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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Альпин Ю.А. Кафедра алгебры и

математической логики отделение математики , Yuri.Alpin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Главной целью освоения дисциплины (модуля) 'Дискретная математика ' является обучение

студентов методам решения задач дискретной математики и соответствующему мышлению. В

процессе обучения требуется дать студентам запас базовых знаний по основным разделам

дискретной математики, обучить рациональному и эффективному использованию полученных

знаний при решении типовых задач дискретной математики; сформировать у студентов

представление о дискретной математике как методе изучения широкого круга объектов и

процессов, характеризующихся отсутствием свойства непрерывности; сформировать знания,

умения и навыки использования основных понятий теории графов и теории автоматов.

Формирование логической и математической культуры студента, фундаментальная подготовка

в области дискретной математики для дальнейшего использования в приложениях.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 01.04.01 Математика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Для успешного изучения курса дискретной математики необходимы знания и умения в объеме

школьной программы по математике, общие понятия и факты из общего курса дискретной

математики и математической логики, а также курса линейной алгебры, читаемых на 1-м курсе

бакалавриата. Освоение дискретной математики необходимо для эффективного

использования возможностей современной вычислительной техники, изучения

программирования и информатики. Знание основ дискретной математики необходимо

практически в любой современной научно-исследовательской работе.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью находить, формулировать и решать

актуальные и значимые проблемы фундаментальной и

прикладной математики

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью создавать и исследовать новые

математические модели в естественных науках

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

готовностью к коммуникации в устной и письменной формах

на русском и иностранном языках для решения задач

профессиональной деятельности

ОПК-5

(профессиональные

компетенции)

готовностью руководить коллективом в сфере своей

профессиональной деятельности, толерантно воспринимая

социальные, этнические, конфессиональные и культурные

различия

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью к собственному видению прикладного

аспекта в строгих математических формулировках

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью к интенсивной научно-исследовательской

работе
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способностью к преподаванию физико-математических

дисциплин и информатики в образовательных организациях

основного общего, среднего общего, среднего

профессионального и высшего образования

ПК-12

(профессиональные

компетенции)

способностью к проведению методических и экспертных

работ в области математики

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью формулировать в проблемно-задачной

форме не математические типы знания (в том числе

гуманитарные)

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 освоить основные понятия дискретной математики, определения и свойства математических

объектов, используемых в этой области, формулировки утверждений, методы их

доказательства, возможные сферы их приложений; уметь решать задачи теоретического и

прикладного характера, используя аппарат дискретной математики; владеть математическим

аппаратом дискретной математики, навыками построения дискретно - математических моделей

реальных процессов и ситуаций и вычисления их характеристик. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1.

Неотрицательные и

стохастические

матрицы.

2 1-5 5 5 0

Письменное

домашнее

задание

 

2.

Тема 2. Трансверсали

и матроиды.

2 6-10 5 5 0

Устный опрос

 

3.

Тема 3. Формальные

языки и автоматы.

2 11-15 4 4 0

Контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

Зачет

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Неотрицательные и стохастические матрицы.

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Комбинаторные и спектральные свойства неотрицательных и стохастических матриц. Матрица

и граф цепи Маркова. Классификация состояний цепи Маркова. Теоремы об асимптотике

переходных вероятностей. Модель Леонтьева в экономике.

практическое занятие (5 часа(ов)):

Решение задач на определение комбинаторных и спектральных свойств неотрицательных и

стохастических матриц. Построение матриц и графов цепей Маркова. Определение типа

состояния цепи Маркова. Вычисление переходных вероятностей. Разбор примеров моделей

Леонтьева.

Тема 2. Трансверсали и матроиды.

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Определения и примеры трансверсалей и матроидов. Теорема Менгера, её варианты и

следствия. Теорема Кенига-Эгервари о граничном ранге. Введение в теорию матроидов.

Жадный алгоритм. Теорема Радо-Эдмондса.

практическое занятие (5 часа(ов)):

Решение задач на нахождение трансверсалей, построение матроидов и вычисление

граничного ранга матрицы. Разбор примеров применения жадного алгоритма.

Тема 3. Формальные языки и автоматы.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Определения и примеры формальных языков и автоматов. Теорема Майхилла-Нероуда о

регулярных языках. Анализ и синтез автоматов. Методы минимизации автоматов.

