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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы 

В результате освоения программы бакалавриата  обучающийся должен 
овладеть следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
 

Коды  
компетенции 

Результаты освоения ООП 
 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 
результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК-1 способность использовать 
базовые знания естественных 
наук, математики и 
информатики, основные факты, 
концепции, принципы теорий, 
связанных с прикладной 
математикой и информатикой 

Знать: основные понятия, 
определения и свойства объектов 
дискретной математики; основные 
формулировки и доказательства 
утверждений, методы их 
доказательства, возможные сферы их 
связи и приложения в других 
областях математического знания и 
дисциплинах профессионального 
цикла.  
Уметь: применять на практике 
методы дискретной математики. 

ПК-2 способность понимать, 
совершенствовать и применять 
современный математический 
аппарат 
 

Владеть: методологией и навыками 
решения научных и практических 
задач; навыками использования 
аппарата теории множеств, теории 
графов, теории кодирования в 
решении профессиональных задач. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата  

Дисциплина «Б1.Б.12 Дискретная математика» относится к базовой 
части ООП по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и 
информатика» (квалификация «бакалавр»).  

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 
сформированные в рамках освоения дисциплин (ы): ОПК-1, ПК-2. 

Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 и 2 семестрах. 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 
количества академических часов, выделенных на контактную 
работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 
на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 7 
зачетных единиц (з.е.),  252 академических часа. 
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3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объём дисциплины 

Всего часов 
для очной 
формы 
обучения 

для заочной 
формы 
обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 252 252 
Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных 
занятий) (всего) 

108 20 

Аудиторная работа (всего): 108 20 
в том числе:   

лекции 54 8 
практические занятия 54 12 
в т.ч. в активной форме 40 10 

Внеаудиторная работа (всего):   
В том числе, индивидуальная 

работа обучающихся с 
преподавателем: 

  

экзамен 36 36 
Самостоятельная работа обучающихся 

(всего) 
108 196 

Вид промежуточной аттестации 
обучающегося  

зачет зачет 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по 
разделам (темам) с указанием отведенного на них количества 
академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 
занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

О
бщ

ая
 т

р
уд

оё
м

к
ос

ть
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 
включая самостоятельную 

работу обучающихся и 
трудоемкость  

(в часах) 

Формы 
текущего 
контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 
учебные  
занятия 

самостоятель
ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 
практические  

занятия 

1. Множества, 
соответствия, 
отношения. 

21 6 12 3 Блиц-опросы 

2. Операции и алгебры.  18 4 8 6 Блиц-опросы, 
коллоквиум. 

3. Дискретные 
структуры  

33 8 16 9 блиц опрос, 
расчетно-
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№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у

д
о

ём
к

о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 
включая самостоятельную 

работу обучающихся и 
трудоемкость  

(в часах) 

Формы 
текущего 
контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 
учебные  
занятия 

самостоятель
ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 
практические  

занятия 

графическая 
работа 

4. Итого за 1 семестр. 72 18 36 18  

 зачет      

5. Алгебра двузначной 
логики  

102 14 28 60 блиц опрос, 
семестровая   
работа, 
коллоквиум 

6. Высказывания, 
предикаты. 
Переключательные 
функции 

42 4 8 30 Итоговый тест, 
федеральное 
тестирование 

7. Итого за 2 семестр 144 18 36 90  

8. Итого: 216 36 72 108  

9. Всего: 252   36 экзамен 

 

для заочной формы обучения 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

О
бщ

ая
 т

р
уд

оё
м

к
ос

ть
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 
включая самостоятельную 

работу обучающихся и 
трудоемкость  

(в часах) 

Формы 
текущего 
контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 
учебные  
занятия 

самостоятель
ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 
практические  

занятия 

1. Множества, 
соответствия, 
отношения. 

54 1,5 2,5 50 Блиц-опросы 

2. Операции и алгебры.  11 0,5 0,5 10 Блиц-опросы 

3. Дискретные 
структуры  

75 2 3 70 блиц опрос, 
расчетно-
графическая 
работа 

4. Итого за 1 семестр. 140 4 6 130  

 зачет 144   4  

5. Алгебра двузначной 
логики  

66 2 4 60 блиц опросы, 
семестровая   
работа, 
коллоквиум 
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№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у

д
о

ём
к

о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 
включая самостоятельную 

работу обучающихся и 
трудоемкость  

(в часах) 

Формы 
текущего 
контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 
учебные  
занятия 

самостоятель
ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 
практические  

занятия 

6. Высказывания, 
предикаты. 
Переключательные 
функции 

42 2 2 38 Итоговый тест 

7. Итого за 2 семестр 108 4 6 98  

8. Итого: 216 8 12 196  

9. Всего: 252   36 экзамен 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 
(разделам) 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Множества, соответствия, 
отношения. 

Целью раздела является формирование представления о 
множествах, операциях над ними, а также соответствиях 
и отношениях. Изучить простейшие формулы для 
нахождения вероятности случайного события 

Содержание лекционного курса 
1.1. Множества и операции над 

ними 
Найти результат операций над множествами. Построить 
диаграмму Эйлера 

1.2 Проекции вектора на оси Определить прямое произведение множеств. Для 
данного векторного множества найти проекции на оси. 

1.3 Комбинаторика Нахождение числа перестановок, размещений, 
сочетаний. Решение урновой задачи 

1.4 Соответствия Определение, свойства соответствия. Отображения. 
Взаимно однозначные соответствия. 

1.5 Отношения Определения, способы задания. Основные классы 
отношений 

Темы практических/семинарских занятий 
1.1 Операции над множествами Найти результат операций над множествами. Построить 

диаграмму Эйлера 
1.2 Комбинаторика Нахождение числа перестановок, размещений, 

сочетаний. Решение урновой задачи 
1.3 Прямые произведения 

множеств. Проекции. 
Определить прямое произведение множеств. Для 
данного векторного множества найти проекции на оси. 

1.4 Соответствия Найти свойства отношения. Будет ли оно отображением, 
взаимно однозначным. 

1.5 Отношения Построить матрицу бинарного отношения. Определит 
свойства. Определить, будет ли оно отношением 
эквивалентности, порядка. 

2 Операции и алгебры Раздел рассматривает важное в дискретной математике 
понятие алгебры и обсуждает «похожесть» алгебр с 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

точки зрения изоморфизма. 
Содержание лекционного курса 

2.1 Алгебры Операции. Свойства операций. Определение алгебры и 
подалгебры. 

Темы практических/семинарских занятий 
2.1 Бинарные операции. 

 Алгебры.  
Определить свойства данной операции. Для алгебры 
определить носитель, сигнатуру, тип. Выделить 
подалгебры. 

3 Дискретные структуры  Раздел посвящен некоторым вопросам тории графов и 
теории кодирования. 

Содержание лекционного курса 
3.1 Основные понятия Основные понятия теории графов. Типы и способы 

задания графов. Изоморфизм, связность. Локальные 
степени вершин графов. Части графов, операции над 
частями графов.  

3.2 Маршруты, расстояния, 
связность. Обходы 

Расстояние, диаметр, центр. Нахождение минимального 
пути в графе. Разделяющие множества и разрезы. Задачи 
об обходах. Эйлеров, гамильтонов граф.  

3.3 Деревья. 
Характеристические числа 
графа 

Деревья и их свойства. Теоремы о деревьях. Ориентация 
дерева. Характеристические числа графов: 
цикломатическое число, число внутренней устойчивости, 
число внешней устойчивости. 

Темы практических/семинарских занятий 
3.1 Способы задания графа. 

Локальные степени вершин. 
Построить матрицу смежности, матрицу инцидентности, 
вектор степеней. Определит, изоморфны ли графы. 

3.2 Маршруты, расстояния, 
связность. Обходы 

Для данного графа найти маршруты с различными 
свойствами. Определить диаметр, радиус и центр. Задача 
о нахождении минимального пути. Будет ли граф 
эйлеров, гамильтонов. 

3.3 Деревья. 
Характеристические числа 
графа 

Для данного дерева определить вершины максимального 
типа, найти все диаметральные цепи, убедиться в том, 
что они проходят через центр. 
Перечислить все деревья, которые можно получить для 
2, 3, 4, 5, 6 вершин. 
Для данного графа определить цикломатическое число, 
число внутренней устойчивости и число внешней 
устойчивости. 

3.4 Сети Найти поток в сети. Определить минимальное сечение 
сети. Найти максимальную величину потока. 

4  Алгебра двузначной 
логики 

В разделе рассмотрены логические функции, их способы 
задания и возможные представления. Решается вопрос о 
нахождении функционально полной системы. 

