MMHOBPHAYKH POCCUN
o roevy,

§ O %
iy o
DeniepanbHOE rOCY1aPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTelIbHOE YUPEKICHHE
BBICIHIETO OGPHBOBB.HPISI
«Poccuiickmii rocyiapcTBeHHbIN T'yMAHHTAPHbIH YHHBEPCUTET»
(®I'AOY BO «PITY»)
OTJIEJIEHUE UHTEJUIEKTYAJIbHBIX CUCTEM B T'YMAHUTAPHOM COEPE

Kadenpa maTemMaTHKH, TOTUKU U HHTEJUIEKTYaIbHBIX CUCTEM B TYMaHHTApHOH cdepe

JUCKPETHASI MATEMATHUKA

PABOYASI ITPOI'PAMMA JTMCHUTTIIMHBI
45.03.04 VHTeIeKTyalbHbIE CUCTEMBI B TYMaHUTAPHOI cdepe
Pa3paboTka 1 IporpaMMHpPOBaHHE HHTEIICKTyalbHBIX CHCTEM B I'yMaHHUTapHO# cdepe
VpoBeHb BhIcIIero 06pa3oBaHus: OakanaBpuaT

Dopwma 00yueHHs OuHas

PITJ] arantupoBana Juis JMLL
C OrpaHU4E€HHBIMU BO3MOKHOCTAMU
3/10pOBbS U HHBAJTU/I0B

Mocksa 2025



JluckperHasi MaTeMaTHKa

Pabouas nporpamMma TUCHUIIIHHEL

CocraBuTens:

Kanauaat ¢pu3nko-MaTeMaTHUeCKUX HAyK, TOLEHT

E. A. EdumoBa

YTBEPXJIEHO
IIporokon 3acenanns kadempsr MJInC

Ne 3 or 10.12.2024



OI'/TABJIEHUME

1. TosicuurenbHas 3amucka 4
1.1. Llens 1 3agau TUCIUTUTHHBL 4
1.2. TlepeueHp IITAaHUPYEMBIX PE3y/IbTATOB O0OYUYEHHS IO IUCIHUILIHHE, COOTHECEHHBIX C MHIMKATOPAMH JIOCTI)KCHHUS KOMIICTCHIII 4
1.3. MecTo IMCLHMIUTHHEL B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHON IPOrpaMMbl 6
2. CTpyKTypa JUCLUILINHBI 6
3. CozeprkaHne TUCLUTLTHHEL 6
4. O06pa3oBaTesbHbIE TEXHOIOT U 7
5. OlLeHKa MIaHUPYEMBIX Pe3yJIbTaTOB 00y4YeHHs 9
5.1 Cucrema OLeHHBaHUS 9
52 Kpurepun BeicTaBI€HUS OLEHKU MO AUCLHILIMHE 10
53 OreHoYHbIe CpelicTBa (MaTepHalIbl) JUIS TEKYIIEro KOHTPOJIS yCIIeBaeMOCTH, IIPOMEKYTOYHOM aTTeCTaluy 00ydaroluxcs 1o JUCUUIUINHE 11
6. VueGHO-MeToAn4eCcKOe U HHYOPMALIMOHHOE 00ECTICUeHHE TUCIUIITHHBI 14
6.1 CIHCOK UCTOYHHUKOB M JIUTEPATYPhI 14
6.2 Tepeuens pecypcoB HHPOPMALIMOHHO-TETEKOMMYHHUKALMOHHOI ceTH «HTepHeT». 15
7. MarepuanbHO-TeXHHYECKOEe 00eCIIeYeHHe TUCIUILINHBI 15
8. Obecneuenne 00pa30BaTENBHOTO MPOLECCa IS JIUL ¢ OrPAaHHYCHHBIME BO3MOKHOCTSMH 310POBbS U HHBATHIOB 16
9. Meroanyeckue MaTepuabl 17
9.1 ITnaHb! ceMUHAPCKHX/ IPAKTHYECKUX/ TAOOPATOPHBIX 3aHATHI 17
9.2 Meroauyeckue peKOMEHIALMH 110 OJI0TOBKE MUChbMEHHBIX paboT 20
IIpunoxenue 1. AHHOTAIMSA AUCLHUIUTHHBI 21



1. IosicHuTeIbHAS 3aMMCKa

1.1. Leaun u 321291 AMCHHMILIHHBI

Ilenp QUCHMIUIMHBL, MOATOTOBKA CHELMAIMCTA, 3HAIOIIETO OCHOBHBIC IOHATHS TEOpHH rpad)oB, BIAACIONICr0 OCHOBHBIMM METOJAaMM aHaimu3a rpados, a Takke

OCHOBHBIMH METOJaMH U aJITOPUTMAaMH PCIICHUS 3a/1a4 Ha rpa(i)ax.

3aga4n AUCHHUIUTHHBL

3HaKOMCTBO C OCHOBHBIMH ITOHATHSAMH TCOPHUHA ]"pa(i)OB, HSOGXOHPIMBIX CHENHAAITUCTY B obacTu TIpOorpaMMHUpOBaHUs 1 paSpaGOTKI/I HHq)OpMaHWOHHHX u

MHTEJJICKTYaIbHbIX CUCTEM;

[
H3Y4YCHHUE CBSI3HOCTH H JIOCTH)KMMOCTH B OPHECHTHPOBAHHBIX U HEOPHCHTHPOBAHHBIX rpadax;
[ .
M3yYCHHE METOI0B UCCIICAOBAHMS CBOMCTB rpados;
[
3HAKOMCTBO C MAaTPHYHBIM aHAJIH30M IpadoB;
[
U3yYeHHE IPOCTPAHCTBA IUKIIOB U IIPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada;
[

U3YYCHHUC AJITOPUTMOB PCIICHUA 3a/1a4 ONITUMHU3alH HAa rpa(j)ax, HCOGXO}I"MBIX CICUAJINCTY B obactu TIporpaMMHpOBaHUsA U pa3paGOTKH

I/IH(I)DPME[L[]/IOHHI)IX U UHTECJUICKTYAJIbHBIX CUCTEM.

1.2. Hepeqeﬂb IUIAHUPYEMBIX pPe3y/IbTAaTOB 06yqemm 10 JUCUHUILIHHE, COOTHECEHHBIX ¢ HHAUKATOPAMH J0CTHKEHU ST KOMIeTeHIHii

Kommnerenmmust

(KO ¥ HAMMEHOBAHHE)

HnaukaTopbl KOMIeTeHIHI

(KOZ ¥ HAMMEHOBAHME)

PesyabTaThl 00y4uenus

OIIK-1. CriocoGeH pUMEHSTh B IPO(eCCHOHAIBHOM
ACATCIBHOCTU METOAbI MATEMATUYCCKOTO aHAJIN3a,
JIOTKH M MOJICTHPOBAHHS, TEOPETHIECKOTO U
OKCIIEPUMEHTAIBHOT'O UCCIIENOBAHUSA B I/IHd)OpMaTl/lKC,

JIMHTBUCTUKE U TYMaHUTApHBIX HayKax

OIIK-1.1. CriocoGeH HCIOIb30BaTh OCHOBBI
MATEMATUYCCKOT O aHAJIN3a, JIOTUKH U

MaTeMaTU4Y€CKOIro MOJICIIMPOBAHMA.

OIIK -1.2. CriocoGeH HCI0i1b30BaTh
MaTeMaTU4ECKUE METOBI 1JIS1 IIOCTPOCHUS
MoJjieneil B UH(pOPMATHKE, JIMHIBUCTUKE U

HEKOTOPBIX TYMaHUTAPHBIX AUCHUATUINHAX.

OIIK- 1.3. Bnajeer Mmeronamu
TEOPETHYECKOI'O U DKCIIEPUMEHTAIIBHOI'O

MCCJIC/IOBAHUS B HHCI)OpMaTI/lKC.

3HaTh: OCHOBHBIC MOHSTUS TCOPUH IPpahoB;

HOHSTHS CBSI3HOCTH B HEOPUEHTHPOBAHHBIX rpadax u
BHJIbI CBSI3HOCTU B OPHEHTHPOBAHHBIX Ipadax;

HOHSATHS IJIePOBa U TAMIIBTOHOBA Tpada;

CBOJCTBA AIMKIIMYECKUX rpadoB, 1epeBbeB, IIAHAPHBIX
rpaoB 1 ABYJONIBHBIX TpaOB, 3HAKOBBIX rpaoB;
HOHATHE PACKPacky rpada M XpoMaTHYECKOro Yncia
rpada

YMeTh: CTPOUTH MATPHUIy CMEKHOCTH U MaTPUILy
MHIUACHTHOCTH rpadya; HaXOANUTh KOMIIOHCHTBI
CBS3HOCTH HEOPHEHTHPOBAHHOTO rpada; cTpouth rpad
KOHJICHCALIUH JUISl OPHCHTHPOBAHHOTO Tpada;
BBIIIOJIHATH TOIOJIOTNYECKYIO COPTUPOBKY BEPIIHH
ALUKINYECKOro rpadya; HaXOAUTh LEHTPHI ACPEBbEB;
crpouth MaTpuily Kupxroda n onpenensts KOJIM4ecTBO
OCTOBHBIX JiepeBbeB 1o Marpuie Kupxroda;
ONpEJENATh, ABJISETCS JIH Ipad) ABYIOIBHBIM;
[PUMEHSTH TeopeMy Xapapu st ONPEICIICHHUs
cbaJlaHCUPOBAHHOCTH Ipaa; HAXOMUTh PACKPACKU
rpada ¢ IOMOLIBIO MPUOIMKECHHBIM METOI0B

BuiazieTs: airopuTMOM MOMCKA SiIepoBa IIHKJIA;
QITOPHTMaMH [IOUCKA OCTOBHBIX IePEeBbeB rpada;
METO/[aMH ITOMCKA BCEX MHHUMAIIbHBIX BHEIIHE
YCTOMYHMBBIX MHOXECTB; TOUCKA BCEX MUHIUMAIIbHBIX
BEPIINHHBIX MOKPBITHI 1 MAKCHMAJIbHBIX HE3aBUCHMBIX

MHOKECTB; METOJaMH OUCKA BCEX ONTHUMAJIBHBIX

packpacok rpada




OIIK-2. CriocoGeH K npodeccHoHaIbHOMY POCTY U OIIK 2.1. 3HaeT MeTo/Ibl JOCTYIA K 3HaTh: MATPUYHBIE METO/IbI aHAIIM3A TPAdOB; MOHATHS

CaMOCOBEPIIEHCTBOBAHHIO B 001aCTH I'yMAaHUTAPHBIX, HMH(POPMALIMOHHBIM PECypcaM. MPOCTPAHCTBA LIUKJIOB M MIPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada;
COLMANIbHBIX M JIMHTBUCTHYECKHX HAYK, & TAKXKE B (hopMyITHPOBKH ¥ METOJIbI PELICHHUS 33124 ONTUMU3AIHH
cpepe TEXHUKH U TEXHONOTHH HH(POPMATHKU Ha rpagax

