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1.
Цели и задачи изучения дискретной математики
Дискретная математика является основным математическим аппаратом информатики и вычислительной техники, средством формализации и компьютеризации прикладных задач, математическим обеспечением современных информационных технологий. 

Цель – овладение основными понятиями, идеями и методами дискретной математики.
Задача курса состоит в ознакомлении студентов с рекурсивными методами исследования дискретных объектов, основными понятиями и методами теории графов, применением методов теории графов для решения прикладных задач.
2.
Требования к уровню усвоения содержания дисциплины
Студент, изучивший дискретную математику, должен знать:
· задачи, приводящие к рекуррентным соотношениям,

· способы решения рекуррентных соотношений,

· примеры рекуррентных рядов чисел,

· виды графов,

· способы задания графов, 

· критерии планарности, эйлеровости, гамильтоновости графов,

· свойства деревьев,

· определение орграфа, способы задания орграфа,

· определение правильной раскраски графа.

Студент должен уметь:

· строить рекуррентное соотношение для прикладной задачи,

· строить замкнутую формулу для рекуррентного соотношения, используя различные приёмы,

· доказывать свойства чисел Фибоначчи,

· различать виды графов,

· строить в графе маршруты  разных видов: простые пути, цепи, простые цепи, циклы, простые циклы, обходы,

· задавать граф и орграф матрицами инциденций и смежностей, 
· используя матричное задание графа, вычислять число путей заданной длины из одной вершины в другую,

· вычислять числовые и определять качественные характеристики графа: планарность, эйлеровость, гамильтоновость, хроматическое число,

·  строить правильную раскраску графа,
· использовать технику теории графов для решения прикладных задач.

3.
Содержание курса
Раздел 1. Введение. Различие между дискретной и непрерывной математикой. Предмет дискретной математики.
Математика едина. Одним из проявлений единства является взаимовлияние различных областей математики и использование методов сопредельных дисциплин. Это утверждение относится и к взаимным отношениям дискретной и непрерывной математики.  Разделение математики на дискретную и непрерывную (континуальную) весьма условно. Если предметом изучения континуальной математики являются непрерывные структуры, то предметом изучения дискретной математики являются структуры дискретные. Прогресс компьютерной техники, необходимость создания средств обработки и передачи информации, представления различных моделей в электронном виде, обусловили бурное развитие дискретной математики.
Раздел 2. Рекуррентные соотношения
2.1.Задачи, приводящие к рекуррентным соотношениям.

Из богатого спектра задач, приводящих к рекуррентным соотношениям, выбраны три задачи: «задача о ханойской башне», «задача о разрезании пиццы», «задача Флавия». На примере этих задач показаны способы построения рекуррентных соотношений и последующего построения для полученных соотношений «замкнутой» формулы. Числа Фибоначчи и их свойства.
2.2. Способы решения рекуррентных соотношений.

Решением рекуррентного соотношения назовём «замкнутую» формулу, позволяющую вычислить n-ый член рекуррентного ряда как функцию от  n.
Рассматриваются такие способы нахождения решения рекуррентного соотношения как догадка (с последующим доказательством методом полной математической индукции полученной формулы), развёртка, репертуарный метод.
2.3. Линейные однородные  рекуррентные соотношения.

Для решения линейных однородных рекуррентных соотношений рассматривается метод, использующий характеристический многочлен рекуррентного соотношения. Общее решение линейного рекуррентного соотношения зависит от того, являются ли корни характеристического многочлена действительными (равными или различными) или мнимыми.
2.4. Линейные неоднородные рекуррентные соотношения.