Содержание лекционного курса 
4.1  Определения. Таблицы 

логических функций. 
Функции алгебры логики. Формулы. Реализация 
функций формулами, эквивалентность формул. 
Разложение функций алгебры логики по переменным. 

4.2 Эквивалентные 
преобразования 

Свойства эквивалентных функций. Совершенная 
дизъюнктивная нормальная форма. Совершенная 
конъюнктивная нормальная форма 

4.3 Интервалы и покрытия. Таблица покрытия. Метод Блейка-Порецкого получения 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

тупиковой дизъюнктивной нормальной формы.  
4.4 Предполные классы Полнота и замкнутость. Примеры полных систем. 

Важнейшие замкнутые классы: монотонных функций, 
линейных функций, самодвойственных функций, 
функций, сохраняющих 1(0).   

4.6 Две теоремы о 
функциональной полноте. 

Функциональная полнота в слабом смысле. Первая 
теорема о функциональной полноте. Теорема Поста о 
полноте в сильном смысле. 

Темы практических/семинарских занятий 
4.1 Задание функций алгебры 

логики таблицами и 
формулами.  Разложение по 
переменным, приведение к 
СДНФ и СКНФ. 
 

Записать вектор-столбец функции, заданной формулой. 
Разложить функцию )z,y,x(f по переменной х; по у; по 

z; по переменным х и у; х и z; у и z; по всем переменным. 
Вывести правило получения совершенной 
дизъюнктивной нормальной формы из вектор-столбца. 
Построить СДНФ функции )z,y,x(f  по ее вектор-

столбцу. 
4.2 Преобразование формул 

 
Упростить формулу )z,y,x(F с помощью эквивалентных 

преобразований. Получить дизъюнктивную нормальную 
форму (ДНФ). Привести формулу к СДНФ путем 
расщепления. Перейти от ДНФ )z,y,x(F  к 

конъюнктивной нормальной форме (КНФ). Построить 
СКНФ (совершенную конъюнктивную нормальную 
форму) путем перехода от ДНФ к КНФ и из вектор-
столбца. 

4.3 Импликанты и покрытия. 
Метод Блейка-Порецкого 
получения сокращенной 
ДНФ функции. 
 

Проверить, будут ли для функции )z,y,x(f  

импликантами конъюнкции 
1k  и 

2k . Если это 

импликанты, то определить простые ли они. 
Проверить, будут ли простыми импликантами данные 
конъюнкции для заданной ДНФ. 
Проверить с помощью таблицы покрытия, нет ли 
лишних импликантов среди конъюнкций заданной ДНФ: 
Получить сокращенную ДНФ функции методом Блейка-
Порецкого. Из сокращенной ДНФ получить тупиковую 
ДНФ с помощью таблицы покрытия. 
 

4.4 Алгебра Жегалкина, класс 
линейных функций. 
Двойстенность, класс 
самодвойственных функций.  
 

Привести функцию к полиному Жегалкина. Проверить, 
обладает ли она свойством линейности. 
Пользуясь леммой о нелинейных функциях получить из 

)z,y,x(f  конъюнкцию и дизъюнкцию. 

Получить функцию, двойственную к )z,y,x(f . 

Воспользоваться определением двойственной функции и 
принципом двойственности. Выяснить, является ли 
функция самодвойственной. 
 

4.5 Предполные классы. 
Определение 
функциональной полноты с 
помощью теоремы Поста. 
 

Проверить монотонность функции. Пользуясь Леммой о 
немонотонных функциях получить отрицание как 
суперпозицию немонотонной функции и констант. 
Проверить функциональную полноту системы 
логических функций. Построить таблицу Поста, сделать 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

вывод. 
Система состоит из одной логической функции, заданной 
своим вектор-столбцом. Построить таблицу Поста и 
сделать вывод о функциональной полноте данной 
системы. 

 
5 Высказывания, 

предикаты. 
Переключательные 
функции 

Цель раздела: ознакомиться с высказываниями и 
предикатами. Выработать умения определять 
правильность аргумента формальными способами. 
Научится упрощению переключательных схем. 

Содержание лекционного курса 
5.1  Высказывания, предикаты, 

переключательные функции 
Понятие высказывания. Операции над высказываниями. 
Тождественно истинные формулы. Выполнимость 
множества формул. Логическое следование. Аргумент. 
Определение предиката. Операции над предикатами. 
Кванторы. Эквивалентные преобразования. Префиксная 
нормальная форма (ПНФ). 
Понятия переключательной функции. Схемы 
переключателей. Их упрощение.  

Темы практических/семинарских занятий 
5.1 Высказывания. Проверить истинность высказывания. Проверить 

тождественная истинность/ложность или выполнимость 
высказывательной формулы. Определить, будет ли 
множество формул выполнимо. Проверить правильность 
аргумента. 

5.2 Предикаты Навесить кванторы на предикат. Определить истинность 
предикатного выражения. Привести предикатную 
формулу к ПНФ. 

5.3 Схемы переключателей. Для схемы переключателей построить 
переключательную функцию. Привести к ДНФ(КНФ).  
Привести к ДНФ(КНФ) переключательную функцию. 
Построить схему переключателей  
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для 
самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
(модулю)  

Помимо рекомендованной основной и дополнительной литературы, в процессе 
самостоятельной работы студенты могут пользоваться следующими методическими 
материалами: 

1. Гутова, С. Г. Дискретная математика: сборник тестов: электронное учебное 
пособие: тексто-графические учебные материалы [Электронный ресурс]: / С. 
Г. Гутова; КемГУ. – Электрон. дан. (1 Мб). – Кемерово: КемГУ, 2015. – 
1 электрон. опт. диск (СD-ROM). – Систем. требования: Intel Pentium (или 
аналогичный процессор других производителей), 500 МГц; 512 Мб 
оперативной памяти; видеокарта SVGA, 1280x1024 High Color (32 bit); 2 Мб 
свободного дискового пространства; операц. система Windows ХР/7/8; Adobe 
Reader. – Загл. с экрана. – 
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2. Дискретная математика: учеб.-метод. Пособие / Кемеровский 
государственный университет; сост. С. Г. Гутова, Т. А. Невзорова. – 
Кемерово, 2011. – 128 с. (80 экз.) 

3. Дискретная математика: учеб.-метод. пособие / Кемеровский гос. ун-т, 
Кафедра алгебры и геометрии; [сост. О. А. Чуешева]. – Кемерово, 2010. – 42 
с.: табл., рис. (32 экз.) 

4. Щекочихина С. Г. Дискретная математика. Вопросы для самостоятельного 
изучения для студентов 1 курса МФ спец. 01.02. – Кемерово, Изд-во КГУ, 
2003. 

5. Москинова Г. И. Дискретная математика в примерах и упражнениях. В 2-х ч. 
– Кемерово, Изд-во КГУ, 1993. 

 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей и 
критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание 
шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 
для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 
этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы; 
методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 
навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
 

№ 
п/п 

Контролируемые 
разделы (темы) 
дисциплины  
(результаты по 
разделам) 

Код контролируемой компетенции  (или её 
части) / и её формулировка – по желанию 

наименование 
оценочного 
средства 

1.  Раздел 1. 
Множества, 
соответствия, 
отношения. 

ОПК-1, ПК-2 
Должен: знать основные понятия теории 
множеств; 
уметь давать точные понятия множества, 
соответствия, отношения, функции и 
отображения, аргументировано и ясно 
объяснить их различие и сходство; 

владеть навыками построения диаграммы 
Венна, определения свойств соответствия и 
отношения, определения отношения порядка 
и эквивалентности 

Блиц опрос 
№1 
Блиц опрос 
№2 
Блиц опрос 
№3 
Блиц опрос 
№4 
Блиц опрос 
№5 
Блиц опрос 
№6 

2.  Раздел 2. 
Операции и 

ОПК-1 
Должен: знать понятия операции, алгебры, 

Блиц опрос 
№7 
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алгебры.  гомоморфизма и изоморфизма; 
уметь аргументировано и ясно доказывать 
наличие определенных свойств бинарных 
операций; 

 

коллоквиум 

3.  Раздел 3. 
Дискретные 
структуры 

ОПК-1, ПК-2 
Должен: знать основные понятия теории 
графов; 
уметь составить и контролировать план 
выполняемой семестровой работы, 
планировать необходимые для работы 
ресурсы, оценивать результаты собственной 
работы; 
владеть навыками построения матрицы 
смежности и инцидентности графа, 
определения диаметра и центра, нахождения 
кратчайшего пути в графе; 
методологией определения эйлеровости и 
гамильтоновости графа, определения 
максимального потока в сети. 