‘VMeTh: HaXOAUTh MaTpuly JOCTHKHUMOCTH METOAOM
BO3BC€ICHUS B CTCIICHb; HAXOAUTh MaTpULY
JIOCTHKUMOCTH C ITOMOIIBIO AJITOPUTMA Yopmonna;
HaxXOAWUTh MAaTpPHUIy KOJINYECTBA l'lyTef/‘I MEXOY
BCPIIMHAMM, HAXOAUTh LMKJIOMATHYECKOE YHUCIIO rpaq)a

U paur rpadpa; CTpouTh 6a3MC IPOCTPAHCTBA LIHKIOB U

6a3uc IPOCTPaHCTBA Pa3pe3oB rpada
OIIK 2.2. TTone3yercs cCOBpeMEHHBIMU
BJ'IaI[CTBZ AIrOpUTMaMHu IIONCKa MUHUMAJIBHOI'O OCTOBA
CIIpaBOYHBIMH U OMOIMOTEUHBIME CHCTEMAMU
rpada; anropuTMaMM HOUCKA KPATUaiIINX My Tel MexKITy
M CUCTEMaMH JMCTaHI[MOHHOTO 00pa30BaHMs.
BepIIMHAMH Tpada; METOIOM pEeIIeHNs 3a1aun 00

ONTUMAJILHOM IJIAHUPOBAHUHA pa60T; METOJOM IOHUCKa
MAaKCHUMAJIBHOTO MOTOKA B CETH, METOAaMHU ITOUCKa

MAaKCUMaJbHOTO NapOCOYECTAHHU B IBY10JIbHOM rpa(be

OIIK 2.3. MiMeeT mpakTUYeCKuii OIBIT paboOThI
C TIOMCKOBBIMH MAIIIMHAMH, CIPABOYHBIMH U
OUOIMOTEYHBIMH CHCTEMAaMHU U CHCTEMaMH

JUCTAHUMOHHOI'O o6pa305aﬂm[.

1.3. MecTo JUCHHILIMHBI B CTPYKTYPe OCHOBHOI 06pa30BaTe/IbHON NPOrpaMMbl
JucimmiHa «JIMCKpeTHas MaTeMaTHKa» OTHOCHTCS K 00s3aTeNbHOM 4YacTH, (pOpPMHpPYEMOil yJaCTHMKAMHM 0Opa3OBaTEbHBIX OTHONICHWH 6a30BOi wacTh Gioka
JUCLUILIAH y4eOHOTO IU1aHa.

llnﬂ OCBOCHHSA AUCIHUILIMHBI HCO6XOI[HMBI 3HaHUA, YMCHHS U BJIAJICHUS, C(I)OpM]/IpOBaHHBIS B XOZI€ U3YYCHHUS CICAYIOINX TUCHUIIIMH U IIPOXOXKACHHS IMPAKTUK:

[ ] " o

3HAHUEC OCHOBHBIX ITOHATUM MAaTEMAaTU4YCCKOU JIOTUKHU U aﬂre6p1,1;
[ ] ,

YMEHHE UCTIOIB30BATh METO/IbIl MATEMAaTHYCCKOH JIOTUKH;
[ ]

BJIaJICHHE OCHOBHBIMH METOIaMH JIMHEHHO# anreOpbl.
B Ppe3yibTaTe OCBOCHHUA JUCUUIUIMHBI Q)OPMpr}OTcﬂ 3HaHMWA, YMCHHUS U BIIAJICHUA, H606XOJIHMBI€ JUIST U3YHUCHUS CIICAYIOIINX JUCUHIUIAH U IPOXOKICHUS NPAKTHK:
JIOTUYECKOE MPOrpaMMHUPOBaHUE, HWHTEIUICKTYaJIbHbIE CHUCTEMBI, 6asbl JIAHHBIX, l/lHTeJ'IJ'IeKTyaJ'ILHLII‘/'I aHaJIM3 JaHHBIX M MAaIlMHHOC 06yqe}me, BBCACHUC B

POOOTOTEXHHUKY.

2. CTpyKTypa IMCHHILIHHBI

O6mas TpyA0eMKOCTb AUCIMILIMHEL COCTaBseT 4 3.¢., 144 akajleMU4ecKuX yaca.

CTpyKTYpa IHCUMIIHHBI JI1S 04HOH opMbI 00yUeHHst

O0BeM JUCHHUIUIMHBI B q)opMC KOHTAKTHOU [)aGOTLI Oﬁlea}OU.U/IXCSI C TIeIaroru4C€CKuMH paﬁOTH"KaM" u (I/IJ'II/I) JINIIaMH, TIPUBJICKACMBIMHA K peajin3aluu

00pa3oBaTeIbHOI NPOrpaMMbl HA MHBIX YCJIOBUSX, IIPU NPOBEJCHUH y4eOHBIX 3aHSATHIL:

Cemectp Tun y4eOHbIX 3aHATHI KonnuectBo yacos
3 Jlekuun 16
3 CemuHapbI 40

Bcero: 56

O0beM IUCUHUILIHHBL B (JOPME CAMOCTOSATENILHOU PAbOThI 00YUAIONMXCS COCTABISET 88 aKaAEMUUECKUX YACOB.



3. Conepixanue THCHHITHHBI
Ne m/nt HammeHoBaHHe pa3jiena JUCHUIUIHHBL Copepixanue
1 OCHOBHBIC OHSATHUS TeOpuH rpadho TToHsATHE OPUEHTHPOBAHHOTO U HEOPHUEHTHPOBAHHOTO TpadoB. YacTuunble rpadsl, moarpadbl U HOIHbIC
rpadsl. 3omopdusm rpados. CreneHn BepiinH. MaTpHiia CMEKHOCTH W MaTpULIA HHIIUACHTHOCTH Tpada.
TeopeTHKo-MHOKECTBEHHBIC OLEPALHH Hajl rpadamMu.
2 JlocTmKUMOCTb B Tpadax CBSI3HOCTB U TOCTHXXHUMOCTb B HEOPHEHTHPOBAHHBIX rpadax. Bujibl CBA3HOCTH B OPUEHTHPOBAHHOM rpade.
KOMIOHEHTBI CBS3HOCTH HEOPHEHTUPOBAHHOTO rpada ¥ KOMIIOHEHTbI CHIIHOI CBA3HOCTH
OPUEHTHPOBAaHHOTO rpada. DiiiepoB LUK X FaMHIBTOHOB LHKII. ALMKINYECKHE OPHEHTHPOBAHHBIE rPadbl
U TOIOJIOTHYECKasi COPTHPOBKA. MaTpuia KonuuecTsa myTeii rpada. Marpuua 10CTHKUMOCTH rpada.
Anroput™ YopIiosuIa BBIYHCICHHS] MATPULIBI JOCTHXXHMOCTH rpada.
3 OcroBbl rpada. OCHOBHBIE CBOWCTBA JlepeBbs, cBOlCTBa iepeBbeB. KoaupoBanue U JeKoAnpoBaHue epeBbes 110 Metoay IIprodepa.
rpagoB KondecTBo MOMEYEHHBIX IePEeBbEB ¢ # BepumHaMu. OCToB rpada M ero Xopasl. AITOPHTMBI HOUCKa
OCTOBHBIX JIEPEBbEB METOIaMU B INTyOuHY U B mupuHy. Martpuiia Kupxroda u koianuecTBo 0CTOBHBIX
JIepeBbEB CBA3HOTO rpada. BekTopHOE MPOCTPAaHCTBO YaCTHYHBIX rpadoB. [IpocTpaHCTBO IIUKIIOB Tpada.
uknomaruyeckoe uuciio rpada u ero panr. EBKINI0BO MPOCTPAaHCTBO YacTHYHbIX rpados. [IpocTpancTso
pa3pe3oB rpada. Metospl moncka 6a3rica NPOCTPAHCTBA IUKIIOB U 6a3Kca IIPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada.
JIBynonsusie rpadbl. Kputepuii 1By nonsHoctu rpada. 3nakosbie rpadsl, Teopema Xapapu. [lnanapusie
rpadsl, Teopema Diisiepa.
4 3amauy ONTHMH3ALMK Ha rpadax. Harpy:xennsie (B3Bemennsie) rpader. Anropurmbl Kpyckana u [Ipuma noncka MUHUMAaIbHBIX OCTOBOB
YcroitunBocTh rpada. Anroput™ JIeHKCTpBI HOCTPOCHHS JepeBa KpaTyaiinux myteil. Anroput Duoiina-Yopuiosia
MOMCKA KpaTyaiIux myTei Mexny Bcemu napamu BepinH rpada. [ToctanoBka n MeTOBI pelIeHus 3a1a41
0 TUIaHUpOBaHUH padoT. Metox Popaa-PankepcoHa PemCHUs 3a1a4l O MAaKCHMAJIbHOM MTOTOKE B CETH.
3ajaya 0 MAaKCUMaIbHOM ITapOCOYETAaHUHU B IBYA0JIbHOM Tpade u Metoss! ee pemeHus. Packpacka rpada.
Xpomarnueckoe 9ucio rpada. BHEIIHSs 1 BHYTPECHHSIS yCTOIYNBOCTh
4. O0pasoBaTebHbIC TEXHOJIOTHH
Ne i/ Ha He pazjiesia Bujibl yueOHbIX 3aHATHIT Od0pasoBaTe/ibHbIC TeXHOJIOTHH
1 2 3 4
1 OCHOBHBIE TIOHSATHS TEOPUH Jlexmmu 1-3. TIpoGnemuas nekiws.
rpadoB
Cemunap 1 O6cyxneHne TeopeTnIeckoro Marepuana. [IpakTHKYM 10 peleHnio
3az1a4.
Cemunap 2 OO6cyxaeHne TeOPEeTHIECKoro Matepyaia. [IpakTUKyM [0 PeIeHHI0
3a7a4.

Cemunap 3 3aj1a4.

Cemunap 4

O6cyxeHne TeopeTnIeckoro Marepuana. [IpakTHKYM 1O peIeHnio

OO6cyxaeHne TeOPEeTHIeCKoro Matepyaia. [IpakTUKyM 10 PeIeHHI0

3amad.




Joctmxumocts B rpadax Jlexuus 5-7 IIpo6aemuas nekuys.
Cemunap 5 O06cyxeHue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM [0 peleHHIo
3a/1a.
O6cy K IeHne TeOpeTHIecKoro Matepyaia. IIpakTHKyM 1o PeIIeH o
Cemunap 6 3a1a4.
O06cyxeHue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM MO peleHHIo
3a/1ay.
Cemunap 7
O6cyxIeHne TeOpeTHIecKoro Matepyana. [IpakTHKyM 10 PeIneH o
3a1ad.
Cemunap 8
OcroBbl rpada. OCHOBHbIE Jlexuus 8-10 IIpoGaemuas Jekuus.
cBo¥icTBa TpadoB
Cemunap 9 O6cyxeHre TeopeTHIecKoro Marepuana. [IpakTHKYM 110 PEIeHUI0
3aj1ad.
O06cysxeHune TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM 1o peleHHIo
Cemunap 10 3aj1au.
O6cyxeHHe TeopeTUIecKoro Matepuana. [IpakTHKYM 110 peIeHUI0
3aj1ad.
Cemmnap 11
O06cysxenue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM 1o peleHHIo
3a/1ad.
Cemunap 12

38.]13.‘11/[ OINTUMM3AIUH Ha

rpadax. YcToiunBOCTh

Jlexrms 10-12

Cemunap 13

Cemunap 14

Cemunap 15

Cemunap 16

TIpoGnemuas nekiws.