Структура общего  решения линейного неоднородного рекуррентного соотношения аналогична структуре общего решения линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Общее решение неоднородного линейного рекуррентного соотношения равно сумме общего решения линейного однородного рекуррентного соотношения и частного решения неоднородного соотношения. Структура частного решения зависит от того, входит  ли свободный член неоднородного соотношения в общее решение однородного соотношения.
Раздел 3. Суммы и рекуррентности

3.1. Связь суммирования с рекуррентностями. Преобразование сумм. 
Способы записи сумм. Задача вычисления значения суммы. Связь  суммирования с рекуррентностями. Использование методов решений рекуррентных соотношений для  суммирования. Преобразования сумм, использующие свойства операций сложения и умножения целых чисел и дифференцирование.
3.2. Кратные суммы. Некоторые методы суммирования.
Запись кратных сумм. Правило изменения порядка суммирования. Использование дистрибутивного закона умножения целых чисел относительно сложения для преобразования кратных сумм в произведение сумм. Метод угадывания ответа с подтверждением по индукции. Метод приведения. Замена сумм интегралами. Усложнение и упрощение.
Исчисление конечных  разностей. Использование производящих функций.

3.3. Целочисленные функции

Каноническое разложение натурального числа. Функция 
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 и её свойства.  Функции пол/потолок, её применения при суммировании. Связь последних операций с рекуррентностями. Бинарная операция «mod».
Раздел 4. Введение в асимптотические методы

4.1. Символы ~, о, О. Основные правила использования этих символов

Асимптотическая иерархия логарифмически-экспоненциальных функций. Символы О (О большое) и о (о малое) для обозначения верхних и нижних  асимптотических оценок. Использование указанных символов при преобразовании формул.
4.2. Асимптотические решения рекуррентных соотношений. Формула суммирования Эйлера

Метод раскрутки нахождения асимптотического решения рекуррентного соотношения. Использование символа  О для вычисления асимптотических значений коэффициентов производящих функций. Формула суммирования Эйлера. Вычисление О-оценок бесконечных рядов.

Раздел 5. Теория графов

5.1. Задачи, приводящие к построению графов. Основные понятия теории графов. Изоморфизм графов.

Задача о кёнигсбергских мостах, задача о раскраске карт – задачи, приводящие к построению графов. Псевдографы, мультиграфы, гиперграфы, графы. Задание графа списком вершин и инцидентных с ними рёбер. Отношение смежности для вершин графа. Отношение инцидентности между вершинами и рёбрами графа. Степени вершин. Сумма степеней вершин графа. Виды графов: тривиальные графы, полные графы, двудольные графы. Подграфы. Остовные подграфы графа. Изоморфизм графов. Примеры изоморфных графов.

5.2. Связность графов. Компоненты связности графа. Деревья. 
Маршруты в графе: путь, простой путь, цепь, простая цепь, цикл, простой цикл. Длина пути. Диаметр графа. Отношение связанности для вершин графа. Связный граф. Компоненты связности графа. Число компонент связности графа. Матрица инциденций графа. Матрица смежностей. Вычисление числа путей заданной длины между заданными вершинами графа с помощью матрицы смежностей. Деревья. Лес. Свойства деревьев.
5.3. Планарность графов. Критерий планарности. Эйлеровы и гамильтоновы графы.
Укладки графа на плоскости и в пространстве. Планарный граф. Плоский граф заданного графа. Грани плоского графа. Формула Эйлера для плоского графа. Непланарность графов. К5  и К3,3. Необходимое и достаточное условие планарности графа (теорема Куратовского). Непланарность графа Петерсона.  Обходы графов. Эйлеровы пути и циклы в графе. Эйлеровы графы. Необходимое и достаточное условие эйлеровости графа. Гамильтоновы графы. Достаточные признаки гамильтоновости графа.
5.4. Раскраска вершин графа. Гипотеза о четырёх красках. Хроматическое число графа

Раскраска вершин графа. Число раскрасок графа. Хроматический многочлен графа. Способы построения хроматического многочлена для планарного графа.  Правильная раскраска графа. Хроматическое число графа. Теорема о пяти красках (для правильной раскраски вершин планарного графа достаточно пяти красок). Гипотеза четырёх красок. Современное восприятие математическим сообществом гипотезы четырёх красок.
5.5. Орграфы