Блиц опрос 
№8 

Блиц опрос 
№9 

Блиц опрос 
№10 

Расчетно-
графическая 
работа 

4 Раздел 4.  
Алгебра 
двузначной 
логики 

ПК-2 
Должен: знать таблицу логических функций 
одной и двух переменных, определения ДНФ 
и КНФ, теорему Поста о функциональной 
полноте системы логических функций; 
уметь  определять истинность логической 
формулы, наличие функциональной полноты 
данной системы функций; 
владеть навыками построения ДНФ и КНФ, 
преобразования логических выражений, 
построения схемы из функциональных 
элементов. 

блиц опрос, 
 

семестровая   
работа,  
 

коллоквиум 

5 Раздел 5.  
Высказывания, 
предикаты. 
Переключательны
е функции 

ОПК-1, ПК-2 
Должен: знать определение высказывания; 

определение  предиката, квантора, 
тождественно истинности формулы; 

уметь  производить операции над 
высказываниями; проверять правильность 
аргумента, преобразовывать предикатные 
формулы; 
владеть навыками проверки истинности 
высказывательной формулы по истинности ее 
составляющих; навыками проверки 
истинности предикатной формулы при 
различных вариантах кванторов.  

блиц опрос 
 

тест 
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 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  
6.2.1. Примерные  варианты блиц-опросов 1 семестра 
А. Условия заданий 

1. Блиц-опрос №1. Комбинаторика 
Карточка 1 

Сколькими способами можно указать на шахматной доске два квадрата: белый 
и черный? 

Карточка 2 
Из 3 экземпляров учебника алгебры, 7 экземпляров учебника геометрии и 6 
экземпляров учебника физики, надо выбрать комплект, содержащий все 
учебники по одному разу. Сколькими способами это можно сделать?  

 
2. Блиц-опрос №2. Множества 

Примерные варианты заданий 
Карточка 1 

1. Дано универсальное множество U= 8,7,6,5,4,3,2,1 ; 

множества А= 5,4,3,2,1 ;  В= 8,7,6,5,4 ;  С= 8,6,4,2,1 . 

Найти:   СВА   ;      СВА  . 

2. На диаграмме Венна-Эйлера изобразить результат действия:   СВА  . 
 

3. Блиц-опрос №3. Векторы и прямые произведения множеств 
Примерные варианты заданий 

Карточка 1 

1. Даны множества      0,,,3,2,1  СбаВА .  

Найти прямые произведения ВСВСАСВА  ,, 2
. 

2. Дано множество векторов         3,3,2,2,3,3,2,1,2,3,2,1V . 
Найти проекции векторов и векторных множеств на оси 

11vпр ,   32vпр ,    23vпр ;  

22,1 vпр ,    33,1 vпр ,  14,3,2 vпр ; 

Vпр1 ,     Vпр 2,1 ,   Vпр 3,2,1 . 
 
4. Блиц-опрос №4. Вероятность 

Примерные варианты заданий 
Карточка 1 

1. В урне 9 шаров, из них 4 белых и 5 черных. Наугад берут 5. Какова 
вероятность того, что среди них будет: 1) 2 белых; 2) 2 черных; 3) хотя бы один 
белый. 
2. Вероятность поломки первого станка равна 0,1; для второго – 0,2. Какова 
вероятность того, что за смену сломаются: 1) оба станка; 2) ровно один станок; 
3) хотя бы один станок. 

 
5. Блиц-опрос №5. Соответствия и функции 

Примерные варианты заданий 
Карточка 1 

1.Соответствие G =       с,,b,,а, 221 является подмножеством прямого 

произведения множеств  3,2,1А   и  с,b,aВ  . Определить свойства 
соответствия. Является ли оно взаимнооднозначным? Функцией? 
Отображением? Почему? 

 
2. Найти область определения композиций функций f и g: 
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xcos)x(f  ;   
xe)x(g  . 

6. Блиц-опрос № 6. Отношения 
Примерные варианты заданий 

Карточка 1 
На множестве натуральных чисел задано отношение R – «быть меньше». На 

первых шести элементах натурального ряда построить матрицу бинарного 
отношения, определить свойства отношения. 

 
7. Блиц-опрос № 7. Конечные алгебры.  Полугруппы, группы, абелевы группы. 

Примерные варианты заданий  
Карточка 1 

1. На множестве целых чисел { }4,3,2,1,0  задать операции φ – «сложение по 
модулю 5»; ψ – «умножение по модулю 5». Построить для них таблицы Келли. 
Показать на примере невыполнение свойства дистрибутивности операции φ по 
отношению к операции  ψ. Найти значение выражения: (3+4)×(3+2)+4×(2+1). 

 

2. Найти композиции преобразований:  
 и   , если 











1432

4321


 
и 










2143

4321
 . 

Будет ли множества преобразований  {α, β} с операцией композиции 
составлять группу. Если да,  будет ли, эта группа абелевой. 

 
8. Блиц-опрос № 8. Способы задания графа. 

Примерные варианты заданий  
 

Карточка 1 
1. Для графа, приведенного на рисунке найти матрицу инцидентности. 
Определить степени вершин. 

 
2. Для орграфа, приведенного на рисунке найти матрицу смежности. 
Определить степени вершин. 

 
 
9. Самостоятельная работа № 9. Диаметры, центры, обходы. 

Примерные варианты заданий  
Карточка 1 

1. Для графа G, изображённого на рисунке, найти: маршрут общего вида, не 
простую цепь, простую цепь, циклический маршрут общего вида, не простой цикл, 
простой цикл. 
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2. Для графа G, изображённого на рисунке, 
определить: 
диаметр, все диаметральные цепи, радиус, центр, все 
радиальные цепи. 
Выяснить будет ли граф эйлеровым (полуэйлеровым), 
гамильтоновым (полугамильтоновым). Если да, 
задать эйлеров цикл, гамильтонов цикл. 

 
10. Блиц-опрос № 10. Характеристические числа графов 

Примерные варианты заданий  
Карточка 1 

Построить неориентированный граф с 5-ю вершинами и конечным количеством 
ребер, не большим 10. Определить для построенного графа: цикломатическое 
число; число внутренней устойчивости; число внешней устойчивости.  
 

Б. Критерии и шкала оценивания. 
Оценивание каждого задания в блиц-опросе производится по 3-х бальной шкале: 
3 балла ставится если студент: 

– владеет терминологией дискретной математик; 
– грамотно и безошибочно применяет теорию для решения задач; 
– выделяет все свойства и правила представления объектов дискретной 

математики. 
– осознает особенности и содержательный смысл процедуры нахождения 

характеристических чисел графа; 
2 балла ставится если студент: 

– осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач. 
– при использовании научной терминологии, свойств и правил дискретной 

математики  допускает существенные ошибки. 
1 балл ставится если студент: 

– в состоянии решить только половину предложенной задачи. 
0 баллов ставится если студент  

– не осознает правил и методов дискретной математики,  
– не владеет терминологией, 
– не способен реализовать алгоритм нахождения характеристических чисел 

графа. 
 
6.2.2. Примерный вариант расчетно-графической работы по «Теории графов» 

А. Вопросы  
К рисунку 1: 
1. Построить матрицу инцидентности. 
2. Построить матрицу смежности. 
3. Определить степени вершин. Однороден ли граф? 
4. Определить свойства отношения, которому соответствует граф. Почему? 
5. Построить для графа: 

а) подграф, 
б) звезду, 
в) подграф, порожденный множеством вершин, 
г) суграф, 
д) остов. 

6. Перенумеровать вершины, записать маршрут в графе: 
а) маршрут общего вида (не цепь, не цикл), 
б) цепь (не простая), 
в) простая цепь, 
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г) циклический маршрут общего вида (не цикл), 
д) цикл (не простой), 
е) простой цикл. 

7. Определить диаметр, диаметральные цепи, центр, радиус, радиальные цепи. 
К рисунку 2: 
8. Определить путь кратчайшей длины. 
9. Является ли этот граф эйлеровым?  Почему? 
10. Является ли граф гамильтоновым? Почему? 
11. Цикломатическое число. 
12. Число внешней устойчивости. 
13. Число внутренней устойчивости. 
К рисунку 3: 
14. Определить вершины максимального типа. 
15. Ориентировать от выбранного корня. Выделить вершину и определить ее ветвь. 
 
Б. Критерии и шкала оценивания. 
Оценивание каждого задания в расчетно-графической работе производится по 4-

х бальной шкале: 
3 балла ставится если студент: 

– владеет терминологией теории графов; 
– грамотно и безошибочно применяет теорию для задания графа; 
– выделяет все свойства и правила нахождения характеристических чисел;. 
– осознает особенности и содержательный смысл процедуры нахождения 

кратчайшего пути в графе. 
2 балла ставится если студент: 

– осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач. 
– при использовании научной терминологии, допускает существенные ошибки, 

не делает выводов. 
1 балл ставится если студент: 

– в состоянии решить не весь спектр предложенных  задач, а только задачи из 
списка минимума. 

