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1. Цели и задачи дисциплины.


Актуальность дисциплины.

В программу курса «Дискретная математика» включены теоретико-множествен​ные, логические и комбинаторные понятия, факты и методы, составляющих основу математического языка, необходимого для успешного восприятия всех математических дисциплин. 


Цель преподавания дисциплины.

Основная цель преподавания курса «Дискретная математика» состоит в том, чтобы помочь студентам практически овладеть математическим языком и логической культурой на уровне, диктуемом потребностями основных математических курсов. 

Задачи дисциплины.

Для достижения поставленных целей необходима прежде всего интенсивная отработка изучаемых фундаментальных понятий и методов с целью твердого их усвоения, выработка и закрепление навыков логических рассуждений, профилактика типичных логических ошибок путем решения большого числа специально подобранных задач. Задачи должны относительно равномерно представлять все основные математические дисциплины.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В соответствии с учебным планом подготовки студенты в процессе усвоения дисциплины «Дискретная математика» должны овладеть основными теоретико-множествен​ными, логическими и комбинаторными понятиями, фактами и методами, приобрести навыки их практического применения. 

3. Объём дисциплины и виды учебной работы.


Дисциплина изучается в 7 семестре 4 курса.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоёмкость работы
	140
	140

	Аудиторные занятия
	72
	68

	· лекции
	36
	36

	· практические занятия
	36
	36

	· семинары
	
	

	· лабораторные работы
	
	

	· другие виды (контрольная работа)
	
	

	Самостоятельная работа
	68
	68

	· курсовая работа
	
	

	· контрольная работа
	
	

	· реферат
	
	

	· другие виды
	
	

	Вид итогового контроля
	
	зачет


4. Выписка из ГОС.

5. Тематический план курса.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание

	
	
	лекции
	Прак. Зан.

	1
	Множества
	4
	4

	2
	Перебор и классификация
	4
	4

	3
	Метод математической индукции
	4
	4

	4
	Отношения
	4
	4

	5
	Высказывания и предикаты
	4
	4

	6
	Кванторы
	4
	4

	7
	Теоремы
	4
	4

	8
	 Необходимые и достаточные условия. Задачи на нахождение множеств
	4
	4

	9
	Определения и аксиомы
	4
	4

	Итого:
	
	36
	36


6. Программа теоретической части курса.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание

	
	
	Количество часов

	1
	Множества
	4

	1.1
	Основные понятия
	1

	1.2
	Операции над множествами
	1

	1.3
	Основные тождества алгебры множеств
	2

	2
	Перебор и классификация
	4

	2.1
	Принцип перебора случаев
	2

	2.2
	Классификации, кодирование
	2

	3
	Метод математической индукции
	4

	3.1
	Сущность метода, решение ключевых задач
	2

	3.2
	Различные версии метода математической индукции
	2

	4
	Отношения
	4

	4.1
	Определение и примеры
	1

	4.2
	Свойства бинарных отношений
	2

	4.3
	Отношение эквивалентности. Отношение порядка
	1

	5
	Высказывания и предикаты
	4

	5.1
	Понятие высказывания. Основные логические связки
	2

	5.2
	Основные тождества алгебры высказываний
	1

	5.3
	Понятие предиката
	1

	6
	Кванторы
	4

	6.1
	Основные кванторы: ( и (
	2

	6.2
	Доказательство и опровержение утверждений, содержащих основные кванторы
	2

	7
	Теоремы
	4

	7.1
	Строение теоремы
	2

	7.2
	Различные способы формальной записи одной теоремы
	2

	8
	Необходимые и достаточные условия. Задачи на нахождение множеств
	4

	8.1
	Необходимые и достаточные условия
	2

	8.2
	Схема решения задачи на нахождение множества
	2

	9
	Определения и аксиомы
	4

	9.1
	Виды определений
	2

	9.2
	Понятие об аксиоматическом методе. Аксиомы и теоремы, основные и производные понятия
	2

	Итого:
	
	36


7. Программа практических занятий.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание

	
	
	Количество часов

	1
	Множества
	4

	1.1
	Операции над множествами
	2

	1.2
	Основные тождества алгебры множеств
	2

	2
	Перебор и классификация
	4

	2.1
	Решение задач на перечисление и подсчет перебором по порядку. Перебор в алфавитном порядке
	2