Определение ориентированного графа. Вершины и дуги орграфа. Степени входа и выхода вершин орграфа. Ориентированный маршрут. Остовной маршрут. Достижимость вершин. Контур орграфа. Расстояние между вершинами орграфа. Сильно связный (связный), односторонне связный (односторонний), слабо связный (слабый) орграф. Достаточные условия для разных типов связности орграфа. Компоненты связности орграфа (для разных типов связности). Матричное описание орграфа: матрица достижимостей, матрица расстояний, матрица обходов. Эйлеровы орграфы. Число эйлеровых контуров в эйлеровом орграфе. 
4. Содержание, темы и структура практических занятий

4.1 Содержание практических занятий и семинаров

Раздел 1. Рекуррентные соотношения
Тема 1.1. Способы решения рекуррентных соотношений

1. Метод догадки с последующим доказательством методом полной математической индукции.

2. Репертуарный метод.
Тема 1.2. Линейные однородные рекуррентные последовательности

1. Линейные однородные рекуррентные соотношения. 

2. Характеристический многочлен соотношения. Общее решение.

Тема 1.3. Линейные неоднородные рекуррентные последовательности
1. Линейные неоднородные рекуррентные соотношения.

2. Связь общих решений неоднородного и однородного рекуррентных соотношений.
Раздел 2. Теория графов
Тема 2.1. Основные понятия и определения теории графов

1. Задачи, приводящие к построению графов.

2. Основные понятия теории графов. Изоморфизм графов
Тема 2.2. Связность графов

1. Пути, цепи, циклы, обходы графа.

2. Компоненты связности.

3. Деревья.
Тема 2.3. Планарность графов
1. Укладки графа. Планарность графа.
2. Эйлеровы графы. Критерий эйлеровости.
3. Гамильтоновы графы. Необходимые условия гамильтоновости.
Тема 2.4. Раскраска вершин графа
1. Раскраска вершин графа.
2. Хроматическое число. Хроматический многочлен.

3. Использование алгоритма раскраски графов для решения прикладных задач.
Тема 2.5. Орграфы
1. Матрица инциденций и матрица смежностей орграфа.
2. Обходы орграфа.

3. Поиск путей фиксированной длины в орграфе с помощью матрицы смежностей.
4.2. Темы и структура практических занятий

	№ занятия


	Тема практического занятия


	Содержание практического занятия


	Вид 

контроля



	1
	Множества, способы задания множеств. Отношения между множествами


	Понятие множества. Конечные и бесконечные множества. Пустое и универсальное множества. Способы задания множеств. Отношения между множествами, свойства отношений. 

 Решение задач [2], занятие № 1.
	Самостоятельная работа

	2
	Операции над множествами, свойства операций
	Операции над множествами: пересечение, объединение, разность, дополнение; свойства операций.  Диаграммы Эйлера–Венна. Мощность конечного множества. Прямое (декартово) произведение множеств. Решение задач [2], занятие № 2.

Домашняя индивидуальная работа по теме «Множества».
	Самостоятельная работа. 

	3
	Бинарные отношения, способы задания. Свойства отношений
	Бинарные и n–арные отношения между элементами  множеств; способы задания отношений. Операции над отношениями. Обратное отношение. Композиция отношений. Свойства отношений. 

Решение задач [2], занятие № 3.
	Самостоятельная работа

	4
	Отношение эквивалентности. Фактор-множество. Отношение порядка
	Разбиение множества. Отношение эквивалентности; классы  эквивалентности и их свойства. Связь между отношением эквивалентности и разбиением множества на классы. Фактор–множество. Отношение порядка. Решение задач [2], занятие № 4.
	Самостоятельная работа. 

	5
	Функция как бинарное отношение
	Функция как бинарное отношение.  Область определения и область значений функции. Равенство функций. Сюръективные, инъективные, биективные функции. Обратная функция. Композиция функций. Решение задач [2], занятие № 5.

Домашняя индивидуальная работа по теме «Отношения. Функции».
	Самостоятельная работа.  

