические указания для успешного освоения рассматриваемой 

дисциплины (как и любой другой) заключаются в следующем. 

1. Стопроцентное (или близкое к нему) посещение лекционных и 

практических занятий. 

2. Вести конспект лекций и практических занятий. 

3. Своевременное (не откладывать и не собирать все в конец семестра) 

решение индивидуальных домашних заданий. 

4. Посещение консультаций, в случае каких-либо сомнений в знании 

текущего материала. 

5. Периодически (лучше перед предстоящими занятиями) пытаться 

читать лекционный материал, пересматривать практические 

занятия. 

В случае невыполнения студентом учебного графика и 

контрольных мероприятий, предусмотренных рабочей программой 

дисциплины и учебным планом, преподаватель по данной дисциплине в 

графе ведомости «оценка» пишет «не допущен». 

По данному курсу изданы пособия: 

http://window.edu.ru/resource/360/60360
http://window.edu.ru/resource/379/65379
http://window.edu.ru/resource/283/65283
http://window.edu.ru/resource/884/70884
http://window.edu.ru/resource/869/44869
https://bb.dvfu.ru/webapps/blackboard/execute/launcher?type=Course&id=_4327_1&url=
https://bb.dvfu.ru/webapps/blackboard/execute/launcher?type=Course&id=_4327_1&url=


  
 

1. Иванов Б.Н. Дискретная математика. Алгоритмы и программы. 

Расширенный курс // Учебное пособие. Гриф Министерства образования и 

науки Российской Федерации. – М: Известия, 2011. – 512 с. [Иванов, 2011] 

(пособие в печатном виде в свободном доступе в библиотеке ДВФУ, 25 

экземпляров) http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:418440&theme=FEFU. 

2. Иванов Б.Н. Материалы для организации самостоятельной работы 

студентов по дисциплине «Дискретная математика». Разделы 

«Математическая логика и Комбинаторные схемы» // Учебное электронное 

издание для студентов направления подготовки 02.03.03 «Математическое 

обеспечение и администрирование информационных систем» г. Владивосток, 

Дальневосточный федеральный университет, 2014. – 48 с. 

(зарегистрировано23.12.2014 года) 

https://bb.dvfu.ru/webapps/blackboard/execute/content/file?cmd=view&mode=des

igner&content_id=_126770_1&course_id=_4327_1 

Иванов, Б.Н. Дискретная математика. Задачи на графах [Электронный 

ресурс]: учебно-методич. пособие по выполнению курсовой работы / Б.Н. 

Иванов. — Электрон. дан. — Владивосток : Изд-во Дальневост. федерал. ун-

та, 2020. — [56 с.]. — Режим доступа: Computer university network. — Загл. с 

экрана. URL: http://elib.dvfu.ru/vital/access/manager/Repository/vtls:000874882. 

IX. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Мультимедийная аудитория (мультимедийный проектор Optima 

EX542I – 1 шт.; аудио усилитель QVC RMX 850–1 шт.; колонки – 1 шт.; 

ноутбук; ИБП – 1 шт.; настенный экран; микрофон – 1 шт.) для проведения 

лекций в формате презентаций.  

2. Учебный компьютерный класс и Мультимедийный класс с 

выходом в сеть Интернет. 

X. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Комплект индивидуальных домашних заданий №1 

Темы: «Множества, системы счисления, таблицы истинности булевых 

функций, комбинаторные схемы». 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:418440&theme=FEFU
https://bb.dvfu.ru/webapps/blackboard/execute/content/file?cmd=view&mode=designer&content_id=_126770_1&course_id=_4327_1
https://bb.dvfu.ru/webapps/blackboard/execute/content/file?cmd=view&mode=designer&content_id=_126770_1&course_id=_4327_1
http://elib.dvfu.ru/vital/access/manager/Repository/vtls:000874882


  
 

 
  



  
 

 

 
 

  



  
 

 

 
 

  



  
 

Комплект индивидуальных домашних заданий №2 

Темы: «Смысловая интерпретация, минимизация и полнота булевых 

функций, исчисление высказываний и предикатов». 

 
 

  



  
 

 
 

  



  
 

 
 

  



  
 

Комплект индивидуальных домашних заданий № 3 

Темы: «Маршруты на графе, остовные деревья, потоки в сетях, методы 

обхода графа». 