O6cyxeHne TeopeTnIeckoro Marepuana. [IpakTHKYM 1O peIeHnio

3a71a4.

O6cyxaeHne TeOPEeTHIECKOro Matepyaia. [IpakTUKyM [0 PEIIeHHI0

3aaad.

O6cyxneHne TeopeTnueckoro Marepuana. [IpakTHKYM 10 peIeHnio

3a71a4.

O6cyxaeHne TeOPEeTHIECKOro Matepyaia. [IpakTUKyM [0 PEIIeHHI0

3aaad.




B TIEPHOJ BPEMCHHOI'0 IMPHOCTAHOBJICHUSA MOCCIICHUS OﬁyanOH_lI/IMHCﬂ HOMCH.[CHHﬁ H TEPPUTOPHUH PITY JJIsT OpraHu3aluu y‘{e6HOFO Tponecca ¢ NpUMEHECHUEM
DJIEKTPOHHOI'O 06)"{8}'11/[5[ M JUCTAHIMOHHBIX 06paSOBaTeJ’IbeIX TEXHOJIOIHiA MOryT OBITh HCIIOJIb30BaHbI ClIeQyromue OGPQSOBaTeHbeIe TEXHOJIOTUH:

— BHJIEO-TIEKIIMH;

— OHJIAIH-JICKIIMH B PEKUME PEabHOTO BPEMEHH;

— DJIEKTPOHHBIC y‘{CGHHKl/l, yqe6HLIC HOCO6]/IH, Hay4HBIC U3/TaHUS B DJICKTPOHHOM BHJC U JOCTYII K HHBIM 3JIEKTPOHHBIM 06paSOBaTCJ'ILHBIM pecypcam;

— CUCTEMBI U1 3JIEKTPOHHOI'O TECTUPOBAHUSA;

— KOHCYJIbTallHH C UCIIOJIB30BAHHUEM TECICKOMMYHHUKAITHOHHBIX CPEACTB.

5. Ouenka IJIAHUPYEMBIX Pe3yJIbTATOB 00y4eHUsI

5.1. CucreMa oLeHHBAHUS

Dopma Konmponn Makc. Konuuecmeo 6annos
3a 0ony pabomy Bcezo
Texyumii KOHTPOJIb:
. Jlomamnee 3aanne 3 Gaa 30 6ayutoB
. Konrponbhas pabora 30 6ayutoB 30 6antoB
TIpomexyTouHas arrecTaims (3a4er) 40 Gasios
HWtoro 3a cemecTp (IUCHUIUIHHY) 100 6amtoB

HOJTy‘{CHHBIﬁ COBOKyHHBIﬁ PE3yabTAT KOHBEPTUPYCETCA B TPATUIITHOHHYIO IIKATY OLCHOK M B IIKAJTy OLICHOK EBpOHeﬁCKOﬁ CHUCTEMBI TIEPEHOCA Y HAKOIJICHUS KPEAUTOB

(European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cOOTBETCTBHH C TaOIHLICH:

100-0ayubHas mKana TpaauiuoHHas mKaga Ilkama ECTS
95 — 100 A
OTIMYHO
83 -94 B
68 — 82 XOpOIIOo 3a4TECHO C
56 —67 D
YAOBIETBOPHTEIBHO
50—55 E
20-49 FX
HEYIOBJICTBOPUTEIILHO HE 3a4TeHO
0-19 F
5.2. Kpurepuu BbICTaB/IeHHSI OLIEHKH 1O JHCIHIIHHE
Banasl/ OueHka 1o Kpurepuu onenku pesyibTaToB 00yueH s N0 AMCUHIIHHE
kana ECTS JUCHHILINHE
100_83/ OTﬂ"qHO/ BeicTaBnsercs 06yqamu.(cMycs{, €CJIK OH TﬂyGUKO Y IPOYHO YCBOMIT TCOpCTH'“lCCKl/Iﬁ " npam‘nqcclmﬁ MaTepuall, MOXKeT
TIPOJICMOHCTPHPOBATL 3TO HA 3aHATHAX U B XOAC HpOMC)KyTOLIHOﬁ aTrTeCcTaluu.
AB 3a4TEHO
OO6yyaromuiicss HCUEPIBIBAIONIE M JIOTHYECKH CTPOHHO M3j1araeT yueOHbIil MaTepual, yMeeT yBs3blBaTh TEOPUIO C NPAKTHKOM,
CHpaBJIACTCA C PEIICHUEM 3a/1a4 npod)eccum—lanm—(oﬁ HanpaBJICHHOCTH BbICOKOI'O YPOBHs CJIO)KHOCTH, IPABHIIBHO 000CHOBBIBaeT
TIPUHATBIC PELICHUS.
CB000HO OpueHTHpYeTCs B y4eOHOI H NpodeccHOHANBHOI IuTepaType.
OLlCHI(a T10 TUCLHUIIJINHE BBICTABIIAOTCA 06y=[a[0u.|eMyc;{ c yqéTOM Ppe3ynpTaTOB TeKymeﬁ " ﬂpOMC)I(yTO‘]HOﬁ arTecTaluu.
KowmriereHmy, 3aKpeIuIEHHbIC 33 JMCLUILTHHON, CQOPMHPOBAHbI HA YPOBHE — «BBICOKHID).
82_68/ XOpOU_IO/ BeicrasmsieTcs oﬁyqammcmycﬂ, €CJIM OH 3HaceT TCOpCTHqCCKHﬁ " l'lpaKTH'lCCKHlTI MaTepuall, rpaMOTHO H M0 CYIICCTBY M3J1aracT ero
c 3auTEHO Ha 3aHATHAX U B XOJI€ IPOMEKYTOUHOMH aTTECTalMH, HE JI0MyCKasl CYHIECTBEHHBIX HETOUHOCTEH,
OGyHalOIllMﬁCX llpaBMJleO llpMMCHﬂeT Te()pe’l'l/l’-lecl(l/le TOJIOKECHMS leVI pellleHVlVl llpaKTM'—ieCKMX 3aj1a4 Ilqu)CCCMDHaJIbHOVI
HanpasBJICHHOCTH Pa3sHOro YpOBHS CIIOKHOCTH, BJIaACCT HE00X( 1A 9TOrO o npué
J10CTaTOYHO XOPOLIO OPHEHTHPYETCS B y4eOHOI 1 MpohecCHOHAIBHOI InTepaType.
OLlCHKa 10 JUCLHUIIJIMHC BBICTABIIAOTCA oﬁyqammcmycs{ c y'iéTOM PE3yIbTaTOB TCKyH_‘Cﬁ H HpOMC)KyTO‘iHOﬁ arTeCTaluH.
KomnereHuuu, 3akpernéHHbIe 3a THCLHIITHHOMN, COPMUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOLIHii».
67_50/ y):lOBJ'lCTBO—pHTeIILHO/ BeicTaBnsercs O6y‘lalOLL[CMyCﬂ, €CIi OH 3HaeT Ha 6a30BOM YpOBHE TCOpCTH‘lCCKl/Iﬁ u HpaKTVl‘lCCKl/lﬁ MaTepHal, J0myCcKacT
D E 324TEHO OTACIbHBIC omubKu TIpY €ro U3JIOKECHUH Ha 3aHATHAX U B X0I€ HpOMC)KyTO'{HOﬁ aTTeCTaluuu.
N YTEH




Baniabl/ OlneHKa 1o Kputepun oneHKH pe3y/ibTaToB 06yueHHsl N0 JHCHHILIHHE

kana ECTS JHCHHUIIHHE

OO6yuyaronmuiicst HCIIBITHIBACT ONpPe/ICIEHHBIE 3aTPY/IHEHHS B IPUMEHEHHH TEOPETHYECKHX TTOJIOKEHHI IIPH PEIICHUH TIPAKTHIECKUX
3a/1a4 Npo(eCCHOHANBHOM HATIPABIEHHOCTH CTAHIAPTHOTO YPOBHS CIIOXKHOCTH, BIIAJICET HEOOXOMMMBIMH U 3TOTO 6a30BBIMU
HaBBIKAMH U PUEMAMH.

JIeMOHCTPHPYET A0CTATOUHbII yPOBEHb 3HAHUs YUeOHOI THTEPaTyPhI 110 THCIHILIHHE.

O1eHKa Mo UCHUILTHHE BHICTABIIOTCS 00ydaromeMycst ¢ y4ETOM pe3ynbTaToB TeKymieil M MPOMEKyYTOUHOH aTTeCTalu .

KowmriereHumy, 3aKperuIéHHbIC 33 IUCLUILTHHON, CHOPMHPOBAHbI HA YPOBHE — «I0CTATOYHbII».

49_0/ HeyﬂOBﬂeT' BeicrasmsieTcs oquawmcMycﬂ, €CJIM OH HC 3HACT Ha 6330BOM YpOBHC TCOpCTH'lCCKHﬁ " l'lpaKTl/I'lCCKHi/'I MaTepwuall, 10mycKacT
rpyOble OLIMOKHM NP €ro M3I0KEHNH HA 3aHATHAX M B XOJIe IPOMEKYTOUHOI aTTecTaluy.
F,FX BOPHTEIIBHO/ Py P P Y
Oﬁy‘lamlllﬂﬁc){ MUCITBITBIBACT CepbéSHble SQ’Ipy}lHeHVISI B leMMeHCHMM 'l'eOpe'I'Vl‘{eCKMX IIOJIO')KeHVIﬁ llpM pe]llEHMM llpaKTM'—ieCKMX
HE 3a4YTCHO

3ama4 ﬂqu}eCCHOHﬂﬂLHOﬁ HanpaBJICHHOCTH CTAHAAPTHOI'O YPOBHS CIOKHOCTH, HE BIAICET HEOSXOHI/IMHMH JUIA OTOr0 HaBbIKAMHU U
npuéMaMu.
JleMoHCTpHpYeT (hparMeHTapHbIC 3HAHUS Y4eOHOM TUTEpaTyphl 10 AUCLUILIHHE.

OwueHKa 110 AMCLUIITHHE BBICTABIIIOTCS 00YHAIOMIEMyCst ¢ y4ETOM Pe3yIbTaToB TEKYIIEil H POMEKYTOUHOI aTTECTaLUH.

KomriereH1iy Ha YPOBHE «10CTATOYHBIIH, 3aKPEILIEHHBIC 33 JMCUHIUIHHON, He CQOPMHPOBAHBI.