	6


	Высказывания. Логические операции: отрицание конъюнкция, дизъюнкция 
	Высказывания и логические операции над ними (отрицание конъюнкция, дизъюнкция); свойства операций. Формула логики высказываний.  Равносильность формул. 

Решение задач [3], занятие № 1.
	Самостоятельная работа

	7
	Высказывания. Логические операции: импликация, эквиваленция 
	Высказывания и логические операции над ними (импликация, эквиваленция); свойства операций. Формула логики высказываний.  Равносильность формул. 

Решение задач [3], занятие № 2.
	Самостоятельная работа

	8
	Предикаты. Логические операции над предикатами: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция
	Предикаты. Логические операции над предикатами: отрицание, конъюнкция, дизъюнкция; геометрическая интерпретация.

Решение задач [3], занятие № 3.
	Самостоятельная работа

	9
	Предикаты. Логические операции над предикатами: импликация, эквиваленция. Кванторы


	Предикаты. Логические операции над предикатами: импликация, эквиваленция; геометрическая интерпретация. Кванторы общности и существования. Запись суждения в виде формулы логики предикатов.

Решение задач [3], занятие № 3.

Домашняя индивидуальная работа по теме «Логика высказываний. Логика предикатов»
	Самостоятельная работа. Контрольная работа. 

	10
	Основные правила комбинаторики


	Основные задачи комбинаторики. Правила суммы и произведения. 

Решение задач [1]  раздел.8.1 №1-27, раздел 8.2 № 1-20
	Самостоятельная работа

	11
	Выборки без повторений элементов


	Размещения, перестановки  и сочетания без повторений элементов. 

Решение задач [1] раздел.8.3 №1-29
	Самостоятельная работа

	12
	Бином Ньютона. Треугольник Паскаля 


	Бином Ньютона, биномиальная теорема, свойства биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля. 

Решение задач [1] раздел.8.3 №31-36; [4] раздел 2.5, практическое занятие № 3 № 2.5.23-2.5.30
	Самостоятельная работа

	13
	Выборки с повторениями элементов


	Размещения, перестановки  и сочетания с повторениями элементов. 

Решение задач [4] раздел 2.5, практическое занятие 

№ 3 № 2.5.1-2.5.22
	Самостоятельная работа

	14
	Основные понятия графов. Способы задания графов
	Основные понятия графов. Изоморфизм графов. Способы задания графов. Решение задач [1] раздел.6.6 №1-12
	Самостоятельная работа

	15
	Степени вершин графа. Операции над графами


	Степени вершин графа. Теорема о сумме степеней вершин графа и её следствия. Регулярные (однородные) графы. Части и подграфы. Решение задач [1] раздел.6.2 №1-4; раздел 14.1 № 9-11.
	Самостоятельная работа

	16
	Метрические характеристики графов. Связность графов
	Маршруты, цепи, пути и циклы в графе. Простые пути и циклы. Связность графа. Связный граф. Связные компоненты графа.  

Решение задач [1] раздел 6.1 № 1-8. 

Решение задач [4] раздел 3.9, практическое занятие 

№ 6 № 3.9.6.
	Самостоятельная работа

	17
	Графы-деревья
	Деревья и леса. Теорема о связи числа ребер и вершин в графе дереве.  Корневые деревья. Применение графов–деревьев к решению комбинаторных задач.

Решение задач [1] раздел.6.3 №1-11.
	Самостоятельная работа

	18
	Эйлеровы и гамильтоновы графы
	Пути и циклы Эйлера. Пути и циклы Гамильтона.

Решение задач [1] раздел.6.5 №1-12; раздел 14.4 № 1-8.
	Самостоятельная работа

	19
	Планарные и плоские графы
	Планарные и плоские графы. Формула Эйлера для плоского связного графа. Критерий планарности графа. Раскраска графов

Решение задач [1] раздел.14.2 №1-12; раздел 14.3 

№3-10.
	Самостоятельная работа. Контрольная работа.
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