	2.2
	Решение задач кодировкой с последующим перебором кодов
	2

	3
	Метод математической индукции
	4

	3.1
	Доказательство тождеств по индукции
	2

	3.2
	Решение задач на делимость и доказательство неравенств по индукции
	2

	4
	Отношения
	4

	4.1
	Свойства бинарных отношений
	2

	4.2
	Отношение эквивалентности. Отношение порядка
	2

	5
	Высказывания и предикаты
	4

	5.1
	Понятие высказывания. Основные логические связки
	2

	5.2
	Основные тождества алгебры высказываний
	1

	5.3
	Понятие предиката
	1

	6
	Кванторы
	4

	6.1
	Основные кванторы: ( и (
	2

	6.2
	Доказательство и опровержение утверждений, содержащих основные кванторы
	2


	7
	Теоремы
	4

	7.1
	Строение теоремы
	2

	7.2
	Различные способы формальной записи одной теоремы
	2

	8
	Необходимые и достаточные условия. Задачи на нахождение множеств
	4

	8.1
	Необходимые и достаточные условия
	2

	8.2
	Схема решения задачи на нахождение множества
	2

	9
	Определения и аксиомы
	4

	9.1
	Виды определений
	2

	9.2
	Понятие об аксиоматическом методе. Аксиомы и теоремы, основные и производные понятия
	2

	Итого:
	
	36


8. Программа семинарских занятий

не предусмотрено

9. Вопросы к экзамену

не предусмотрено

10. Вопросы к зачёту

1. Множества.
1.1 Понятие множества. Примеры. Множества N, Z, Q, R.

1.2 Что значит "задать множество"? Задание конечного множества перечислением элементов, его запись. Задание множества характеристическим свойством, его запись. Примеры.

Универсальное множество. Числовые промежутки. Геометрические места точек (ГМТ), примеры: окружность, серединный перпендикуляр отрезка, биссектриса угла.

Пустое множество.

1.3 Подмножества, включение множеств. Собственные и несобственные подмножества. Отличие элемента (а(А) от одноэлементного подмножества ({а}( А).

1.4 Равные множества. Доказательство равенства множеств методом двойного включения.

1.5 Пересечение и объединение множеств, их свойства. Доказательство дистрибутивности методом двойного включения. Диаграммы Эйлера-Венна.

1.6 Вычитание множеств. Дополнение множества до универсального. Взаимность дополнения. Формулы де-Моргана.

1.7 Кортежи. Декартово произведение множеств. Числовая плоскость, пространство Rn.

2. Перебор и классификация.
2.1 Решение задач на перечисление и подсчет перебором по порядку. Перебор в алфавитном порядке.

2.2 Решение задач кодировкой с последующим перебором кодов. Установление изоморфизма задач посредством кодировки. Модельные задачи. Размещения с повторениями и без повторений, перестановки, формулы для их подсчета. Решение задач.

2.3 Понятие графа (как рисунка), вершины, ребра. Граф как средство визуализации ("метод нитей и пуговиц"), решение задач. Пути и циклы, связность, деревья (только определения и приложение к решению задач). Понятие об изоморфных графах.

2.4 Классификация (сортировка). Ее изображение деревом и таблицей. Классифицирующие признаки. Решение переборных задач с помощью сортировки. Неправильная классификация и связанные с ней типичные ошибки (неполный перебор, двойной счет).

Алгебраические и геометрических задач, где естественно возникает необходимость перебора "случаев"; "обобщенный метод интервалов".

2.5 Сочетания, формула для числа сочетаний. Бином Ньютона.

3. Метод математической индукции.

3.1 Сущность метода, решение ключевых задач.

3.2 Доказательство тождеств по индукции. Понятие переменной. Переменная как variable (переменная величина, как ее понимают в физике) и как placeholder. Подстановка выражения в выражение.

3.3. Решение задач на делимость и доказательство неравенств по индукции.

3.4 Различные версии метода математической индукции.

4. Отношения.

4.1 Бинарные отношения: области отправления и прибытия, график. Примеры. Изображение бинарного отношения между конечными множествами графом.

4.2 Рефлексивность, симметричность, транзитивность. Отношение эквивалентности, примеры. Теорема о разбиении на классы эквивалентности. Примеры.

4.3 Антисимметричность, антирефлексивность. Отношения строгого и нестрого порядка, примеры (в т.ч. отношение включения подмножеств данного множества). Линейно упорядоченные множества. Примеры.

4.4 Повсеместная определенность и однозначность. Функция (отображение) как разновидность бинарного отношения. Обратное отношение. Инъективность, сюръективность, биективность. Зависимость свойств бинарного отношения от выбора областей отправления и прибытия, примеры.

4.5 Понятие об алгебраической операции.

4.6 Понятие о многоместных отношениях, примеры.

5. Высказывания и предикаты.

5.1 Понятие высказывания, примеры предложений, являющихся и не являющихся высказываниями. Значение высказывания (истина, ложь).