5.3. OueHo4HbIe CPeACTBA (MATEPHAJIBI) ISl TEKYILET0 KOHTPOJIs YCIIeBAeMOCTH, IPOMEKYTOYHOM aTTecTAIMH 00y4aloIHXCs 10 JUCHHUIIHHE

TIpuMepbl JoOMaLIHUX 3aJaHUi

Tpumep 1

L. Haiiru oiinepos mukn B rpade <{a, b, ¢, d, e, f, g, h}, {{a, b}, {a, e}, {b, ¢}, {b,d}, {b, e}, {c,d}, {c, e}, {c, f}, {d, e}, {d, f}, {f, g}, {f, h}, {g, h}}>.
2. Haiitu rpa¢ konnencanuu wuis oprpada <{a, b, c, d, e}, {(a, b), (a, e), (b, ¢), (c, d), (c, €), (d, a)}>.

3. Haiitu Tononoru4eckyro copTupoBky oprpada <{a, b, ¢, d, e, f}, {(a, b), (a, ¢), (a, d), (b, ¢), (e, d), (f, b), (f, e)}>.

4. Haiiti MaTpuity KouuecTsa IyTei jumnsl 3 st rpada <{a, b, ¢, d}, {{a, b}, {b, c}, {c, d}, {d, a}}>.

5. Haiitu ¢ nomopsio anrropurMa Y opiiosia MaTpHIly JOCTHXXUMOCTH Tpada U3 3a1aHust 4.

TIpumep 2

1. TTocTpouts aepeso 1o koay Iprodepa [2, 1, 7, 1, 3].

2. Haiitn Koan4ecTBO OCTOBHBIX JIEPEBBEB C MOMOIIBIO MaTpuilbl Kupxroda ams rpada <{a, b, ¢, d}, {{a, b}, {b, c}, {c, d}, {d, a} }>.

3. OrnpenenuTh, cOaTaHCHPOBaH Jik rpad ¢ BepiuMHaMH a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, conepxammii nonoxurensusie pedpa {a, h}, {c, i}, {d, e}, {f, i}, {h,i} n
orpuuarensHeie pebpa {a, b}, {b, c}, {b, i}, {c, d}, {d, i}, {e, f}, {f, g}, {g, h}, {g, i}.

4. C nomotpio anropurma Kpyckaia HaliTH MUHHMalbHOE OCTOBHOE JIepeBo Juis rpada, coneprkaiiero pedpa (a, b, 4), (a, e, 1), (b, ¢, 2), (b, e, 2), (c, e, 3),

(d,e, 5), (f,e, 1).

5. Haiitu KpaTyaiiige IyTH OT BEPIINHBI @ IO OCTAIBHBIX BEpIIMH rpada 13 3aaHus 4 ¢ IOMOIIBIO anropur™a JIeiKeTpbl.

TIpuMep KOHTPOILHOI padoThI 1

1. Haiitu siinepos uuki rpada:
a

g h
2. Haiitu rpad) konzneHcamu oprpaga:
b
a d
3. Haiiti TOmonorn4eckyto COpTupoBKy oprpada:



.
d c b
e
4. Haiit MaTpuily KoJmdecTBa myTei JUTMHBI 3 1u1s rpada:
a b
d c
5. Haiitu ¢ nomomibio anroputMa YopIIosuIa MaTpUIly JOCTHIKUMOCTH rpada nu3 3agaHus 4.

IIpuMep KOHTPOILHOI padoThI 2

1. a) Haiiru xox Iprodepa s nepesa:
4
6
2
1 7
5
3

6) Ioctpouts aepeso no koxay [prodepa [1,1,2,8,3,3].

2. Haiitu ¢ nomonsto MaTpuiiel Kupxroha KoJmyecTBo OCTOBHBIX JIEPEBBEB B rpade:
a

d c

3. C moMo1IpIo TeopeMbl XapapH ONpesesnTb, cOaTaHCHPOBaH JiM rpad

5. Haiitn MHHNMaTbHOE OCTOBHOE AepeBO I rpada u3 3aJaHus 4 ¢ IOMOLIBIO MATPUYHOTO anropur™a IIpuma.

IIpumep utoropoii paéoTnl

1. Haiiti kpaTyaiiime ImyTH OT BEPIINHBI @ IO OCTAIBHBIX BEPIIHH rpada ¢ MOMOIIbI0 aropuTMa J{eiKeTpsl.

2. Halitu To e ¢ IOMOLIBIO MATPUYHOTO aropuT™a JIeHKkcTphl.

3. Haiitn MaTpuiy kparyaifiuux paccTOsIHMI M KpaTuailluuii yTb U3 BEPIIMHBI @ B BepUIMHY b ¢ nomouipto anropurma dnoiina-Yopiomna 1 rpada us
3ajanus 1.

4. Haiitn MakcuMasbHBbli OTOK B CETH:



b

5. Pemnthb 3amady 0 Ha3HaueHUsX: AneBTHH U Bopuc paborator B komurerax 1, 2 u 3, Bukrop paboraer B komurerax 1, 4, 5 u 6, I'eopruii paboraer B

komurerax 3 u 7, Imutpuii pabotaer B komutetax 3, 4 u 5, Emenbsin paboraer B komutere 7, Urnar paboraer B komuterax 2, 4 u 6. Ha npezcrosiem coBemanuu
KayK/IbIii JIOJKEH PaccKa3aTh O paboTe OJJHOTO M3 KOMUTETOB. PacmpesieniTe KOMUTETHI TaK, YTOOBI OBLTIO 0XBAYEHO HAMOOIbBIIEE NX YHCIIO.

6. CocTraBuTh IUIAH NPOEKTa, COCTOAIMI U3 5 mim 6 pabor. IloctpouTs 11 Hero cereBoil rpaduk, onpeieanTh pe3epBbl padboT U KPUTUYECKUE PAOOTHI.
Haiiti ontumainesHoe BpEMS BBITIOJTHEHHUS MIPOCKTA.

7. Haiitu Bce MUHUMAIbHBIE BHEILIHE YCTOWYHMBBIE MHOKECTBA rpada:

a
d e

8. HaiiTi Bce MakcnMaInbHble KKK rpada n3 3amanus 7.

9. Haiitn Bce MUHUMAaIIbHBIE BEPIIMHHbIE TOKPBITHS U MAKCUMAJIbHbIC HE3aBUCHMbIE MHOKECTBA rpada U3 3aJaHus 7.

B

bonpockl 1 ca TPoOJist

1. OcHoBHble onpepenenus Teopun rpagos. Heopuentuposanusiit rpad. IIpocroit rpad, mynbturpad, ncesporpad. Yacruunsie rpadsl u noarpadsl.

TTomusle rpadsl.

2. OpuenrupoBannbiii rpad. Crenenp BepiiuHbl. Teopema o cymme creneHeit BepuuH rpada. CTeneHu BXO#a M CTENEHU BBIXOAA BEPIIMHBI oprpada.
VcTo4HMK M cTOK. MaTpHI[a CMEKHOCTH U MaTpHLa MHIIUACHTHOCTH (Op)rpada.

3. TeopeTnKo-MHOXKECTBEHHbIE ONepaluu Haj rpadamu: oObeIUHEHHE, NepecedeHne, pasHocTh rpados, pomonHeHue rpada, IeKapToBO IPOU3BEICHUE
rpagos. M3omopdusm rpagos.

4. IyTs, wemb, mpocrast nemnb, UuKI B rpade. CBA3HOCTh U AOCTHXUMOCTH B rpade. Kommonents! cBssnoctu. Touku couneHenus. Teopema o Touke

counenenust. LIeHTp, paiyc, SKCLEHTPUCUTET i JuaMeTp rpada.

5. DiinepoBbl LUKIbI U di1epoBsl rpadbl. Teopema Ditnepa. ['amMuibToHOBBI HUKIBL JlOCTATOYHBIC YCIOBHS CYLIECTBOBaHHS IAMMIIBTOHOBA LKA (Oe3
JIOKa3aTeNbCTBA).
6. IIyTs, nens, npocras Lemnb, LUK B oprpade. CBA3HOCTb, CHIIbHAS CBA3HOCTD, cllabasi CBSI3HOCTh M OZHOCTOPOHHSS CBA3HOCTH B oprpadax. OTHouieHue

CHJIBHOM CBS3HOCTH KaK OTHOIICHHE SKBHBAJICHTHOCTH. l"pa(b KOHJICHCAIIUH. ALII/IKJ'I]/I‘IHOCTB rpaq)a KOHJICHCAIIHH.

7. Anuknuyeckue oprpadsl. CyliecTBOBaHHE MCTOYHHMKA M CTOKA B alUKiInyeckoM oprpade. Tomomorndeckas coptupoBka. Kputepuii CyiiecTBOBaHHs
TOTIONIOTNYECKOH COPTHPOBKH oprpada.

8. Teopema 0 MaTpHIle KOJIMYECTBA IMyTel B rpade u ee caeacTBus. MaTpu4HbIi METO oKMCcKa 1myTel B rpade.

9. TeopeMa 0 CBOWCTBaxX CTENeHen CYMMBI MaTpHIBI CMEXHOCTH rpac[)a u C]IMHH‘IHOﬁ MaTpHulbl U €€ CICACTBHA. l'[ocrpoenne MaTpHUIBl JOCTHKUMOCTH
rpaa METOJ0M BO3BEACHHUS B CTEIICHD.

10. AnropuT™ YopInosia ocTpOSHNs MaTPHIBI IOCTIDKMMOCTH rpada i ero 000CHOBaHHE.

11. Jepesbs. Teopema o coiicTBax nepeBbeB. OcToB rpada. CymectBoBanue ocroBa. Xopbl octosa. lluknomatnueckoe yncio rpada. Kputepuii paBencrsa
LHUKIOMAaTHYECKOTr'0 YHCIIa HYJIIO WA €TUHHULEC.

12. KonuuectBo nepeBbeB Ha MHOXeCTBe /1 BepiuuH. Teopema Kanu u koqupoBaHue u 1eKoqupoBaHue 1epeBseB 1o Metoy Iprodepa.

13. Llentpsl aepeBbeB. Marpuna Kupxroda u TeopemMa 0 KOJIMYECTBE OCTOBHBIX AepeBbeB rpada (63 Joka3aTeNbeTBa). AJITOPHTMBI TOCTPOCHUS OCTOBHOTO

JiepeBa ¢ IOMOLIBIO MPOCTHIX LUKJIOB, a TAKXKE METOJAMM MOMCKA B ITyOUHY U B IIMPUHY.

14. BeKTOpHOC TIPOCTPAHCTBO YaCTHYHBIX FpaCI)OB. HO}I{]’IPOCTpaHCTBO YaCTUYHBIX r‘pac[)OB C YCTHBIMH CTETICHAMH BEPIINUH.

15. Teopema o 6a3uce NPOCTPAHCTBA LIUKIIOB.

16. EBKINI0OBO MPOCTPAHCTBO YaCTHUHBIX TpadoB. Paspesrl rpada. OpTOroHaIBHOCTE pa3pe3oB U IMKIOB. Teopema o Gasmce MPoCcTpaHCTBaA pa3pe3oB. Panr
rpacda.