0 баллов ставится если студент  
– не осознает правил и методов теории графов,  
– не владеет терминологией 
– не способен применить определения и формулы для решения задач расчетно-

графической работы. 
 
6.2.3. Коллоквиум №1 
А.Вопросы к коллоквиуму 
 

1. Множества: определения, примеры. 

2. Способы задания множеств: порождающая процедура, разрешающая 
процедура. 

3. Операции над множествами. 

4. Векторы и прямые произведения: определения, примеры. 

5. Теорема о мощности прямого произведения множеств. 

6. Проекции векторов и векторных множеств на оси. 

7. Элементы комбинаторики: правило произведения, размещения без повторений, 
размещения с повторениями. 

8. Элементы комбинаторики: перестановки без повторений, перестановки с 
повторениями. 
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9. Элементы комбинаторики: правило суммы, сочетания без повторений. 

10. Соответствия: определения, свойства. 

11. Взаимно однозначные соответствия и мощность множеств: утверждение о 
взаимно однозначном соответствии равномощных множеств.  

12. Взаимно однозначные соответствия и мощность множеств: теорема о числе 
подмножеств конечного множества 

13. Взаимно однозначные соответствия и мощность множеств: семь утверждений о 
счётных множествах. 

14. Взаимно однозначные соответствия и мощность множеств: теорема Кантора. 

15. Взаимно однозначные соответствия и мощность множеств: теорема о числе 
подмножеств счётного множества. 

16. Бинарные отношения и их свойства. 

17. Отношения эквивалентности, отношения порядка.  

18. Понятие операции. Основные свойства бинарных операций. 

19. Алгебры: определения, примеры. 

 

 
Б. Критерии и шкала оценивания. 
Оценивание ответа на каждый вопрос коллоквиума производится по 4-х бальной 

шкале: 
3 балла ставится если студент: 

– владеет терминологией теории множеств; 
– грамотно и безошибочно применяет определения и понятии для доказательства 

утверждений и теорем; 
– выделяет все свойства соответствий и отношений;. 
– осознает особенности и содержательный смысл изоморфизма алгебр. 

2 балла ставится если студент: 
– осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач. 
– при использовании научной терминологии допускает существенные ошибки, 

не делает выводов. 
1 балл ставится если студент: 

– не может дать ответы на заданные вопросы, но может ответить на вопросы из 
списка минимума (см. п. 6.2.9). 

0 баллов ставится если студент  
– не осознает правил и методов дискретной математики,  
– не владеет терминологией 
– не способен применить определения и формулы для демонстрации примеров. 

 
6.2.4. Зачет 
А. Вопросы к зачету 

1. Операции над множествами, их свойства. Диаграммы Вьенна-Эйлера. 
2. Прямое произведение множеств. Проекции векторов и векторных множеств на оси. 
3. Комбинаторика. Правило произведения, правило суммы для 2-х и 3-х множеств (с 

пояснением). Число размещений без повторений, число размещений с повторениями, 
число перестановок без повторений, Число сочетаний без повторений. Решение задач 

4. Определение свойств соответствия. 
5. Отображение, взаимно однозначные соответствия, функции, обратные функции, 

счетные множества. 
6. Терема о числе подмножеств конечного множества. 
7. Определения свойств бинарного отношения. 
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8. Отношение эквивалентности. Разбиение на классы эквивалентности.  
9. Отношение порядка. Полный и частичный порядок. 
10. Бинарные операции: определения, свойства, примеры. Понятие алгебры, 

подалгебры. 
11. Графы. Определения, примеры, способы задания. Примеры. 
12. Виды графов. Операции над частями графов. Примеры. 
13. Локальные степени вершин. Примеры. 
14. Маршруты, цепи, циклы. Расстояния, диаметр, центр, радиус графа. Примеры. 
15. Связные компоненты графа. Разделяющие множества и разрезы. 
16. Эйлеров граф. Теорема Эйлера. Гамильтонов граф. Примеры. 
17. Деревья: определения, примеры. Дерево с корнем. Ветвь. Концевые вершины и 

ребра. Вершины максимального типа. 
18. Характеристические числа графа. 

 
Б. Критерии и шкала оценивания. 

Устный ответ на зачете позволяет оценить степень форсированности знаний по 
различным компетенциям. Ответ оценивается по 4 балльной системе. 

Отметка «3» ставится, если: 
–  знания отличаются глубиной  и  содержательностью, дается  полный 

исчерпывающий   ответ, как на  основные вопросы билета, так и на дополнительные; 
–  студент свободно владеет научной и математической терминологией; 
–  логично и доказательно раскрывает вопрос, предложенный в билете; 
–  ответ характеризуется глубиной, полнотой и не содержит фактических ошибок; 
– ответ  иллюстрируется расчетными примерами; 
–  студент   демонстрирует   умение   аргументировано   вести   диалог   и научную 

дискуссию. 
Отметка «2» ставится, если: 
– знания имеют достаточный содержательный уровень, однако отличаются слабой   

структурированностью;   содержание   билета   раскрывается,   но имеются 
неточности при ответе на дополнительные вопросы 

– имеющиеся  в  ответе  несущественные  фактические  ошибки,  студент способен 
исправить самостоятельно, благодаря наводящему вопросу; 

– недостаточно раскрыта проблема по одному из вопросов билета; 
– студент   не   смог   продемонстрировать   способность   к   интеграции 

теоретических знаний и практики. 
Отметка «1» ставится, если: 
–  содержание   билета   раскрыто   слабо,   знания   имеют   фрагментарный характер,   

отличаются   поверхностностью   и  малой   содержательностью, имеются 
неточности при ответе на основные вопросы билета; 

– программные материал в основном излагается, но допущены фактические ошибки; 
– студент  не  может  привести  пример  для  иллюстрации  теоретического 

положения; 
– у студента отсутствует понимание излагаемого материала, материал слабо 

структурирован; 
Отметка «0» ставится, если: 
– обнаружено незнание или непонимание  студентом  теории  дискретной 

математики; 
– содержание вопросов билета не раскрыто, допускаются существенные фактические  

ошибки,  которые   студент   не   может   исправить самостоятельно; 
– на большую часть дополнительных вопросов по содержанию экзамена студент 

затрудняется дать ответ или не дает верных ответов. 
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6.2.5. Примерные варианты самостоятельных работ 2 семестра 
А. Условия заданий 

1. Блиц-опрос №1. Основные определения. 

Примерные варианты заданий 

Карточка 1 
1. Определение конъюнкции. 
2. Как выглядит вектор-столбец импликации. 

 
Карточка 2 

1. Сколько различных наборов значений аргументов у логической функции n 
переменных. 

2. Как выглядит вектор-столбец эквивалентности. 
 

2. Блиц-опрос № 2. Эквивалентные преобразования  
Примерные варианты заданий 

Карточка 1 
1. Продолжить равенство. 

1 2x & x   
2. Упростить выражение (привести к ДНФ).  

F x y z xy xz y xy zy( , , ) ( )     . 

 
3. Блиц-опрос № 3. СДНФ и СКНФ 

Карточка 1 
Функция заданы вектор-столбцом. Построить ее СДНФ и СКНФ. 

 Т00110001)z,y,x(f   

4. Блиц-опрос № 4. Метод Блейка-Порецкого  
Примерные варианты заданий 

Карточка 1 
Найти сокращенную ДНФ функции с помощью метода Блейка-Порецкого. 

Построить таблицу покрытия и найти все тупиковые ДНФ. 

zxyyzxzyxzyxxyz)z,y,x(f   
 
5. Блиц-опрос № 5. Алгебра Жегалкина 

Примерные варианты заданий 
 

Карточка 1 
Найти полином Жегалкина для данной логической функции. Проверить будет ли 

она линейной. 

zxzyyxzyx)z,y,x(f   
 

6. Блиц-опрос № 6. Двойственность 

Примерные варианты заданий 
 

Карточка 1 
Найти двойственную для данной логической функции. Проверить, будет ли она 

самодвойственной. 

zxzyyxzyx)z,y,x(f   
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7. Блиц-опрос № 7. Функциональная полнота систем 

Примерные варианты заданий 
Карточка 1 

Функция заданы вектор-столбцом. Заполнить таблицу Поста и сделать вывод о 
функциональной полноте системы логических функций, состоящей только из данной 
функции. 

 Т00110001)z,y,x(f   

 
8. Блиц-опрос № 8. Высказывания 

Примерные варианты заданий 
Карточка 1 

 
Выполнимо ли множество? 

 BABA  , . 
Верно ли, что множество Г логически влечет формулу F? 