5.2 Переменные высказывания (предикаты); смысл термина "предикат". Уравнения и неравенства как предикаты, другие примеры предикатов. Область определения и множество истинности предиката. Предикат как характеристическое свойство своего множества истинности.

Многоместные предикаты, их области определения. Задание фигур на числовой плоскости двуместными предикатами.

Зависимость области истинности предиката от области его определения, примеры из алгебры и геометрии. Естественная область определения.

5.3 Отношения следования (() и равносильности (() предикатов, их связь с включением и равенством множеств, примеры.

Равносильные преобразования, упражнения на доказательство с их помощью тождеств и неравенств.

5.4 Простые и составные высказывания. Зависимость значения составного высказывания только от значений (но не от смысла) образующих его простых. Логический союз (операция) и его таблица истинности. Конъюнкция, дизъюнкция, исключающая дизъюнкция и соответствующие им соединительные союзы русского языка. Свойства конъюнкции и дизъюнкции, их доказательство с помощью таблиц истинности.

5.5 Связь конъюнкции и дизъюнкции предикатов с операциями пересечения и объединения множеств, диаграмма Эйлера-Венна как наглядное изображение таблицы истинности.

Конъюнкция и дизъюнкция предикатов в алгебре: системы и совокупности уравнений и неравенств, нестрогие неравенства и т.д. Конъюнкция предикатов в геометрии: метод пересечения, доказательство с его помощью теорем о замечательных точки в треугольнике. Перебор случаев как дизъюнкция, "обобщенный метод интервалов" как разложение предиката в дизъюнкцию предикатов.

5.6 Отрицание высказываний и предикатов. Упражнения на формулирование отрицаний в виде положительных утверждений.

Связь операций отрицания предиката и дополнения множества. Формулы де Моргана для конъюнкции и дизъюнкции.

5.7 Упражнения на построение, запись и чтение предикатов и их отрицаний.

6. Кванторы.

6.1 Навешивание квантора на предикат. Основные кванторы: ( и (. Квантор (!. Упражнения на запись и чтение высказываний, содержащих кванторы.

Опускание квантора общности в записи утверждений, связанные с этим логические ошибки и софизмы. Упражнения на выявление "скрытых" кванторов.

6.2 Отрицание высказываний с кванторами общности и существования. Упражнения на запись, преобразование и чтение таких отрицаний, анализ связанных с этим типичных ошибок.

6.3 Доказательство и опровержение утверждений, содержащих основные кванторы. Пример и контрпример; что можно и что нельзя "доказывать примером". Упражнения на материале школьной программы и основных математических курсов.

6.4 Навешивание кванторов на многоместные предикаты. Упражнения на чтение, отрицание, доказательство и опровержение получившихся высказываний.

6.5 Доказательство "от противного" как опровержение отрицания, решение задач. Пример: принцип Дирихле.

7. Теоремы.

7.1 Строение теоремы: разъяснительная часть, условие, заключение. Теорема как утверждение о следовании предикатов и включении множеств. Роль разъяснительной части, область определения теоремы. Импликация (() высказываний и предикатов, следование предикатов как утверждение о тождественной истинности импликации.

7.2 Формула ((P(Q) ( (P((Q), отрицание теоремы: ((((х) P(x)(Q(x)) ( (((x) P(x)((Q(x)). Опровержение теоремы построением контрпримера, решение задач.

Доказательство теоремы опровержением ее отрицания, решение задач.

Недопустимость доказательства теоремы неполным перебором "примеров", разбор соответствующих софизмов. Эвристическая роль примеров, подтверждающих теорему; решение задач типа "угадай закономерность".

7.3 Упражнения на формальную запись теорем и перевод формальной записи на литературный язык. Различные способы формальной записи одной теоремы, зависимость условия и заключения теоремы от способа ее записи.

Обратная теорема. Ее содержательная зависимость от формы записи прямой теоремы. Упражнения. Профилактика типичной логической ошибки – использования прямой теоремы вместо обратной.

7.4 Противоположная теорема; равносильность прямой и обратнопротивоположной теорем. Доказательство теорем от противного путем перехода к обратнопротивоположной теореме, решение задач.

8. Необходимые и достаточные условия. Задачи на нахождение множеств.

8.1 Теоремы о равносильности: P(x) ( Q(x), их чтение с использованием различных союзов ("тогда и только тогда", "если и только если", "в том и только том случае, когда…" и т.п.). Доказательство равенства множеств как теорема о равносильности.
Два способа доказательства теорем о равносильности: доказательство двух взаимно обратных теорем и использование равносильных преобразований.

8.2 Необходимые и достаточные условия. Отработка перевода формулировок теорем на язык необходимости и достаточности.