 
  



  
 

 
  



  
 

 
 

  



  
 

Комплект индивидуальных домашних заданий № 4 

Темы: «Маршруты на графе, остовные деревья, потоки в сетях, способы 

обхода графа». 

 
  



  
 

 
  



  
 

 
  



  
 

Комплект индивидуальных домашних заданий № 5 

Темы: «Теория групп. Групповые свойства целых чисел» 

 

  



  
 

 

 

 

  



  
 

 

  



  
 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

Код и 

формулировка 

компетенции 

Этапы формирования 

компетенции 
критерии показатели 

ОПК-1 Способен 

применять 

фундаментальные 

знания, 

полученные в 

области 

математических и 

(или) 

естественных 

наук, и 

использовать их в 

профессиональной 

деятельности 

ОПК-1.1 использует в 

профессиональной 

деятельности основы 

математических дисциплин 

Знание всех определений и 

основных понятий, знание 

основных теорем, знание 

последовательности изучения 

основных разделов курса 

дискретной математики. 

Способность дать 

формулировки 

определений, теорем, 

способность провести 

доказательства теорем, 

охарактеризовать базовые 

модели курса. 

ОПК-1.2 решает стандартные 

профессиональные задачи с 

применением 

естественнонаучных и 

общеинженерных знаний, 

методов математического 

анализа и математического и 

компьютерного моделирования 

Умение использовать 

необходимые формулы при 

решении задач, умение 

использовать необходимые 

теоремы при доказательстве, 

умение применять необходимый 

математический аппарат при 

построении моделей. 

Способен увидеть в 

материалах курса базовые 

практические модели для 

использования в 

профессиональной 

деятельности. 

ОПК-1.3 осуществляет 

теоретическое и 

экспериментальное 

исследование объектов 

профессиональной 

деятельности 

Владение навыками решения 

типовых задач курса дискретной 

математики, владение 

математическим аппаратом 

дискретной математики при 

построении моделей в своей 

предметной области. 

Способен обоснованно 

выполнить выбор той или 

иной модели дискретной 

математике для решения 

конкретной задачи. 

Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация студентов по дисциплине «Дискретная 

математика и математическая логика» проводится в соответствии с 

локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Промежуточная аттестация и текущий контроль по дисциплине 

осуществляется с использованием балльно-рейтинговой системы. 

По дисциплине «Дискретная математика и математическая логика» 

учебным планом в третьем семестре предусмотрен экзамен, в четвертом 

семестре — зачет. 

Перечень вопросов для подготовки к экзамену в третьем семестре 

Раздел «Множества, комбинаторные схемы» 

1. Операции над множествами: объединение, пересечение, отрицание, 

симметрическая разность, универсум, дополнение множества. Интерпретация 

операций над множествами кругами Эйлера (Венна). Алгоритм генерации 

подмножеств множества. 

2. Задача оптимального кодирования как критерий эффективности 

использования систем счисления в ЭВМ. Перевод чисел из одной системы 

счисления в другую. Связь 2, 8 и 16 систем счисления.  

3. Правило суммы. Правило произведения. Размещения с повторениями, 

размещения без повторений. Перестановки, перестановки с повторениями, 

сочетания, сочетания с повторениями. 



  
 

4.  Бином Ньютона, полиномиальная формула. Свойства биноминальных 

коэффициентов, вычисление значений различных сумм биноминальных 

коэффициентов.  

5. Обобщенное правило произведения. Обобщенный принцип включения и 

исключения, следствие. 

Раздел «Булевы функции»  

1. Таблицы истинности булевых функции. Операции замены переменных 

и суперпозиции. Приоритет операций (булевых функций) в логических 

выражениях. Интерпретация булевых функций: релейно–контактными 

схемами, элементами вычислительных машин, смысловая интерпретация. 

2. Алгебра Буля. Операции алгебры Буля. Аксиомы булевой алгебры. 

Дизъюнктивные и конъюнктивные формы булевых функций. 

3. Совершенные дизъюнктивные и конъюнктивные формы булевых 

функций. Теоремы о приведении булевых функций к СДНФ и СКНФ. 

Способы приведения к стандартным формам булевых функций. 

4. Классификация двоичных наборов. Геометрическая интерпретация 

задачи минимизации булевых функций. Основные правила минимизации 

булевых функций в геометрической интерпретации. Минимизация булевых 

переменных 3-х переменных. 