17. MarpuyHble METOIBI TTOMCKa 6a3Kca IIPOCTPAHCTBA [IMKIIOB M 6a3uca MPOCTPAHCTBA Pa3PE30B.

18. JIBynonsusie rpadsl. Kputepnii 1By nonsuoctu rpada. [lonusie By jonbHbIE Tpadbl.

19. 3nakoBble rpadsl. CoamancupoBanHocTh. Teopema XapapH.

20. ITnanapusie rpader. [Tnockue rpadsr. Teopema o koanuecTBe rpanei miockoro rpada. ®opmyia Ditnepa.
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21. JlokasatenbeTBo HerutanapHocT rpados K5 u K3,3. Tomeomopdubie rpadsl. Teopema Kyparosckoro-TloHTpsirina (6e3 10Ka3aTenbeTsa).
22. B3BenieHnsie (HarpyxeHHble) rpadbl. AnroputM Kpyckama mocTpoeHHs MHUHMMAIBHOTO OCTOBHOTO JepeBa M ero obocHoBaHue. Asroputm I[lpuma.

Matrpuunblii anropurm [Tpuma.

23. Anroput™ JIeHKCTpbI MOMCKA KpaT4alIInX MyTel 1 ero 000CHOBaHHUE.

24. Anroputm ®roiiza-Yopuiomnia i ero 060CHOBaHHE.

25. 3agada 0 WIaHUpOBaHWK paboT. MUHIMaNbHOE BpeMsi BhIONHeHHs mpoekrta. CereBoil rpaduk. Pesepssl pabot. Kpurudeckne paGOTH M KPUTHYECKHIL
IyTb.

26. 3amaua 0 MaKCUMaIbHOM IOTOKE. [10TOK 1 ero cBoiicTBa. CeyeHus.

27. VBenuuMBarolue Hely 1 aIrOpHTM HX noucka. Merox ®opia-DankepcoHa MoMcka MAKCHMAILHOTO TI0TOKA U €r0 000CHOBAHHE.

28. 3agada 0 MAKCHMAIBHOM IAPOCOYCTAHNH B IBYIO0JIHOM rpade ¥ METObI e PeLICHNS.

29. BHyTpeHHsss M BHewHss ycroifumBocTh. Kimka. BepmmHHOe mnokpeithe. Kpurepuum HE3aBUCUMOCTH MHOXECTBAa BepUIMH. YHCIIO BHYTpeHHei

YCTOMYHBOCTH, YHCIO BEPLIMHHOIO IOKPBITHS U COOTHOILICHHE MEXIy HUMH. METO/bl IIOMCKAa MHHHMAJBHBIX BHEIIHC YCTONYMBBIX MHOXECTB, MUHHMAJBHBIX
BEPIINHHBIX MOKPBITHI 1 MAKCHMAJIBHBIX KIIHK.
30. Packpacka rpada. Xpomatuueckoe uncio rpada. buxpomaruueckue rpadpsl. Onenkn xpomatuueckux uncen rpados. Teopema Bpykca (Bropast yacts —

6e3 jlokazatenbcTBa). Packpacka miockoro rpada. IToMCK onTHMaIbHBIX PACKPACOK Tpada.

6. YyeOHO-MeToAMYeCKOe U HH(POPMALHOHHOE 0fecniedyeHHe AUCIHIITHHbBI
6.1. CnHCOK HCTOYHHKOB H JINTEPATYPBI

a) OcHogHas 1umepamypa

1. Anpepcon Jlxk. A. JluckpeTHast MaTeMaTnKa 1 komOuHatopuka / Jxeiimc A. AHznepcoH; nep. ¢ anrin. — M., CI16.: «Inanektuxa», 2020. — 960 c.
2. Edumosa E. A. JluckperHast MaTeMaThKa : yueOHoe ocoOue : [UIs CTYACHTOB BBICIIHX Y4eOHBIX 3aBE/ICHHUIT, 00yYaromXcs 1o HarpasieHuio 45.03.04 -
"MHTemIeKTyansHble cHCcTeMbl B TymManuTtapHoii cdepe” / E. A. Edumosa ; M-Bo o6pa3oBanust u Hayku Poc. denepaunn, @ezep. roc. 61opKkeTHOE 00pa3oBar.

ydpesKIeHne Bbicil. 06pa3oBanust "Poc. roc. ryMaHuTapHblii yH-T", OTI-HHE HHTEIUIEKTYall. CHCTEM B r'yMaHuTapHoii cdepe, Kad. MaTeMaTHKH, JTOTHKA 1

MHTEJUICKTyaJl. CHCTEM B I'yMaHUTapHOH cdepe. - Mocksa : PITY, 2021. - 174 c. - URL: http://elib.lib.rsuh.ru/elib/000015370 - Pexxum poctyna: cBo60HBIH. - TekcT:
311eKTpoHHEIi. - ISBN 978-5-7281-2860-1.

3. Kysnenos, O. I1. /luckpeTHas MaTeMaTHKa sl HHxKeHepa : yueOHoe mocobue / O. I1. Ky3nenos. — 6-¢ u3n., crep. — Cankr-IlerepOypr : Jlans, 2009. —
400 c. — ISBN 978-5-8114-0570-1. — Tekcr : anekrponHslii // Jlaub : anekTpoHHO-016InoTeyHas cuctema. — URL: https://e.lanbook.com/book/220.

4. Kynukos B.B. Jluckpernast Mmatematuka: YuebHoe nmocobue. - M.: PUOP, 2007. - 174 c.: 60x90 1/16. - (Boiciuee obpa3osanue). (neperuier) ISBN 978-5-
369-00205-6

http://znanium.com/bookread2.php?book=126799

5. Xapapu @. Teopus rpados — M.: «JIEHAH/I», 2018. — 298 c.

0) HonoinumensHnas aumepamypa

1. AcanoB M.O. JliuckpeTHasi MaTeMaTHKa: rpadybl, MAaTPOHIBI, ATOPUTMBL: yuel. mocobue / M.O. Acanos, B.A. Bapanckwuii, B.B. Pacun. — M.; MxeBck:

HULI «Perynsipraast u xaoTnueckas quHamuka», 2001. — 288 c.

2. KacpsinoB B. H. I'padsl B mporpaMmmupoBanui: 06padoTka, Busyanusanus u npumenenne / B.H. Kacesanos, B.A. Escrurnees. — CI16.: BXB-ITerepGypr,
2003. - 1104 c.
3. Kopwmen T. X. Anroputmsl: [Toctpoenue n ananus / Tomac X. Kopmen, Yaps3 U. Jleitsepcon, Ponansa JI. Pusect, Kimddopn Taiin; nep. ¢ anri. — M.,

CI16.: «/lnanexruxar», 2020. — 1323 c.
4. Penpkun H.IT. Iuckpernas matemaruka. - M.: ®U3MATIINT, 2009. - 264 c.: 60x90 1/16. (neperuter) ISBN 978-5-9221-1093-8

http://znanium.com/bookread2.php?book=208908

6.2. Ilepeyenb pecypcoB HH(PpOPMALMOHHO-TEIEKOMMYHUKAMOHHOI ceTn « UHTEpHET»
HaronasneHas snektponHas 6ubanoreka (HOB) www.rusneb.ru

ELibrary.ru Hayunas anekrponnas 6ubiiorexka www.elibrary.ru

Onekrponnas 6ubmoreka Grebennikon.ru www.grebennikon.ru

Cambridge University Press

ProQuest Dissertation & Theses Global

SAGE Journals

Taylor and Francis



JSTOR
http://www.wolframalpha.com

6.3. TIpodeccnonanbHbIe 6a3b1 TAHHBIX M HH(OPMALHOHHO-CIIPABOYHbIE CHCTEMbI

Joctyn x npoeccHoHanbHbIM 6a3am gaHHbIX: https:/liber.rsuh.ru/ru/bases

HHq)OpMaLIPIOHHbIe CIIPaBOYHBIC CHUCTEMBI:

1. Koncynbrant [Tintoc
2. Tapant
7. MarepuajbHO-TeXHUYECKOe ofecneyeHne JUCHUILTMHBI

Jltst obecriedeH s TUCIUILTNHBI HCTIOIB3YETCsl MaTepHaIbHO-TEXHUYECKas 6a3a 00pa30BaTEIBHOTO YUPEKICHUS: YUeOHbIC ayANTOPHH, OCHAIIEHHBIC JOCKOM, a TaKKe
KOMITBIOTEPOM H IIPOEKTOPOM [IIsl IEMOHCTPALIMHU YUeOHbIX MAaTEPHAIIOB.

CocTaB POrpaMMHOT0 06CCTICUCHHST:

1. Windows
2. Microsoft Office
8. ObecneyeHne 06pa30BaTeILHOIO MPOLECCa ISl JIML ¢ OTPAHUYEHHBIMHU BO! TSIMH 3/10POBbsI U HHBAJIH/0B

B xoxe peanmsanmu IMCHMIUTMHBI UCIOJB3YIOTCS CIEIYIONIUE IOMOIHHTENbHbIE METOIbl OOydYeHHMs, TEKyIIero KOHTPOJISI YCIEBAEMOCTH M IIPOMEKYTOUHOI
aTTecTaluy 00yYarOIMXCs B 3aBHCHMMOCTH OT MX MHIMBHIyaJIbHBIX 0COOCHHOCTEHT:

. JUIS CIICTIBIX U CHa6OBI/I}:[$ILHl/IXZ JICKIUHN O@OPMJ'U{}OTCZ B BU/IC DJICKTPOHHOI'O JIOKYMEHTA, IOCTYIIHOTO C ITOMOIBI0 KOMIIBIOTEPA CO CHEUAIM3UPOBAHHBIM

IIPOrPaMMHBIM O0ecreyeHHeM; MUCbMEHHbIE 3aJJaHusl BBITOIHAIOTCS Ha KOMIIBIOTEpE CO CHELUaTN3UPOBAHHBIM MPOrPAMMHBIM OOECHEUeHHEM WIIM MOTYT ObITh
3aMEHEHBI YCTHBIM OTBETOM; O0OECTeYMBACTCs MHAMBHAYaJbHOE PaBHOMEpHOE ocBemieHHe He MeHee 300 JIFOKC; JUIs BBINOJIHEHMS 3a[JaHHUs NMPH HEOOXOIMMOCTH
NPENOCTABIISIETCS YBEIMUUBAIOLIEEe YCTPOHCTBO; BO3MOXKHO TAKiKE MCIIOIb30BAHHE COOCTBEHHBIX YBEIMYMBAIOIIMX YCTPOIHCTB; MUChbMEHHBIE 3a1aHHs 0DOPMIISIOTCS
YBEJIMYCHHBIM HIPH(TOM; 9K3aMEH M 3a4ET IPOBOJIATCS B YCTHOMN (hOpMeE HITH BBITIOIHSIOTCS B THCbMEHHOMN (hOpMe Ha KOMITBIOTEpE.