  BAFBABA  ,,  
Проверить правилность аргумента. 

 

BA   

BA  

BA  

9. Блиц-опрос № 9. Предикаты 

Примерные варианты заданий 
Карточка 1 

Навесить кванторы на обе переменные предиката всеми различными способами и 
определить истинность получившегося выражения. 
P(x, y): « yх  » , задан на множестве натуральных чисел. 

 
Б. Критерии и шкала оценивания. 
Оценивание каждого задания в блиц-опросе производится по 4-х бальной шкале: 
3 балла ставится если студент: 

– владеет терминологией булевой алгебры; 
– грамотно и безошибочно применяет теорию для построения СДНФ и СКНФ; 
– выделяет все свойства и правила определения предполных классов. 
– осознает особенности и содержательный смысл процедуры проверки 

правильности аргумента; 
2 балла ставится если студент: 

– осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач. 
– при использовании научной терминологии, свойств и правил дискретной 

математики допускает ошибки; 
– не делает выводов. 

1 балл ставится если студент: 
– в состоянии решить только половину предложенной задачи. 

0 баллов ставится если студент  
– не осознает правил и методов дискретной математики,  
– не владеет терминологией 
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– не способен применить эквивалентные преобразования для упрощения 
логических формул. 

 
 

6.2.6. Примерный вариант семестровой работы 
А. Условия задач 

Вариант 1 
1. Разложить логическую функцию четырех переменных:  

а) по одной переменной x1 ; 

б) по двум переменным x x2 3, ; 

в) по трем переменным 431 x,x,x ; 
г) по всем переменным, 
если  ДНФ функции имеет вид: 

                                f x x x x( , , , )1 2 3 4 = x x x x x x x x1 3 4 1 2 3 1 3  . 
 2.  Упростить формулу F(x, y, z), используя эквивалентные преобразования. 
Построить вектор-столбец функции, описываемой этой формулой. Построить 
СДНФ функции, используя: 
а) вектор-столбец, 
б) закон расщепления по недостающим переменным 

                                 F x y z xy xy yz xz x z y( , , ) ( ) ( )      . 
3. Привести формулу к ДНФ. Найти СКНФ функции, описываемой данной 
формулой, используя табличное представление (вектор-столбец)         

                                     F x y z xy xz y xy zy( , , ) ( )     . 

4. Найти функцию f x x x( , , )1 2 3 , двойственную к функции, описываемой 

формулой 

                                f x x x x x x x x x x( , , )1 2 3 1 3 1 2 1 2 3   . 
5. Получить тупиковую ДНФ функции, описываемой формулой 

f x y z yz xz yz xy xz( , , ) ( )     . 
6. Проверить функциональную полноту системы логических функций 

                                                      , . 

Б. Критерии и шкала оценивания. 
Оценивание каждого задания в семестровой работе производится по 4-х бальной 

шкале: 
3 балла ставится если студент: 

– владеет терминологией алгебры логики; 
– грамотно и безошибочно применяет теорию для задания функции формулой; 
– выделяет все свойства и правила определения самодвойственных, линейных, 

монотонных функций;. 
– осознает особенности и содержательный смысл процедуры проверки системы 

на функциональную полноту. 
2 балла ставится если студент: 

– осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач. 
– при использовании научной терминологии, допускает существенные ошибки, 

не делает выводов. 
1 балл ставится если студент: 

– в состоянии решить не весь спектр предложенных  задач, а только задачи из 
списка минимума. 

0 баллов ставится если студент  
– не осознает правил и методов теории логических функций,  
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– не владеет терминологией алгебры логики; 
– не способен применить определения и формулы для решения задач 

семестровой работы. 
 
6.2.7. Коллоквиум №2 
А.Вопросы к коллоквиуму 
 

1.Определение логической функции. 
2.Определение фиктивной переменной. 
3.Утверждение о мощности множества Р2(n). 
4.Таблица функций одной переменной. Функции с фиктивными переменными. 
5.Таблица функций с 2-мя переменными. Конъюнкция. Дизъюнкция. Штрих 
Шеффера, стрелка Пирса. 
6.Таблица функций с 2-мя переменными. Эквивалентность, сложение по модулю 2, 
импликация. 
7.Таблица функций с 2-мя переменными. Функции с фиктивными переменными. 
8.Теорема о разложении функции по переменным (формулировка). Разложение по 
одной переменной. Пример. 
9.Теорема о разложении функции по переменным (формулировка). Разложение по 
всем переменным. Пример. 
10. Правило получения СДНФ из вектор столбца. 
11. Булевы операции. Булева алгебра. Основные свойства булевых операций (1-
21). 
12. Законы: де Моргана, поглощения, склеивания, обобщенного склеивания, 
расщепления. 
13. Задача: получить СДНФ из вектор-столбца. 
14. ДНФ и КНФ. СКНФ. Правило получения СКНФ из вектор- столбца. 
15. Задача: получить СКНФ из вектор-столбца. 
16. Имплицирование функции. Импликант, простой импликант, сокращенная 
ДНФ. 
17. Задача: проверить импликант на простоту. 
18. Задача: получить сокращенную ДНФ методом Блейка-Порецкого. 
19. Задача: получить тупиковую ДНФ с помощью таблицы покрытия. 
20. Двойственная функция. Самодвойственная функция. Принцип 
двойственности. 
21. Задача: получить двойственную функцию по определении. Привести к 
ДНФ. 
22. Алгебра Жегалкина. Эквивалентные формулы алгебры Жегалкина. 
Формулы перехода от булевой формулы к полиному Жегалкина. 
23. Задача: получить полином Жегалкина. 
24. Определение функционально полной системы. Примеры. 
 

Примерные варианты заданий для практических вопросов коллоквиума. 
Вопрос 13. Задача: получить СДНФ из вектор-столбца. 

х у z F(x, y, z) 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 1 
1 0 1 1 
1 1 0 1 
1 1 1 0 
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Вопрос 14. Задача: получить СКНФ из вектор-столбца. 
х у z F(x, y, z) 
0 0 0 1 
0 0 1 1 
0 1 0 1 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 0 
1 1 0 1 
1 1 1 0 

Вопрос 17. Задача: проверить импликант на простоту. 
zyx,xyz∨zyx∨zyx∨zyx)z,y,x(f   

Вопрос 18. Задача: получить сокращенную ДНФ методом Блейка-Порецкого. 
zyxxyzzyxzyxzyx=)z,y,x(f ∨∨∨∨  

Вопрос 19. Задача: получить тупиковую ДНФ с помощью таблицы покрытия. 
xyzyyxzy=)z,y,x(f ∨∨∨  

Вопрос 21. Задача: получить двойственную функцию по определении. Привести к 
ДНФ. 

zyyxzy=)z,y,x(f ∨∨  
Вопрос 23. Задача: получить полином Жегалкина. 

xyzyyx=)z,y,x(f ∨∨  
 
Б. Критерии и шкала оценивания. 
Оценивание ответа на каждый вопрос коллоквиума производится по 4-х бальной 

шкале: 
3 балла ставится если студент: 

– владеет терминологией теории алгебры логики; 
– грамотно и безошибочно применяет определения и понятии для доказательства 

утверждений и теорем; 
– выделяет все свойства ДНФ и КНФ;. 
– осознает особенности и содержательный смысл теоремы Поста. 

2 балла ставится если студент: 
– осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач. 
– при использовании научной терминологии допускает существенные ошибки, 

не делает выводов. 
1 балл ставится если студент: 

– не может дать ответы на заданные вопросы, но может ответить на вопросы из 
списка минимума (см. п. 6.2.9). 

0 баллов ставится если студент  
– не осознает правил и методов дискретной математики,  
– не владеет терминологией 
– не способен применить определения и формулы для демонстрации примеров. 

 
6.2.8. Экзамен 
А. Вопросы к экзамену 

1. Множества: определения, примеры. Операции над множествами, их свойства. 
Диаграммы Вьенна-Эйлера. 

2. Векторы. Прямое произведение множеств. Проекции векторов и векторных 
множеств на оси. 

3. Комбинаторика. Правило произведения, правило суммы для 2-х и 3-х множеств (с 
пояснением). Число размещений без повторений, число размещений с 
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повторениями, число перестановок без повторений, Число сочетаний без 
повторений. Вывод формул и свойства. 

4. Соответствия: определение соответствия, область определения и область значения, 
свойства. 

5. Отображение, взаимно однозначные соответствия, функции, обратные функции, 
счетные множества. 