8.3 Задачи на нахождение множеств по их характеристическим свойствам. Их типичные разновидности: решение уравнений, неравенств и т.п., нахождение ГМТ, числовые и комбинаторные задачи; что значит "найти множество" в каждом из этих случаев. Метод пересечения в задачах на нахождение ГМТ.

8.4 Схема решения задачи на нахождение множества: анализ (нахождение "подозреваемого" множества), доказательство равенства "подозреваемого" и искомого множеств; исследование (если оно необходимо). Решение задач на нахождение ГМТ. Профилактика типичной ошибки – доказательства только одной из двух взаимно обратных теорем.

Задание фигур уравнениями в системе координат (принцип и небольшое число примеров).

8.5 Решение уравнений и неравенств, особенности применения в этом случае общей схемы из п. 8.4; проверка (решений или равносильности преобразований) как необходимая часть решения.

Основные правила получения равносильных и выводных уравнений (неравенств, систем и т.п.). Решение задач. Разбор типичных ошибок (потеря решений, приобретение посторонних решений).

8.6 Решение комбинаторных и числовых задач на нахождение множеств.

8.7 Задачи на доказательство равносильности нескольких утверждений. Выбор стратегии доказательства, граф доказательства.

9. Определения и аксиомы.

9.1 Виды определений: дескриптивное, конструктивное, через род и видовое отличие. Примеры.

9.2 Требования к определению через род и видовое отличие. Примеры правильно и неверно построенных определений. Приемы, сходные с определениями, но не являющиеся ими (описание и т.п.).

9.3 Определения понятий, связанных с классами эквивалентности, "посредством представителей", понятие о проверке их корректности.

9.4 Понятие об аксиоматическом методе. Аксиомы и теоремы, основные и производные понятия.

11. Курсовая работа

не предусмотрено

12. Контрольная работа

тексты заданий контрольных работ прилагаются

13. Лабораторная работа

не предусмотрено

14. Самостоятельная работа

Самостоятельная работа предполагает изучение студентами литературы по теме и подготовку к практическим занятиям в форме решения основных задач.

	Номер раздела тематического плана
	Наименование разделов и их содержание

	
	
	Количество часов

	1
	Множества
	8

	1.1
	Операции над множествами
	4

	1.2
	Основные тождества алгебры множеств
	4

	2
	Перебор и классификация
	8

	2.1
	Решение задач на перечисление и подсчет перебором по порядку. Перебор в алфавитном порядке
	4

	2.2
	Решение задач кодировкой с последующим перебором кодов
	4

	3
	Метод математической индукции
	8

	3.1
	Доказательство тождеств по индукции
	4

	3.2
	Решение задач на делимость и доказательство неравенств по индукции
	4

	4
	Отношения
	8

	4.1
	Свойства бинарных отношений
	4

	4.2
	Отношение эквивалентности. Отношение порядка
	4

	5
	Высказывания и предикаты
	8

	5.1
	Понятие высказывания. Основные логические связки
	4

	5.2
	Основные тождества алгебры высказываний
	4

	5.3
	Понятие предиката
	4

	6
	Кванторы
	8

	6.1
	Основные кванторы: ( и (
	4

	6.2
	Доказательство и опровержение утверждений, содержащих основные кванторы
	4

	7
	Теоремы
	8

	7.1
	Строение теоремы
	4

	7.2
	Различные способы формальной записи одной теоремы
	4

	8
	Необходимые и достаточные условия. Задачи на нахождение множеств
	8

	8.1
	Необходимые и достаточные условия
	4

	8.2
	Схема решения задачи на нахождение множества
	4

	9
	Определения и аксиомы
	4

	9.1
	Виды определений
	2

	9.2
	Понятие об аксиоматическом методе. Аксиомы и теоремы, основные и производные понятия
	2

	Итого:
	
	68
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6. Иванов, Б. Н. Дискретная математика. Алгоритмы и программы: Учеб. пос. / Иванов, Борис Николаевич. - М.: Лаборатория Базовых знаний, 2001

7. Кузнецов, О. П. Дискретная математика для инженера / Кузнецов, Олег Петрович. - 3-е изд., перераб. и доп. - М.: Лань, 2004

Методическая

8. Шатрова, Л.Н. Дискретная математика. Сборник задач практических занятий / Л.Н. Шатрова, Е.М. Ковязина, Киров, 2005 (электронная версия) 

9. Практикум по исчислению высказываний и исчислению предикатов: Метод. указания к практ. и самостоят. работам. Дисциплина "Системы искусственного интеллекта". Специальность 2201, курс 4, д/о / ВятГТУ, ФАВТ, каф. ЭВМ; Сост. В. С. Ростовцев. - Киров, 1995. - 42c.