Y JUISL TIIYXHX M CJIa0OCIbIIAIHX: JEKIHH OhOPMIIIOTCS B BHJE JJIEKTPOHHOIO JOKYMEHTa, OO0 IPEelOoCTaBIseTCs 3BYKOYCHIMBAIOILAS allIapaTypa

HHIWBHAYAIIBHOT'O TTOJIB30BAHUSA; ITHCBMCHHBIC 3a/TaHUS BBIITOJIHAIOTCSA HA KOMIIBIOTEPE B THCBMEHHOM d)OpMC; 3K3aMEH U 3a4ET MPOBOIATCS B MMHUCHEMEHHOM d)OpMe Ha
KOMITBIOTEPE; BO3MOXKHO MPOBEICHHE B HOPME TECTUPOBAHHS.

. JUISL JIMI] ¢ HAapYIICHHAMH OIIOPHO-ABHIAaTCIIBHOIO amrmapara: JCKIHH OdJOpMJ'lS{}OTCﬂ B BHJC DJJICKTPOHHOIO AOKYMCHTA, MOCTYIHOrO C TIOMOIIBIO

KOMITIBIOTEpPA CO CIICHATIM3UPOBAHHBIM ITIPOTrPaAaMMHBIM 06ECHC'{CHI/ICM; TIMCbMEHHBIC 3aIaHUsI BBINIOJIHAIOTCSA Ha KOMIIBIOTEPE CO CICTHAIM3UPOBAHHBIM IIPOTPaAaMMHBIM
obecreueHneM; K3aMeH U 3a4€T IPOBOJIATCA B YCTHOM (hopMe HITH BBIIOTHAIOTCSA B IUCHMEHHOH GopMe Ha KOMITbIOTEpE.

HpI/I HCO6XOJII/IMOCTPI NpeayCcMaTpuBacTCs yBEIUUYCHUE BPEMEHHU U IIOATOTOBKHA OTBETA.

Tlpouenypa mpoBeaeHHs MPOMEKYTOUHOIH AaTTECTAlMM JUIs OOYYAIOIIMXCS yCTAHABIHMBACTCA C YYETOM HMX HHIMBHIYaIbHBIX HCHXO(H3MYECKHX OCOOCHHOCTEHL.
HpOMC)KyTO‘lHB.ﬂ aTTeCTalMs MOXKET MIPOBOAUTEHECS B HECKOJIIBKO JTAIlOB.

Tlpu mnpoBeneHMM IIPOLEAYPHl OLCHUBAHMS DE3YJHTATOB OOy4YeHHsS IPEeTyCMaTPHBACTCS HCIONb30BAHAEC TEXHUYECKMX CPEACTB, HEOOXOMMMBIX B CBSI3H C
WHIWUBUAYAIIbHBIMU 0COOEHHOCTSIMU OGy‘laIOH_II/IXCﬂ. Ot cpeacrea MOryT OBITH OpeaoCTaBJICHbl YHUBEPCUTETOM, HWIH MOTYT HCIIOJIB30BATHCA COOCTBEHHBIE
TEXHUYECKUE CPEJICTBA.

HPOBCHCHHC npouenypsl OLCHUBAHUSA PE3YIbTATOB OGy‘lCHI/Iﬂ JOITyCKAa€TCs C UCTIOJIB30BAHUEM NUCTAHITMOHHBIX O6pa30BaTCHLHI)IX TEXHOJIOTHH.

ObGecneunBaeTcst JOCTYN K MHGOPMALMOHHBIM M OuOnHOrpadudeckuM pecypcaM B ceTH MHTepHET JUIsi Kaxaoro oOydaromerocs B GopMax, afanTHPOBaHHBIX K

OTrpaHUYCHUAM UX 3[JOPOBbS U BOCIIPUATUS ]/IHqJOpMaL[I/H/IZ

Y JUISL CIIeIIBIX M CTa0OBHISIIMX: B IEYATHON (hopMe YBEIUICHHBIM HIPU(GTOM, B HopMe 3IEeKTPOHHOr0 JOKYMeHTa, B hopMme ayauodaiina.
Y JUIS TIYXHUX ¥ CIa0O0CBIIAINX: B TeyaTHOH (opme, B popMe dIIEKTPOHHOTO TOKYMEHTA.
Y Julst 00y4aloUXCsl ¢ HApyLIEHHAMH OTIOPHO-BUraTEILHOTO aIlapaTa: B IeyaTHoii Gopme, B popMe d1eKTpOHHOro J0KyMeHTa, B popme ayauodaiina.



YyeOHble ayMTOpUU JUIsl BCEX BUJIOB KOHTaKTHOW M CaMOCTOSITEIILHOM pa6OTLI, Hay4dHas OuOIMOTEKA ¥ MHBIE TIOMEICHHS ISk Oﬁy‘{CHl/l}l OCHAUICHBI ClCHHaIbHBIM

OﬁOpyI{OBaHl/leM u y‘IeGHLIMI/I MECTaMH C TEXHUYECCKUMU CPEACTBAMU O6y‘IeHI/I)IZ

° JUISL CJICTIBIX M CITA0OBUJISIIMX: YCTPOMCTBOM JUIsi CKaHMpOBaHus U uTeHus ¢ kamepoir SARA CE; nuciuieem Bpaiinist PAC Mate 20; npunrepom Bpaiiist
EmBraille ViewPlus;
. JUI TIIyXUX W cna60cm>1maumx: ABTOMaTHU3UPOBAHHBIM pa60an MECTOM 1A J'lIOllCﬁ C HapyuI€HHEM CcllyXa Hu cnaGoanmame; aKyCTI/I‘ICCKI/Iﬁ

YCHIIUTEIIb U KOJIOHKH;

Y Juisi 00yyalolUXcsi ¢ HApyLIEHHAMH OIOPHO-JBUIATENIbHOTO aINapaTa: IepPeiBHKHBIMHU, PEryJIMpyeMbIMH dproHomuyeckumu mnapramu CH-1;

KOMHL}OTCpHOﬁ TEXHUKOU CO CIIEUAIBHBIM IIPOTPaMMHBIM obecrieueHneMm.

9. MeToauyeckne MaTepHaIbl

9.1. Il1aHbl ceMHHAPCKUX 3aHATHIT

Tema 1 (8 4) OcHOBHbBIE IOHATHSI TeOPHH I'PadoB

]_ICJ'II) 3aHATHA: U3YUYUTH OCHOBHBIC ITOHATUS TEOPUNA FpabeB, Hay4YHUTHCS UCIOJB30BATh MAaTPUILIBI CMEKHOCTH U HHIMJACHTHOCTH

Dopma HpoBesieHUs — 00CYKIACHNE, PEIICHHE YIPAKHEHHIT

Bormpocs! 111 00cysxaeHus

1. IMonsiTHE OPHEHTUPOBAHHOTO rpada.

2. TToHsATHE HEOPHEHTHPOBAHHOTO Tpada.

3. IMpumeps! YacTHYHBIX TpadoB, TOArPadoB U MOTHBIX TPadoB.
4. MarpHuia CMEKHOCTH.

5. MatpuIia MHIUIEHTHOCTH.

6. Crenenn BepiuH rpada.

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI

1. IMocTpoeH#e MaTPHILbI CMEXXHOCTH M MAaTPHULIBI HHIMACHTHOCTH rpada (ynp. 1.3a—1.8a).

N

ITpuMepbI OMHBIX U HOTHBIX JBYAOIBHBIX rpados (ymp. 1.13).

3. TMoctpoenue noarpagos rpada (ymp. 1.16).

4. OO0beanHeHne, nepecedeHne, pa3sHoCTh U nmpou3BeneHue rpados (ynp. 1.19b-1.21b).
5. IMoctpoenne nzomopdusma rpados (ymp. 1.18).

6. Ioctpoenne n-paneHTHbIX rpados (ymp. 1.9).

Howmepa ynpaxuenuit B pasaene 9.1 naus o yueounomy nocobuto Edumonoii E. A.

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYypPhI:

1. Edumosa E. A. luckperHas matematuka. — Mocksa: PITY, 2021 (c. 7-25).
2. Kysuenos O. I1. luckpeTnas MaTeMaTHKa Uit HHxkenepa (c. 91-99).
3. Amngniepcon JIx. A. JluckperHas MaTeMaTHKa 1 KoMOMHaTopuKa (c. 244-248, 250-255; c. 278-279; ¢. 556).

MaTCpI/[aHLHO-TCXHH‘ICCKOC obecrieueHne 3aHsATUS: aKaaeMHuuecKas ay IuTopus ¢ HOCKOP‘I.

Tema 2 (8 u) locTrusxuMocThb B rpagax

]_ICJ'II) 3aHATHI: Hay4YUTHCS UCIOJIB30BATh AJITOPUTM ITIOUCKA 3I7mep03a IUKIIa, CTPOUTh r'AaMUJIBTOHOBBI ITUKIIBI, rpadJ KOHJICHCAIINH, BBITIOJIHATH TOIIOJIOTHIECKYIO

COPTUPOBKY oprpada, H3y4nTh METOBI aHAIN3BI IPad)OB C HOMOIIBI0 MATPHIIBI CMEKHOCTH

dopma HpoBeieHUs — 00CYKACHNE, PEIICHHE YIPAKHEHHIT

Bormpocs! 11 00cysxaeHus

1. ITyTH ¥ UKITIBI B HEOPHEHTHPOBAHHBIX rpadax.
2. Bubl cBsI3HOCTH B oprpade.
3. OTHOIEHHE JOCTHKHMOCTH HEOPUEHTHPOBAHHOTO rpada.



4. Touka COuwIeHeHHS.

5. Paccrosinus B rpadax.

6. Anuknigeckue oprpadsl.

7. KOMIIOHEHTBI CHIIBHOM CBA3HOCTH Oprpada.
8. I'pad) KoHIEHCALMH.

9. Marpuiia KosdecTsa mytei rpada.

10. Marpuia 10cTHKUMOCTH rpada.

KOHTpOJ’ILHbIC BOIIPOCHI

1. BBI4ucanTb 9KCUEHTPUCUTETHI BEPLINH, PA/IIYC, AMaMeTp U LeHTp rpada (ymp. 2.5-2.6).

2. Haiitu 5iiepoB LUKJI WIIK 3iiIepoB Iy Th B rpade, eciu oH cyuiectyer (ymp. 2.8).

3. Haiitn raMuiIbTOHOB WM TaMHJIBTOHOB ITyTh B rpade, eciau oH cymectyer (ymp. 2.8).

4. TMocTpouts rpad kouaencauuu oprpada (ynp. 3.2).

5. Haiitu Tononoru4eckyro copTupoBky oprpada (ymp. 3.3).

6. IMocTpouTh MaTpHIly KosMuecTBa myTeit rpada (ymp. 3.4(1)).

7. IocTpouTs MaTpHIy JOCTHRKUMOCTH rpada METOOM BO3BEACHNUS B cTeneHb (yup. 3.4(2)).

8. ITpuMeHHTD AITOpUTM YOPIIOIUIA JUIsl BEIYHCICHHS MATPHIIBI JOCTHXKUMOCTH rpada (ymp. 3.5).

CIICOK HCTOYHHUKOB U JIATEpaTyphl:

1. Edumosa E. A. luckpernas matemaruka. — Mocksa: PI'TY, 2021 (c. 26-29, 31-41, 42-47, 51-60).
2. Kysnenos O. I1. JluckperHast MaTeMaTnka Juis naxkenepa (c. 99-103, 107-109; 103-106, 109-114).
3. Amnpnepcon k. A. JluckperHas MmateMatrka U komOuHatopuka (c. 248-250; 255-256; 270-273; 280-285; 600-602).