6. Терема о числе подмножеств конечного множества. 
7. Бинарные отношения: определения,  способы задания, свойства. 
8. Отношение эквивалентности. Разбиение на классы эквивалентности. Отношение 

порядка. Полный и частичный порядок. 
9. Бинарные операции: определения, свойства, примеры. Понятие алгебры, 

подалгебры. 
10. Графы. Определения, примеры, способы задания.  
11. Виды графов. Операции над частями графов. Примеры. 
12. Локальные степени вершин. Примеры. 
13. Маршруты, цепи, циклы. Расстояния, диаметр, центр, радиус графа. Примеры. 
14. Связные компоненты графа. Разделяющие множества и разрезы. 
15. Эйлеров граф. Теорема Эйлера. Алгоритм Флери. Гамильтонов граф. Примеры. 
16. Деревья: определения, примеры. Дерево с корнем. Ветвь. Концевые вершины и 

ребра. Вершины максимального типа. 
17. Характеристические числа графа. 
18. Логические функции. Определения. Фиктивная переменная. Таблица логических 

функций 1 и 2 переменных. 
19. Основные свойства булевых операций. Булевы алгебры. Эквивалентные 

преобразования. Законы. 
20. ДНФ, КНФ. Разложение функции по переменным. Теорема. 
21. Правило построения СДНФ из вектор-столбца (Утверждение). Теорема о 

представимости логической функции булевой формулой. Теорема о существовании 
эквивалентного преобразования двух эквивалентных формул друг в друга. 

22. Преобразование формул: правило приведение к ДНФ (пример); правило перехода 
от ДНФ к КНФ (пример). Замечание. Правило получения СКНФ из вектор-столбца. 

23. Импликанты. Простые импликанты. Примеры. Теорема о мощности единичного 
множества функции, представленной единственной элементарной конъюкцией. 

24. Импликанты и ДНФ. Утверждение 1. Утверждение 2. Утверждение 3. Таблица 
покрытия. Сокращенная ДНФ. Тупиковая ДНФ. 

25. Метод Блейка –Порецкого для получения сокращенной ДНФ функции. 
26. Алгебра Жегалкина. Теорема о существовании и единственности полинома 

Жегалкина. Утверждения. 
27. Понятие функционально полной системы. Замкнутые классы. Определения. 

Примеры. 
28. Предполные классы. Двойственные функции. Замкнутость класса 

самодвойственных функций. Принцип двойственности. 
29. Предполные классы: Т0, Т1, L. 
30. Предполные классы: монотонные функции. Теорема о булевой формуле 

монотонной функции. Замкнутость класса монотонных функций. 
31. Две теоремы о функциональной полноте: Лемма 1 (о нелинейных функциях).  
32. Две теоремы о функциональной полноте: Лемма 2 (о нелинейных функциях).  
33. Слабая функциональная полнота. Определение, примеры. Первая теорема о 

функциональной полноте. 
34. Вторая теорема о функциональной полноте: Лемма 3 (о несамодвойственных 

функциях). 
35. Теорема Поста. Таблица Поста. 
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36. Предикаты: определение, примеры, область истинности. Кванторы. Связанные и 
свободные переменные. Кванторные тождества. 

37. Равносильные формулы логики предикатов. Тождественно истинные и 
тождественно ложные формулы. 

38. Методы доказательства в логике предикатов. Префиксная нормальная форма. 
 
Б. Критерии и шкала оценивания. 

Устный ответ на экзамене позволяет оценить степень форсированности знаний 
по различным компетенциям. Ответ оценивается по 4 балльной системе. 

Отметка «3» ставится, если: 
–  знания отличаются глубиной  и  содержательностью, дается  полный 

исчерпывающий   ответ, как на  основные вопросы билета, так и на дополнительные; 
–  студент свободно владеет научной и математической терминологией; 
–  логично и доказательно раскрывает вопрос, предложенный в билете; 
–  ответ характеризуется глубиной, полнотой и не содержит фактических ошибок; 
– ответ  иллюстрируется расчетными примерами; 
–  студент   демонстрирует   умение   аргументировано   вести   диалог   и научную 

дискуссию. 
Отметка «2» ставится, если: 
– знания имеют достаточный содержательный уровень, однако отличаются слабой   

структурированностью;   содержание   билета   раскрывается,   но имеются 
неточности при ответе на дополнительные вопросы 

– имеющиеся  в  ответе  несущественные  фактические  ошибки,  студент способен 
исправить самостоятельно, благодаря наводящему вопросу; 

– недостаточно раскрыта проблема по одному из вопросов билета; 
– студент   не   смог   продемонстрировать   способность   к   интеграции 

теоретических знаний и практики. 
Отметка «1» ставится, если: 
–  содержание   билета   раскрыто   слабо,   знания   имеют   фрагментарный характер,   

отличаются   поверхностностью   и  малой   содержательностью, имеются 
неточности при ответе на основные вопросы билета; 

– программные материал в основном излагается, но допущены фактические ошибки; 
– студент  не  может  привести  пример  для  иллюстрации  теоретического 

положения; 
– у студента отсутствует понимание излагаемого материала, материал слабо 

структурирован; 
Отметка «0» ставится, если: 
– обнаружено незнание или непонимание  студентом  теории  дискретной 

математики; 
– содержание вопросов билета не раскрыто, допускаются существенные фактические  

ошибки,  которые   студент   не   может   исправить самостоятельно; 
– на большую часть дополнительных вопросов по содержанию экзамена студент 

затрудняется дать ответ или не дает верных ответов. 
 

 
6.2.9. Вопросы минимума, обязательные для изучения 

1. Множества: определения, примеры. 

2. Операции над множествами. 

3. Проекции векторов и векторных множеств на оси. 

4. Соответствия: определения, свойства. 

5. Бинарные отношения и их свойства. 

6. Способы задания графов.  
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7. Диаметр, радиус, центр. 

8. Основные логические функции. 

9. Определение СДНФ. 

10. Определение СКНФ. 

11. Правило получение СДНФ из вектор-столбца. 

12. Правило получения СКНФ из вектор-столбца. 

13. Определение двойственной функции. Примеры. 

14. Определение функциональной полноты системы. 

15. Примеры функционально полных систем 
 
6.2.10. Тест 
А. Примерный вариант теста 

Вариант 1 
Задание 1 

Множество функций алгебры двузначной логики обозначается: 

а) )n(P2 ; б) 2P ;     в) )m(Pk ;    г) kP . 
 
Задание 2 

Вектор - столбец дизъюнкции двух переменных имеет вид 
 

а) 
1x  2x  

f  б) 
1x  2x  

f  в) 
1x  2x  

f  г) х1 х2 f 

0 0 1  0 0 0  0 0 1  0 0 1 
0 1 0  0 1 1  0 1 0  0 1 1 
1 0 0  1 0 1  1 0 0  1 0 0 
1 1 1  1 1 1  1 1 0  1 1 1 

Задание 3 
Отрицанием конъюнкции является  

а) штрих Шеффера 
б) стрелка Пирса 
в) эквивалентность 
г) сложение по модулю 2 

Задание 4 
Закон поглощения имеет вид 

а) xxyx   
б) xyzxyzx   
в) xyzyzx   
г) yzxyzx   

Задание 5 

Разложение функции 2n21 Р)x,...,x,x(f  по переменной х1 имеет вид… 

а) )x,...,x,1(fx)x,...,x,0(fx)x,...,x,x(f n21n21n21   

б) )x,...,x,1(fx)x,...,x,0(fx)x,...,x,x(f n21n21n21   

в) )x,...,x,0(fx)x,...,x,1(fx)x,...,x,x(f n21n21n21   

г) )x,...,x,1(fx)x,...,x,0(fx)x,...,x,x(f n21n21n21   
Задание 6 

Совершенная конъюнктивная нормальная форма функции  2Р)z,у,x(f  , заданной с 
помощью вектор-столбца  f = (10011111)T имеет вид … 

а) )zyx()zyx(   

б) )zyx()zyх(   
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в) )zyx()zyх(   

       г) )zyx()zyх(   
Задание 7 

Функция ),...,,(* 21 nxxxf  называется двойственной к 2n21 Р)x,...,x,x(f  , если она 
может быть найдена по правилу: 

а) )x,...,x,x(f)x,...,x,x(*f n21n21  . 

б) )x,...,x,x(f)x,...,x,x(*f n21n21  . 

в) )x,...,x,x(f)x,...,x,x(*f n21n21  . 

г) )x,...,x,x(f)x,...,x,x(*f n21n21  . 
Задание 8 

Для функции 2Р)у,x(f  , имеющей вид ух)у,x(f  , двойственной является… 

а) yx)y,x(f 
; 

б) 0)y,x(f 
; 

в) yx)y,x(f 
;  

г) y~x)y,x(f 
. 