5. Метод Карно минимизации булевых функций 4-х переменных. 

Структура карты Карно. 

6. Аналитический метод Куайна минимизация булевых функций. 

Классификация дизъюнктивных нормальных форм. Операции упрощения 

метода Куайна. Алгоритм минимизации метода Куайна. Сокращенная ДНФ, 

тупиковая ДНФ, минимальная ДНФ. 

Раздел «Функциональная полнота булевых функций» 

1. Определение функционально полных наборов. Алгебра Жегалкина. 

Полиномы Жегалкина. Теорема Жегалкина о представлении булевых 

функций полиномами Жегалкина. Функционально полный набор операций 

алгебры Жегалкина. 

2. Класс функций, сохраняющих константу 0. Класс функций, 

сохраняющих константу 1. Класс монотонных функций. Класс линейных 

функций. Класс самодвойственных функций. Доказательство теорем о 

замкнутости классов Поста относительно операций замены переменных и 

суперпозиции. Определение количества функций в каждом классе. 

3. Ослабленная теорема Поста о функциональной полноте. 

Фиксированные и переменные функции в полных наборах. 



  
 

4. Основная теорема Поста о функциональной полноте. Классы Поста в 

функционально полных наборах. Примеры формирования функционально 

полных наборов. 

Раздел «Исчисление высказываний и предикатов»  

1. Основные задачи исчисления высказываний. Схемы правильного 

логического вывода. Законы формальной логики. 

2. Формальное введение в исчисление высказываний. Система аксиом 

Клини и расширенного исчисления высказываний. Формальные операции, 

правила вывода: правило подстановки, правило заключения по импликации, 

правило подстановки по эквивалентности, правило замены по 

эквивалентности. 

3. Формализация доказательства и вывода. Теорема о дедукции. 

Характерные выводимости. Метод резолюций (резолютивный вывод) — 

доказательство общезначимых формул. 

4. Понятие предиката. Операции над предикатами. Определение 

кванторов. Свободные и связанные переменные. Строение исчисления 

предикатов. Предикаты свойств. 

5. Исчисление одноместных предикатов, исчисление классов. 

Категорические суждения. Закон отрицания, закон обращения. Структура 

категорических силлогизмов. Техника преобразования формул в исчислении 

предикатов. Предваренная нормальная форма предикатов. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету в четвертом семестре 

Раздел «Теория графов» 

1. (Основные определения) Представления графов: матрица смежности, 

матрица инцидентности, матрица весов, список ребер графа, структура 

смежности. Ориентированный граф, подграф, псевдограф, простой граф, 

дополнительный граф, плоский граф. Смежность и инцидентность вершин и 

ребер графа, Маршрут (путь) на графе, цепь, цикл, простая цепь и цикл, 

гамильтоновы цепи и циклы. Дерево, лес. 

2. Понятие отношения эквивалентности. Компоненты связности. Алгоритм 

выделения компонент связности (множественное описание). 

3. Определение остовного дерева. Жадный алгоритм (Краскала) и алгоритм 

(Прима) ближайшего соседа построения минимального остовного дерева. 

Множественное описание алгоритмов. Сложность алгоритма построения 

минимального остовного дерева. 



  
 

4. Кратчайшие пути на графе. Алгоритм определения минимального 

расстояния между вершинами в простом орграфе с неотрицательными весами. 

Множественное описание алгоритма, сложность алгоритма. 

5. Транспортные сети. Определение транспортной сети, потока по 

транспортной сети, разреза, мощности разреза. Теорема Форда и Фалкерсона о 

максимальном потоке по транспортной сети. Алгоритм пометок для построения 

максимального потока. Сложность алгоритма построения максимального потока. 

6. Двудольные графы. Определение двудольного графа. Необходимые и 

достаточные условия существования двудольного графа (теорема Кенига). 

Паросочетания. Алгоритм чередующихся цепей для определения максимального 

паросочетания. 

7. Теорема о максимальном паросочетании в двудольном графе. 

8. Метод поиска в глубину (множественное описание алгоритма), как 

основной метод систематического исследования вершин графа. Определение 

фундаментального множества циклов, DFS-базис пространства циклов. 

9. Пространство остовных подграфов. Квазициклы, замкнутость 

квазициклов. Разложение квазициклов в объединение простых попарно не 

пересекающихся простых циклов. Фундаментальное множество циклов — 

базис линейного пространства циклов (DFS – базис).  