MaTepI/[aHLHO-TCXHH‘lCCKOC obecrieueHne 3aHsAThS: aKaaeMHUieCKas ay IuTopus ¢ I[OCKOI\/IL

Tema 3 (8 u) OcroBsl rpada. OcHOBHBIe cBOlicTBa rpados

Ilenb 3aHATHIA: HAYYHTHCS MCIIOIB30BATh AJITOPUTMBI IIOCTPOCHHUS OCTOBHBIX JI€PEBbEB CBA3HOIO Ipada; HayIHThCS KOAUPOBATh JepeBbs 110 MeToy IIprodepa, a
TAKKE BOCCTAHABIINBATDL ICPEBO IO €T0 KOAY,; HAYUYUTHCSA HAXOAUTH Gasrc TIPOCTPAHCTBA LITUKIIOB rpadpa u 6azuc TIPOCTPAHCTBA Pa3pe30B; U3YYUTh OCHOBHBLIC CBOMCTBa
rpaoB, Hay4HTHCS ONPENEIIATh, SBIISETCS JIM 3HAKOBBIH rpad) cO6alaHCHPOBAHHBIM

dopma npoeieHUs — 00CYKICHUE, PEIICHHE YIIPaXKHEHUH

Bomnpocs! a1 06¢ysxaeHus

1. IonsTue nepesa.

N

KoaupoBanue 1 IeKkoaupoBaHue 1epeBbeB 1o Metoay Iprodepa.

KonmuecTBo momMeueHHBIX JEPEBLEB C 7 BEPLIMHAMMU.

> w

Ioustre ocroBa rpada.

Xopsel ocTOBA.

AIIFO]JI/ITMI)I TIONCKa OCTOBHBIX NEPEBHEB METOAAMHU ITOMCKA LUKIIOB, B FJ'Iy6P[Hy U B LIUPUHY.
HenTp nepesa.

Iposepxa, siBsieTCst 11 rpad) ABYIOIBLHBIM.

o ® NN @

TIpoBepka, SBIACTCA U rpad IIaHAPHBIM.
10. C6anancupoBaHHble rpadsl.

11. «KaiHbli» anropuT™ packpacku rpada.

KOHTpOJ’ILHbIC BOIIPOCHI

1. Ioctpouts 0cTOB rpada METOZOM BBIACICHHS MPOCTHIX HUKIOB (yrp. 4.4a,d).
2. TTocTpouTh 0CTOB rpadha METoI0M MOMCKa B IHpHHY (yrp. 4.4b).

3. Ioctpouts ocToB rpada MeTomoM moucka B riayouny (yup. 4.4c).

4. Haiitu uenrp nepesa (ymp. 4.1).

5. Ioctpouts kox Iprodepa mo xepesy (ymp. 4.6).

6. BoccranoBuTs aepeso 1o kouy Iprodepa (ymp. 4.7).

7. OmnpenenuTs IMCTBS AepeBa 1o koxy [Iprodepa.



8. Haiiti Bce oMedeHHbIe iepeBbsi ¢ 4 BepILIMHAMU ¢ TIomMolibio koza [Iprodepa.

9. Ioctpouts matpuiyy Kupxroda rpada (ymp. 4.9).

10. Haiiti KOIM4YecTBO OCTOBHBIX JICPEBHEB CBA3HOIO rpada ¢ nomonibio Matpuisl Kupxroda (ymp. 4.8).
11. Onpenenuts, sBnsercs a1 rpad 1ByaonsHEM (ymp. 6.2).

12. TTpoBepHTS, SIBISIETCS JIM 3HAKOBBIH rpad) cOanaHCHPOBAHHBIM C MOMOIIBIO TeopeMbl Xapapu (ymp. 6.3).
13. Onpepenuts, seinsercs au rpad mianapeeM (ymp. 6.7-6.8).

14. IMoctpouts dyHkimio I'parau rpada (ymnp. 6.10).

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYyPhI:

1. Edumosa E. A. luckpernas matematuka. — Mocksa: PITY, 2021 (c. 61-81, 100-116).

2. Kysuenos O. I1. luckpernas MaTeMaTHKa Juis urkenepa (c. 114-118, 120-132).

3. Anpiepcon JIk. A. JluckpeTHas MaTeMaTuKa 1 KomMOuHatopuka (c. 259-264; 624-626; 658-665; 669-675; 676-677).
4. AcanoB M.O., bapauckuii B.A., Pacun B.B. [luckpernas marematuka: rpadsl, MATpOHIBL, anroputmsl (c. 79-83).

MaTepI/[aHLHO-TCXHH‘lCCKOC obecrieueHne 3aHsAThS: aKaaeMHUUeCKas ay IuMToOpus ¢ I[OCKOI\/IL

Tema 4 (8 1) 3agaun onTHMHU3auHU Ha rpadax. YcToiiunBOCTHL
Ilenb 3aHATHIA: M3YYNTH METOIBI PEIICHHS 33/1a4 ONTUMH3AINI Ha Tpadax; HAXOUTh MAKCHMaJIbHbIC HE3aBUCHMbIE MHOXECTBA, MAKCHMAaJIbHbIC KJIMKH, MUHUMAJIbHbIC
BEPLIVHHBIC IMTOKPBITHUSA U MUHUMAJIBHBIC BHEIITHE yCTOﬁ‘IPIBLIC MHOXKECTBAa BEPIINH rpaépa

Dopma npoBeieHNs — 00CYKICHNE, PENICHHE YIPAKHEHHIT

Bormpocs! i1 00cysxieHus

1. Harpy>xenusie rpadsr.

2. Anroputmsl Kpyckaina u I[Ipuma noucka MHHUMAJIbHBIX OCTOBOB Ipada.

3. Anroput™ JIeHKCTpBI HOCTPOCHHS AepeBa KpaT4yaIlnx My Te.

4. Anroputm ®roiiza-Yopiiosia Houcka KpaT4aiimx IyTeid MeX Ly BCEMH TlapaMu BepIIHH rpada.
5. IMocTaHOBKA U METOABI PELICHHS 3a1a4H O INIAHUPOBAHUHU PaboT.

6. Meron ®opaa-PajkepcoHa pelieHHs 3a1a4l O MaKCHMAaJIbHOM [TOTOKE B CETH.

7. 3ajaya 0 MAKCUMAJIbHOM IIAPOCOYETAHNH B JIBYIOJILHOM Tpad)e M METO/bI €€ PEeLICHHUS.
8. MakcuMalibHbIe He3aBUCHMBIE MHOXKECTBA BEPIINH Tpada.

9. MuHHMaITbHbIE BEPIIHHHBIE TOKPBITUSL.

10. MakcHMalbHbIC KIHKH.

11. MuHHMaIbHbIE BHEILIHE YCTOHYNBbIE MHOMKECTBA BEPIIHH rpada.

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI

1. Haiit MUHUMAaJIBHBIH OCTOB rpada yeTbpbMsi criocodamu (ymp. 7.1).

2. Ioctpouts nepeBo KpaT4aiimx myTeit U3 3aqaHHON BepiuHbI (yrp. 7.2).

3. IpumenuTs anropurm Piioiina-Yopiosuia Moucka Kparyaiiuux myTei Mex 1y BceMu napamu BepiuuH rpada (ynp. 7.3).

4. CocTaBHTh U PEUINTH 33/1a4y O IUIAHUPOBaHKH paboT (ymp. 8.7-8.8).

5. Haiitn MakcuMaibHbIii OTOK B cetH (ymp. 8.1-8.2).

6. Haiitn MakcuMmanpHOe mapocoyeTaHue B IByA0IbHOM rpade (ymp. 8.3).

7. Pemnts 3anady o Ha3HayeHusX (ynp. 8.4-8.6).

8. AJIrOpUTMBI [OUCKA MAKCHMAIbHBIX HE3aBUCHMBIX MHOXKECTB Ipad)a, MHUHUMAIBHBIX BEPLIMHHBIX IIOKPHITHIH, MAKCUMAIBHBIX KINK M MHHHMAIbHBIX

BHEIIIHE YCTOHYMBBIX MHOXeCTB (ynp. 9.1 (1-4)).

CIICOK HCTOYHHUKOB U JIATEpaTyphl:

1. Edumosa E. A. luckpernas maremaruka. — Mocksa: PI'TY, 2021 (c. 117-166, 169—170).
2. Kysuenos O. I1. luckpeTHas MaTeMaThka Juis uixenepa (c. 125-126, 128-132; 126-128, 132-134; 134-137; 137-138; 138-142; 142-146; 146-150).
3. Amnpnepcon k. A. JluckperHas MmatemaTtrka 1 kombuHatopuka (c. 250-251, 580- 582; 586-589; 682-689; 611-621; 691-705, 707-710).

MaTepP[aHLHO-TCXHH‘{CCKOC o0ecrieYeHue 3aHsITUs: aKaaeMHUieCKas ay IuToOpus ¢ JZ[OCKOI\;L
9.2. MeToanyecKkue peKOMEHAAIMHU 10 MOAr0TOBKe MMCbMEHHBIX padoT

IIpu moAroToBKe K NMMCMEHHOH KOHTPOJIBHOM paboTe 1 K UTOroBoi paboTe HEOOXOAUMO:
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1)
2)

HHCHH"HWH& peammsyercs Ka(beﬂpoﬁ MaTEMaTHUKH, JIOTUKH U UHTCIUICKTYAJIbHBIX CUCTEM B TyMaH"TapHOﬁ C(l)epe B TPETHEM CEMECTPE.

Ilenp QUCHMIUIMHBL, MOATOTOBKA CHELMAINMCTA, 3HAIOIIETO OCHOBHBIC IOHATHS TEOpHH rpad)oB, BIAACIOLICr0 OCHOBHBIMM METOJAaMM aHaimu3a rpados, a Takke

U3YyYUTh Teopeml{ecxnﬁ Mmarepual, KOTOpLIﬂ oﬁcymnaﬂcx Ha 3aHATHSX;

BBITIOJTHATH JOMAIIHUE 3aJaHU 110 HpOﬂHCHHBIM TEMaM.

AHHOTALIAS PABOYEN TPOT'PAMMBI JIUCHUATITAHBI

OCHOBHBIMH METOJaMH U aJITOPUTMaMH PCIICHUS 3a/la4 Ha rpa(i)ax.