Задание 9 
Для того, чтобы система функций из множества Р2 была функционально полна в 

сильном смысле, необходимо и достаточно, чтобы она содержала… 
а) хотя бы одну линейную, хотя бы одну монотонную, хотя бы одну 
самодвойственную, хотя бы одну сохраняющую ноль, хотя бы одну 
сохраняющую единицу функции 
б) хотя бы одну нелинейную, хотя бы одну немонотонную, хотя бы одну не 
самодвойственную, хотя бы одну не сохраняющую ноль, хотя бы одну не 
сохраняющую единицу функции 
в) хотя бы одну линейную, хотя бы одну монотонную функции 
г) хотя бы одну нелинейную, хотя бы одну немонотонную функции 

Задание 10 
Пусть высказывание А – «трава зеленая»; высказывание В – «роза имеет шипы». 

Тогда истинными будут высказывания… 
а) «трава зеленая и роза имеет шипы»  
б) «трава не зеленая или роза не имеет шипов»  
в) «если трава зеленая, то роза имеет шипы»  
г) «трава не зеленая и роза не имеет шипов»  
д) «трава не зеленая тогда и только тогда, когда роза не имеет шипов»  

Задание 11  
Предикат Р(х, у) задан на множестве N2. Тогда значение предиката будет 

истинным при х = 2 и у = 4, если… 

а) Р(х, у) : «х > y »  

б) Р(х, у) : «х < y »  

в) Р(х, у) : «х   y »  

г) Р(х, у) : «х   y »  

д) Р(х, у) : «х делится на y без остатка »  

е) Р(х, у) : «х и y имеют общий делитель, отличный от единицы»  

Задание 12 
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Если  dс,b,а,А   и  gd,е,а,В  , а универсальное множество задачи 

 hg,f, e,d,с,b,а,U  , то объединение А и В имеет вид… 

а)  d,a ; 

б)  g,e,d,c,b,a ; 

в)   h,g,f,e ; 

г)  hf,с,b, . 

Задание 13 

Число сочетаний без повторений из n элементов по k элементов Cn
к находится по 

формуле 

а) )!kn(!k

!n

 ; 

б) )!kn(!n

!k

 ; 

в) )!kn(

!n

 ; 

г)  )!kn(!k

)!nk(




 

Задание 14 
Из 5 букв составляют 3-х буквенное слово. Тогда число слов с различными буквами 

равно… 
а) 5; 
б) 10; 
в) 15; 
г) 20. 

Задание 15 
Соответствие между множествами А  и В  называется полностью определенным, 

если… 
а) каждый элемент а из области определения соответствия имеет 
единственный образ в области значений; 
б) каждый элемент b из области значений имеет единственный прообраз в 
области определения; 

в) если каждый элемент Aa  имеет образ в множестве B ; 

г) если каждый элемент Bb  имеет прообраз в множестве А. 
Задание 16  

Бинарное отношение 
2MR   называется транзитивным, если  

а) aRcbRcиaRb,Mc,b,a  . 

б) bRaaRb,Mb,a  . 

в) aRa,Ma  

г) bа)bRaaRb(,Mb,a   
 

Б. Критерии и шкала оценивания. 
Ответ оценивается по 4-балльной системе. 
Отметка «5» ставится, если: 
–  Студент правильно отвечает более чем на 85%  вопросов (14-16 вопросов); 
Отметка «4» ставится, если: 
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– Студент правильно отвечает более чем на 60% и менее чем на 85% вопросов (10-13 
вопросов); 

Отметка «3» ставится, если: 
– Студент правильно отвечает более чем на 40% и менее чем на 60% вопросов (7-9 

вопросов); 
Отметка «2» ставится, если: 
– Студент правильно отвечает менее чем на 40% вопросов содержание вопросов 

билета (менее 7 вопросов). 
 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 
характеризующих этапы формирования компетенций 

При оценке знаний студентов применяется модульно-рейтинговая система.  
Модульно-рейтинговая система заключается в том, учебный материал разделяется на 

содержательно-логически завершенные части (модули), после изучения которого, 
предусматривается аттестация в форме контрольной или семестровой работы, теста, 
коллоквиума. Каждый модуль включает обязательные виды работ – лекционные и 
практические занятия, домашние работы. Работы оцениваются в баллах, сумма которых 
дает рейтинг каждого учащегося.  

В течение 1 семестра проводится 10 проверочных работ (блиц-опросы) 
занимающих 5-10 минут в начале занятия (см.п.6.2.1.). Их цель – проверить подготовку 
домашнего задания. Каждая работа оценивается в 3 балла за каждый вопрос. 1 балл 
соответствует оценке «удовлетворительно»; 2 балла – «хорошо»; 3 балла – «отлично». В 
общей сложности за ответы на блиц-опросы студент может набрать в 1 семестре 30 
баллов. 

После 13 недель занятий  студенту предлагается выполнить расчетно-графическую 
работу по теме «Теория графов» (см.п.6.2.2.). За выполнение работы студент может 
получить 15 баллов. 1 балл – задание выполнено полностью, 0,5 балла – задание 
выполнено частично, 0 баллов – задание не выполнено.  

После 9 недель занятий проводится коллоквиум по теме «Множества, соответствия, 
отношения, алгебры» (см.п.6.2.3). При сдаче коллоквиума студент может получить 15 
баллов при ответе на 5 вопросов из списка. Каждый вопрос оценивается в 3 балла. 1 балл 
соответствует оценке «удовлетворительно»; 2 балла – «хорошо»; 3 балла – «отлично». 

Таким образом, в течение семестра студент может набрать 60 баллов. 
На зачете студент может набрать 20 баллов. Ему необходимо решить 2 задачи (5 

баллов за задачу) и ответить на 2 теоретических вопроса (см.п. 6.2.4 ). За каждый вопрос – 
5 баллов. 

Кроме того, оцениваю ответы на практических занятиях – максимум 3  балла за ответ. 
1 балл соответствует оценке «удовлетворительно»; 2 балла – «хорошо»; 3 балла – 
«отлично». Количество баллов за ответы на занятиях не ограничено. 

Зачет считается сданным, если общий балл за семестр не менее 51 балла. 
Студент, набравший не менее 86 баллов, освобождаются на экзамене от ответа на 1 

вопрос и решения задачи за 1 семестр. 
Во 2 семестре начиная со 2-ой недели, проводятся проверочные работы (блиц-

опросы), занимающие 5-10 минут в начале занятия (см.п.6.2.5.). Их цель – проверить 
подготовку домашнего задания. Каждая работа оценивается в 3 балла за каждый вопрос. 1 
балл соответствует оценке «удовлетворительно»; 2 балла – «хорошо»; 3 балла – 
«отлично». В общей сложности за ответы на блиц-опросы студент может набрать во 2 
семестре 24 балла. 

После 13-ти недель изучения дисциплины студентам выдается задание на 
семестровую работу по теме «Алгебра логики» (см.п.6.2.6). За выполнение работы студент 
может получить 6 баллов. 1 балл – задание выполнено полностью, 0,5 балла – задание 
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выполнено частично, 0 баллов – задание не выполнено.  
После 13 недели изучения дисциплины проводится коллоквиум на тему «Алгебра 

логики» (см.п.6.2.7). Часть вопросов – теоретическая, часть – практическая. При сдаче 
коллоквиума студент может получить 15 баллов при ответе на 5 вопросов из списка. 
Каждый вопрос оценивается в 3 балла. 1 балл соответствует оценке «удовлетворительно»; 
2 балла – «хорошо»; 3 балла – «отлично». 

Таким образом, в течение семестра студент может набрать 45 баллов. 
Кроме того, оцениваются ответы на практических занятиях – максимум 3 балла за 

ответ. 1 балл соответствует оценке «удовлетворительно»; 2 балла – «хорошо»; 3 балла – 
«отлично». Количество баллов за ответы на занятиях не ограничено. 

Если сумма баллов оказывается больше 60, то текущая оценка выставляется равной 
60.   

На экзамене студенту предлагается ответить на 2 экзаменационных вопроса (см. п. 
6.2.8) и решить 2 задачи. 

За 1 и 2 экзаменационные вопросы студент может набрать по 10 баллов. За каждую из 
задач –  по 5 баллов. Остальные 10 баллов могут быть присвоены студенту за ответы на 
дополнительные вопросы из списка минимума, который обязан знать каждый сдающий 
экзамен (см. п. 6.2.9.).  

Если студент набрал в 1 семестре не менее 86 баллов, то он отвечает только на второй 
экзаменационный вопрос и решает только вторую экзаменационную задачу. За первый 
вопрос и первую задачу ему автоматически присваиваются 10 и 5 баллов. 

Таким образом, итоговая оценка складывается из 60 баллов, полученных в течение 
семестра и 40 баллов, полученных на экзамене.  