10. Клики, независимые множества, листы, блоки, мосты. Хроматические 

графы. Неявная раскраска вершин графа. Оптимальная раскраска – метод Магу. 

11. Эйлеровы графы. Эйлеровы цепи и циклы. Теорема Эйлера о 

существование Эйлерова пути на графе.  

Раздел «Теория групп, свойства целых чисел» 

1. Определение группы, подгруппы. Смежные левые (правые) классы. 

Теорема Лагранжа. 

2. Циклические группы, теоремы о циклических группах. 

3. Нормальный делитель, фактор группа. 

4. Гомоморфизм групп. Доказать, что ядро и образ гомоморфизма являются 

подгруппами. 

5. Элементы теории чисел. Сравнения, свойства сравнений. Приведенная 

система вычетов. 

6. НОД, НОК, алгоритм Евклида получения НОД,  

7. Простые числа. Свойства простых чисел. Эратосфеново решето (уметь 

объяснить алгоритм Эратосфенова решета). 

8. Функция Эйлера. Свойства функции Эйлера. Теорема Эйлера. 

9. Теорема Ферма. Теорема Вильсона.   



  
 

Примеры экзаменационных билетов в третьем семестре 

 
 
  



  
 

 

 
 
  



  
 

 

 
  



  
 

 

Примеры билетов на зачет в четвертом семестре 

 

  



  
 

 

  



  
 

 

  



  
 

Критерии оценки 

100–86 баллов — если ответ показывает глубокое и систематическое 

знание всего программного материала и структуры конкретного вопроса. 

Студент демонстрирует отчетливое и свободное владение концептуально-

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей 

научной области. Знание основной литературы и знакомство с 

дополнительно рекомендованной литературой. Логически корректное и 

убедительное изложение ответа. 

85–76 баллов — знание узловых проблем программы и основного 

содержания лекционного курса; умение пользоваться концептуально-

понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках 

данной темы. В целом логически корректное, но не всегда точное и 

аргументированное изложение ответа. 

75–61 балл — фрагментарные, поверхностные знания важнейших 

разделов программы и содержания лекционного курса; затруднения с 

использованием научно-понятийного аппарата и терминологии учебной 

дисциплины; частичные затруднения с выполнением предусмотренных 

программой заданий; стремление логически определенно и последовательно 

изложить ответ. 

60–50 баллов — незнание, либо отрывочное представление о данной 

проблеме в рамках учебно-программного материала; неумение использовать 

понятийный аппарат; отсутствие логической связи в ответе. 

Критерии выставления оценки студенту на зачете/ экзамене 

Баллы 

(рейтин

говой 

оценки) 

Оценка зачета 

экзамена 

(стандартная) 

Требования к сформированным компетенциям 

100-86 «зачтено» 

«отлично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно 

усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко 

и логически стройно его излагает, умеет тесно увязывать теорию с 

практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими 

видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при 

видоизменении заданий, использует в ответе материал 

монографической литературы, правильно обосновывает принятое 

решение, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения 

практических задач.  

85-76 «зачтено» 

«хорошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает 

материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет 

теоретические положения при решении практических вопросов и задач, 

владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.  

75-61 «зачтено» 

«удовлетворит

ельно» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет 

знания только основного материала, но не усвоил его деталей, 

допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, 

нарушения логической последовательности в изложении программного 



  
 

материала, испытывает затруднения при выполнении практических 

работ.  

60-50 «не зачтено» 

«неудовлетвор

ительно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не 

знает значительной части программного материала, допускает 

существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями 

выполняет практические работы. Как правило, оценка 

«неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут 

продолжить обучение без дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине. 

Оценочные средства для текущей аттестации 

Текущая аттестация студентов проводится в соответствии с 

локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация проводится в форме контрольных мероприятий 

(контрольной работы, экспресс-контроль, домашнее задание) по оцениванию 

фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим 

преподавателем. 

Объектами оценивания выступают: 

• учебная активность (активность на занятиях, своевременность 

выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по 

аттестуемой дисциплине); 

• степень усвоения теоретических знаний; 

• уровень овладения практическими умениями и навыками по всем 

видам учебной работы; 

• результаты самостоятельной работы. 