Синтаксический моноид регулярного языка: построение и свойства.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение задач по определению регулярности языка с применением теоремы

Майхилла-Нероуда, задач на анализ и синтез автоматов, задачи минимизации данного

автомата, а также задач по построению синтаксического моноида данного языка.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1.

Неотрицательные и

стохастические

матрицы.

2 1-5

подготовка

домашнего

задания

20

письменное

домашнее

задание

2.

Тема 2. Трансверсали

и матроиды.

2 6-10

подготовка к

устному опросу

30 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Формальные

языки и автоматы.

2 11-15

подготовка к

контрольной

работе

30

контрольная

работа

  Итого       80  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

активные и интерактивные формы: лекции, практические занятия, контрольные работы, зачет.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Неотрицательные и стохастические матрицы.

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Задачи на определение комбинаторных и спектральных свойств неотрицательных и

стохастических матриц, построение матриц и графов цепей Маркова, вычисление переходных

вероятностей.

Тема 2. Трансверсали и матроиды.

устный опрос , примерные вопросы:

Построение примеров трансверсалей и матроидов, описание их свойств.

Тема 3. Формальные языки и автоматы.

контрольная работа , примерные вопросы:

Задачи на определение регулярности языка с применением теоремы Майхилла-Нероуда,

анализ и синтез автоматов, задачи минимизации данного автомата. Примеры задач: 1. Пусть L

- язык в алфавите , состоящий из всех слов, в которых количество вхождений буквы a равно

количеству вхождений буквы b. Доказать, что L не распознается никаким конечным автоматом.

2. Пусть язык L в алфавите X={a, b} состоит из слов, содержащих подслово p=aabab. Построить

минимальный автомат, распознающий язык L.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Приложение 1. Вопросы на зачет.

1. Комбинаторные и спектральные свойства неотрицательных и стохастических матриц.

2. Матрица и граф цепи Маркова.

3. Типы состояний цепи Маркова.

4. Теоремы об асимптотике переходных вероятностей.

5. Определения и примеры трансверсалей и матроидов.

6. Теорема Менгера и её следствия.

7 Теорема Кенига-Эгервари о граничном ранге матрицы.

8. Принцип работы жадного алгоритма.

9. Теорема Радо-Эдмондса.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Копылов, В.И. Курс дискретной математики. [Электронный ресурс] - Электрон. дан. - СПб. :

Лань, 2011. - 208 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1798 Загл. с экрана.
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2. Мальцев, И.А. Дискретная математика. [Электронный ресурс] - Электрон. дан. - СПб. : Лань,

2011. - 304 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/638 Загл. с экрана.

3. Альпин, Ю.А. Неотрицательные матрицы [Электронный ресурс] / Ю.А. Альпин - Казань:

Казан. ун-т, 2015. - 58 с. - URL:

http://dspace.kpfu.ru/xmlui/bitstream/handle/net/22172/05_35_001008.pdf

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Асанов, М.О. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы. [Электронный ресурс] /

М.О. Асанов, В.А. Баранский, В.В. Расин. - Электрон. дан. - СПб. : Лань, 2010. - 368 с. - Режим

доступа: http://e.lanbook.com/book/536 - Загл. с экрана.

2. Чжун, Кай Лай. Элементарный курс теории вероятностей : стохастические процессы и

финансовая математика : [учебник] / К.Л. Чжун, Ф. АитСахлиа ; пер. с 4-го англ. изд. М.Б.

Лагутина. - Москва : БИНОМ. Лаб. знаний, 2007. - 455 с.

3. Альпин, Ю.А. Дискретная математика: графы и автоматы : учеб. пособие / Ю.А. Альпин,

С.Н. Ильин ; Казан. гос. ун-т. - Казань : [Казан. гос. ун-т], 2007. - 77, [1] с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Асанов М.О., Баранский В.А., Расин В.В. Дискретная математика: графы, матроиды,

алгоритмы. - https://e.lanbook.com/book/536/

Бабичева, И.В. Дискретная математика. Контролирующие материалы к тестированию -

http://e.lanbook.com/book/30193

Гладков, Л.А. Дискретная математика - http://e.lanbook.com/book/71976

Иванов, И.П. Сборник задач по курсу Дискретная математика - http://e.lanbook.com/book/52076

Ландо, С.К. Введение в дискретную математику - http://e.lanbook.com/book/56405

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дискретная математика" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Аудитории для лекций и практических занятий. Рекомендованная для освоения курса

литература, компьютеры, ксерокс, проектор.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 01.04.01 "Математика" и магистерской программе Алгебра .
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