При наборе  51 балла студенту выставляется оценка «удовлетворительно»; при наборе  
66 баллов –  оценка «хорошо»; при наборе 86 баллов –  оценка «отлично».   

В случае, если студент не набрал достаточного количества баллов в течение семестра, 
он получает возможность сдать экзамен на оценку «удовлетворительно» следующей 
схеме: 1) ответить на все вопросы минимума, 2) решить основные виды задач, 3) ответить 
на вопросы теста (см. п.6.10) в объеме не менее 50 %. Тогда ему выставляется оценка 
удовлетворительно и присваивается 30 баллов за текущую аттестацию и 11 баллов за 
итоговую аттестацию. Общий балл – 51. 

Для заочной формы обучения предполагается использование системы ИнфоУПРО. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

1. Кузнецов, Олег Петрович. Дискретная математика для инженера 
[Текст] / О. П. Кузнецов. - 6-е изд., стер. - М. : Лань, 2009. - 395 с. 

2. Мальцев, Иван Анатольевич. Дискретная математика [Текст] : учеб. 
пособие / И. А. Мальцев. - 2-е изд., испр. . - СПб.  : Лань, 2011. - 290 с.  

3. Новиков, Федор Александрович. Дискретная математика для 
программистов [Текст] : учебник для вузов / Ф. А. Новиков. - 3-е изд. - 
СПб. : Питер, 2008. - 383 с. 

б) дополнительная учебная литература:  
 

4. Гаврилов, Гарий Петрович. Задачи и упражнения по дискретной 
математике [Электронный ресурс] : учебное пособие / Г. П. Гаврилов, 
А. А. Сапоженко. - Москва : Физматлит, 2009. - 416 с.  
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2157Кузнецо
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в О. П., Адельсон - Вельский Г. М. Дискретная математика для 
инженера. - М.: Энергоатомиздат, 1986. - 480 с. 

5. Дискретная математика [Текст] : учеб.-метод. пособие / Кемеровский 
гос. ун-т, Кафедра автоматизации исследований и технической 
кибернетики ; [сост.: С. Г. Гутова, Т. А. Невзорова]. - Кемерово : [б. и.], 
2011. - 128 с. 

  

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 
освоения дисциплины (модуля) 

 
1. http://www.mathnet.ru/php/journal.phtml?jrnid=dm&option_lang=rus 
2. http://window.edu.ru/resource/869/44869 
3. http://naotlichno.by/kombinatorika.html 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины (модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно 
широкий перечень требований, среди которых немаловажное значение имеет 
наличие у выпускников определенных способностей и умения 
самостоятельно добывать знания из различных источников, 
систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 
ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода 
обучения через участие студентов в лекционных и практических занятиях, 
выполнение семестровых заданий и самостоятельной работы студента, 
написание курсовых и выпускных квалификационных работ.  

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого 
для изучения дисциплины. При контроле знаний основное внимание уделяется 
способности студентов применять полученные знания на практических задачах. 
Поэтому при самостоятельной работе студент должен уделять внимание решению 
задач. Обычно, самостоятельной работе предшествуют занятия в аудитории.  

При решении задач необходимо анализировать те или иные алгоритмы, 
которые применялись при решении подобных задач на аудиторных занятиях, 
пытаться построить логическую схему доказательства. Если задача сразу не 
получается, то отложить ее на некоторое время, рассмотреть другие задачи, но 
обязательно вернуться и попытаться решить отложенную задачу попозже. Усвоить 
материал раздела курса можно только решив достаточный по объему набор задач 
по данному разделу. При чтении теоретического материала необходимо 
попытаться вникнуть в содержание определений, попробовать построить 
собственные примеры на данное определение. Необходимо уметь связывать 
различные определения и понятия в одно целое. 

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 
изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. 
Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. 

http://www.mathnet.ru/php/journal.phtml?jrnid=dm&option_lang=rus
http://window.edu.ru/resource/869/44869
http://naotlichno.by/kombinatorika.html
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Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. 
Подготовка к практическому занятию – 1 час. 
Всего в неделю – 3 часа 25 минут.   

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий 
изучения дисциплины»).  

При изучении дисциплины «Дискретная математика» очень полезно 
самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда 
лекция будет гораздо  понятнее. Однако легче при изучении курса следовать 
изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его 
усвоения рекомендуется такая последовательность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке 
к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 
прослушанной сегодня (10-15 минут). 

2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст 
предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции 
(10-15 минут). 

3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по 
дискретной математике в библиотеке или сети Интернет. 

4. При подготовке к практическим занятиям следующего дня, необходимо 
сначала прочитать основные понятия и теоремы по теме домашнего задания. При 
выполнении упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, 
какой теоретический материал нужно использовать, наметить план решения 
задачи. Если это не дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» 
аудиторной задачи, или из методического пособия, нужно после решения такой 
задачи обдумать ход решения и опробовать решить аналогичную задачу 
самостоятельно.  

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-
методического комплекса. Рекомендуется использовать текст лекций 
преподавателя. Кроме того, в материалах УМК представлены примерные варианты 
проверочных работ, что позволит студенту быть более готовым к их выполнению 
на очередном практическом занятии. 

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал 
курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции 
и изучению конспекта, изучаются и книги по дискретной математике в 
библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить 
курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме 
«заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы 
дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа 
выполнить несколько простых упражнений на данную тему.  

9.5. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению 
конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по математической 
статистике. Кроме «заучивания» материала, важно добиться состояния понимания 
изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения 
очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему.  

Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и 
попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, 
каков их смысл?.   

При подготовке к зачету нужно изучить теорию: определения всех понятий и 
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формулировки теорем до состояния понимания материала и самостоятельно 
решить по нескольку типовых задач из каждой темы.  

9.6. Советы по подготовке к экзамену. Прежде всего необходимо 
ознакомится со списком экзаменационных вопросов. Затем разбить список на 
столько равных частей, сколько дней отведено для подготовки к экзамену. В 
каждый день подготовки, не отвлекаясь, необходимо выучить определенное 
графиком число экзаменационных вопросов. Если материал не понятен, отметить 
это место в конспекте закладкой, с целью уточнения у преподавателя на 
консультации перед экзаменом. В последний день подготовки желательно 
выделить время для повторения выученного материала. 

9.7. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 
материалами, по выполнению домашних заданий. При выполнении 
домашних заданий необходимо сначала прочитать основные понятия и теоремы по 
теме домашнего задания. При выполнении упражнения или задачи нужно сначала 
понять, что требуется в задаче, какой теоретический материал нужно использовать, 
наметить план решения задачи. Если это не дало результатов, и Вы сделали задачу 
«по образцу» аудиторной задачи, или из методического пособия, нужно после 
решения такой задачи обдумать ход решения и опробовать решить аналогичную 
задачу самостоятельно.  

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 
осуществлении образовательного процесса по дисциплине 
(модулю), включая перечень программного обеспечения и 
информационных справочных систем  

1. Лекции с применением мультимедийных материалов,  мультимедийная 
аудитория. 

2. Skype, для проведения дистанционного обучения и консультаций.  
4. Активные и интерактивные формы обучения: анализ конкретной 

ситуации, имитационное упражнение, мозговой штурм, метод дискуссии, 
групповые консультации. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 
(модулю) 

Для обеспечения традиционных и активных форм проведения занятий по 
дисциплине «Дискретная математика» требуются мультимедийные 
аудитории  и следующее техническое обеспечение: 

•    видеопроектор + ПК; 
•    маркерная доска. 
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12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья 

Выбор методов обучения определяется особенностями восприятия 
учебной информации студентов-инвалидов и студентов с ограниченными 
возможностями здоровья. В образовательном процессе может использоваться 
социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологий 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении 
полноценных межличностных отношений с другими студентами, создании 
комфортного психологического климата в студенческой группе. 

Форма проведения текущей и итоговой аттестации для студентов-
инвалидов устанавливается с учетом индивидуальных психофизических 
особенностей (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в 
форме тестирования и т.п.). При необходимости студенту-инвалиду 
предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на зачете. 

 

Составитель: Гутова Светлана Геннадьевна, доцент кафедры 
прикладной математики КемГУ 

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 
Макет рабочей программы дисциплины (модуля) разработан в соответствии с 

приказом Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367, одобрен научно-методическим 
советом (протокол № 8 от 09.04.2014 г.) и утвержден приказом ректора от 23.04.2014 
№ 224/10.. 

Макет обновлён с поправками в части подписей на титульной странице, п.3 
добавлена строка для указания часов, проводимых в активной и интерактивной формах 
обучения, добавлен п. 12.1 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья (протокол НМС № 6 от 15.04.2015 г.), 
утвержден приказом ректора. 
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