Контрольная работа является формой контроля усвоения студентами 

практической части курса. Выполняется студентами во время практических 

занятий по завершению изучения практической части разделов курса. 

Контрольная работа сдается преподавателю на проверку и оценивается в 

форме дифференцированного зачета. 

Контрольная работа считается выполненной успешно при получении 

оценок «отлично», выполнены задания с несущественными замечаниями, 

«хорошо», выполнено не менее 80% заданий, или «удовлетворительно», 

выполнено не менее 65% заданий. При получении оценки 

«неудовлетворительно» контрольная работа считается не сданной, а 

соответствующий раздел практикума неусвоенным.  

Студенту предоставляется возможность пересдать контрольную работу 

один раз во время консультаций по дисциплине с получением оценки на один 

балл ниже. 

В течение двух семестров студенты выполняют четыре контрольные 

работы по различным разделам курса.  



  
 

Третий семестр 

Контрольная работа № 1 

1. Множества, операции с множествами. 

2. Булевы функции, стандартные формы.  

3. Комбинаторные схемы. 

Контрольная работа № 2 

1. Минимизация булевых функций. 

2. Полнота булевых функций. 

3. Исчисление высказываний и предикатов. 

Четвертый семестр 

Контрольная работа № 3 

1. Маршруты на графе. 

2. Остовные деревья. 

3. Потоки в сетях. 

4. Поиск на графе в глубину и ширину. 

Контрольная работа № 4 

1. Хроматические графы, раскраска графов. 

2. Двудольные графы, паросочетания. 

3. Выделение двусвязных компонент графа листов и блоков. 

4. Сортировка данных Флойда сложности 𝑂(𝑛 log2 𝑛). 

5. Двоичные корневые деревья, их практические приложения 

Варианты контрольных заданий охватывают все разделы курса. Для 

успешного выполнения контрольных заданий студент должен изучить 

соответствующие материалы лекционного курса, материалы практических 

занятий и выполнить (в первую очередь) по данной теме соответствующее 

индивидуальное домашнее задание.  

Контрольные работы по срокам проведения приурочены к защите (и 

выполнению) соответствующих индивидуальных домашних заданий. 

Наполнение задачами вариантов контрольных заданий выполняется из общей 

базы перечня задач, предлагаемых студентам в качестве индивидуальных 

домашних заданий.  

Решение контрольных задач оцениваются по сто-бальной шкале. 

Количество баллов за контрольную работу выставляется пропорционально 

числу решенных задач. Выставленные баллы с весовыми коэффициентами 

вносятся в общий суммарный балл экзаменационной оценки в 

соответствующем семестре. 



  
 

План-график проведения контрольных работ по дисциплине 

№ 

п/п 

Сроки 

проведения 

(номера 

учебных 

недель) 

Вид контрольной работы 

Нормы 

времени 

на 

выполне

ние  (в 

часах) 

Форма контроля 

третий семестр 

1.  11 КР1 «Множества, булевы функции, комбинаторные схемы» 2 Проведение КР1  

2.  17 КР2 «Минимизация и полнота булевых функций» 2 Проведение КР2  

3.  Сессия Сдача экзамена 10 Прием экзамена 

четвертый семестр 

1.  11 
КР3 «Маршруты на графе, остовные деревья, потоки в сетях, 

поиск на графе в глубину и ширину» 
2 Проведение КР3  

2.  17 

КР4 «Хроматические графы, листовые множества, мосты, 

блоковые множества, паросочетания, приложения двоичных 

деревьев» 

2 Проведение КР4 

3.  18 Сдача зачета 2 Прием зачета 

  



  
 

Комплект заданий для контрольной работы №1 

Темы: «Множества, булевы функции, комбинаторные схемы». 

 
  



  
 

 

  



  
 

 

  



  
 

Комплект заданий для контрольной работы №2 

Темы: «Минимизация и полнота булевых функций». 

 
  



  
 

Комплект заданий для контрольной работ №3 

Темы: «Маршруты на графе, остовные деревья, потоки в сетях, поиск на 

графе в глубину и ширину». 

 
  



  
 

 

 
  



  
 

 

 
  



  
 

Комплект заданий для контрольной работ №4 

Темы: «Хроматические графы, листовые множества, мосты, блоковые 

множества, паросочетания, приложения двоичных деревьев». 
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