3azayn MCHMIUIHHBL 3HAKOMCTBO C OCHOBHBIMM MOHSTHAMH TeOpHH TIpadoB, HEOOXOIMMBIX CHELMATUCTY B OONACTH HPOrPaMMHUPOBAHHS M PaszpabOTKU
HH(POPMALIMOHHBIX M MHTEIUICKTYAIBHBIX CHCTEM; M3YYCHHE CBS3HOCTH M JOCTHKMMOCTH B OPHCHTHPOBAHHBIX U HEOPHEHTHPOBAHHBIX rpadax; H3ydeHHEe METO/I0B
HCCIIEIOBAaHUs CBOMCTB rpad)oB; 3HAKOMCTBO C MATPUUHBIM aHAIM30M rpadoB; M3yYEHHE NPOCTPAHCTBA LHMKJIOB M MPOCTPAHCTBA pa3pe3oB rpada; usyueHue

aJITOPUTMOB  PCHICHUA 3aJa4v ONTHMH3AIMK Ha I'pa(i)aX, HCOGXOHI/]MB]X CHEHAJINCTyY B obacTu TNIpOrpaMMHUPOBAaHNSA H paSpaGOTKI/I "H(l)OpMaL[HOHHLIX u

VHTEJJICKTYaIbHbIX CUCTEM.

B Ppe3ynbTaTe OCBOCHUSA IUCIHUILTHHBI OGyWaFOIH“ﬁCH JOJIKCH:

w
o
)
=
v

0000000 00000000
g
o

Brnanets:

OCHOBHBIC ITOHATHA TCOPUH l"pa(i)()B;

MOHSTHS CBA3HOCTH B HEOPUEHTHPOBAHHBIX Tpaax ¥ BUJIbI CBI3HOCTU B OPUEHTHPOBAHHBIX rpadax;

TIOHSATHS SHJIepOBa M raMUIIBTOHOBA rpada;

CBOIfCTBA alMKIIMYECKUX rpad)oB, AepeBLEB, INIAHAPHBIX TPadoB 1 IBYNOIBHBIX TpadoB;

HOHSTHE PaCKpacky rpaa ¥ XpOMaTHIECKOro uncia rpada;
MaTpHYHBIC METO/bI aHAIH3a rPadoB;
HOHSTHS IPOCTPAHCTBA IHKIIOB H IIPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada;

(hopMyYITHPOBKH M METO/IbI PELICHHU 3314 ONTUMH3ALHU Ha rpadax.

HaXOJIUTh KOMITIOHEHTBI CBSI3HOCTH HEOPUEHTUPOBAHHOTO rpada;

CTPOUTH rpad) KOHIACHCALMH ISl OPUEHTHPOBAHHOTO Tpada;

BBITIOJIHATH TOMOJIOTHYECKYIO COPTUPOBKY BEPIIMH ALUKIMYECKOTro rpada;
HaXOJIUTh MaTPHUILy KOJIMIECTBA I'lyTeﬁ MEXIYy BEpIIHHAMU,

HAXOJHUTh MaTPUILy JOCTHKUMOCTHU C TIOMOIIBIO AJITOPHTMA Y OpILOJLIA;
HaXOIUTh OCTOBBI rpada;

HaXOJIUTh [IMKIOMAaTHYECKOE YUCII0 rpada u panr rpada;

CTPOHTH GA3NC MPOCTPAHCTBA IIUKIIOB 1 GA3UC IPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada.

AITOPUTMOM HaXOXJICHHS SIJIEpOBa IHKIIa rpada;

AITOPUTMAMHU OUCKA MUHHMAIIBHOTO OCTOBA rpada;

AITOPUTMAMH [OUCKA KpaTYaiIIMX IMyTel MeX/Ly BepliHHamMu rpada;
METOJIOM PELICHHs 3314l 00 ONTHMAIBHOM ILIAHUPOBAHUM PaboT;
aITOPUTMOM TIOMCKAa MAKCUMAJIBHOT'O TI0TOKA B CETH;

METO/IaMH TIOMCKa MAKCUMAJIbHOTO TIAPOCOYETAHNUs B ABYI0JIHOM rpade.

aJITOPUTMOM TTIOHMCKA BCEX MHUHHUMAJIbHBIX BHCIITHE yCTOﬁ‘IHBLIX MHOXECTB,

AJICOPUTMOM IOMCKA BCEX MUHUMAJIBHBIX BEPIIUHHBIX HOKPLITI/II‘//I W MAaKCUMaJIbHbIX HE3aBUCUMBIX MHOXECTB,

AITOPUTMOM TOMCKA BCEX ONTHMAIIBHBIX PacKpacok rpada.

Ilo nucuumnHe IpexycMOTpeHa POMEXKYTOUHAs aTTeCTalus B (hopMme 3auera.

Oﬁmaﬂ TPYAOEMKOCTb OCBOCHHS TUCIHILITHHBI COCTABJISIET 4 3a4eTHBIC CIAWHUIIBI.

I[Tpunosxenue 1. AHHOTAIHSA

paboueii mporpamMMbl JUCLHUILTHHBI
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	1. Пояснительная записка
	1.1. Цели и задачи дисциплины

	Цель дисциплины: подготовка специалиста, знающего основные понятия теории графов, владеющего основными методами анализа графов, а также основными методами и алгоритмами решения задач на графах.
	Задачи дисциплины:
	знакомство с основными понятиями теории графов, необходимых специалисту в области программирования и разработки информационных и интеллектуальных систем;
	изучение связности и достижимости в ориентированных и неориентированных графах;
	изучение методов исследования свойств графов;
	знакомство с матричным анализом графов;
	изучение пространства циклов и пространства разрезов графа;
	изучение алгоритмов решения задач оптимизации на графах, необходимых специалисту в области программирования и разработки информационных и интеллектуальных систем.
	1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций

	Компетенция
	(код и наименование)
	Индикаторы компетенций
	(код и наименование)
	Результаты обучения
	ОПК-1. Способен применять в профессиональной деятельности методы математического анализа, логики и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в информатике, лингвистике и гуманитарных науках
	ОПК-1.1. Способен использовать основы математического анализа, логики и математического моделирования.
	Знать: основные понятия теории графов;
	понятия связности в неориентированных графах и виды связности в ориентированных графах;
	понятия эйлерова и гамильтонова графа;
	свойства ациклических графов, деревьев, планарных графов и двудольных графов, знаковых графов; понятие раскраски графа и хроматического числа графа
	Уметь: строить матрицу смежности и матрицу инцидентности графа; находить компоненты связности неориентированного графа; строить граф конденсации для ориентированного графа; выполнять топологическую сортировку вершин ациклического графа; находить центры деревьев;
	строить матрицу Кирхгофа и определять количество остовных деревьев по матрице Кирхгофа;
	определять, является ли граф двудольным; применять теорему Харари для определения сбалансированности графа; находить раскраски графа с помощью приближенным методов
	Владеть: алгоритмом поиска эйлерова цикла;
	алгоритмами поиска остовных деревьев графа; методами поиска всех минимальных внешне устойчивых множеств; поиска всех минимальных вершинных покрытий и максимальных независимых множеств; методами поиска всех оптимальных раскрасок графа
	ОПК -1.2. Способен использовать математические методы для построения моделей в информатике, лингвистике и некоторых гуманитарных дисциплинах.
	ОПК- 1.3. Владеет методами теоретического и экспериментального исследования в информатике.
	ОПК-2. Способен к профессиональному росту и самосовершенствованию в области гуманитарных, социальных и лингвистических наук, а также в сфере техники и технологии информатики
	ОПК 2.1. Знает методы доступа к информационным ресурсам.
	Знать: матричные методы анализа графов; понятия пространства циклов и пространства разрезов графа; формулировки и методы решения задач оптимизации на графах
	Уметь: находить матрицу достижимости методом возведения в степень; находить матрицу достижимости с помощью алгоритма Уоршолла; находить матрицу количества путей между вершинами; находить цикломатическое число графа и ранг графа; строить базис пространства циклов и базис пространства разрезов графа
	Владеть: алгоритмами поиска минимального остова графа; алгоритмами поиска кратчайших путей между вершинами графа; методом решения задачи об оптимальном планировании работ; методом поиска максимального потока в сети; методами поиска максимального паросочетания в двудольном графе
	ОПК 2.2. Пользуется современными справочными и библиотечными системами и системами дистанционного образования.
	ОПК 2.3. Имеет практический опыт работы с поисковыми машинами, справочными и библиотечными системами и системами дистанционного образования.
	1.3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

	Дисциплина «Дискретная математика» относится к обязательной части, формируемой участниками образовательных отношений базовой части блока дисциплин учебного плана.
	Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и владения, сформированные в ходе изучения следующих дисциплин и прохождения практик:
	знание основных понятий математической логики и алгебры;
	умение использовать методы математической логики;
	владение основными методами линейной алгебры.
	В результате освоения дисциплины формируются знания, умения и владения, необходимые для изучения следующих дисциплин и прохождения практик: логическое программирование, интеллектуальные системы, базы данных, интеллектуальный анализ данных и машинное обучение, введение в робототехнику.
	2. Структура дисциплины
	Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 академических часа.
	Структура дисциплины для очной формы обучения
	Объем дисциплины в форме контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, при проведении учебных занятий:
	Семестр
	Тип учебных занятий
	Количество часов
	3
	Лекции
	16
	3
	Семинары
	40
	Всего:
	56
	Объем дисциплины в форме самостоятельной работы обучающихся составляет 88 академических часов.
	3. Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание
	1
	Основные понятия теории графов
	Понятие ориентированного и неориентированного графов. Частичные графы, подграфы и полные графы. Изоморфизм графов. Степени вершин. Матрица смежности и матрица инцидентности графа. Теоретико-множественные операции над графами.
	2
	Достижимость в графах
	Связность и достижимость в неориентированных графах. Виды связности в ориентированном графе. Компоненты связности неориентированного графа и компоненты сильной связности ориентированного графа. Эйлеров цикл и гамильтонов цикл. Ациклические ориентированные графы и топологическая сортировка. Матрица количества путей графа. Матрица достижимости графа. Алгоритм Уоршолла вычисления матрицы достижимости графа.
	3
	Остовы графа. Основные свойства графов
	Деревья, свойства деревьев. Кодирование и декодирование деревьев по методу Прюфера. Количество помеченных деревьев с n вершинами. Остов графа и его хорды. Алгоритмы поиска остовных деревьев методами в глубину и в ширину. Матрица Кирхгофа и количество остовных деревьев связного графа. Векторное пространство частичных графов. Пространство циклов графа. Цикломатическое число графа и его ранг. Евклидово пространство частичных графов. Пространство разрезов графа. Методы поиска базиса пространства циклов и базиса пространства разрезов графа. Двудольные графы. Критерий двудольности графа. Знаковые графы, теорема Харари. Планарные графы, теорема Эйлера.
	4
	Задачи оптимизации на графах. Устойчивость
	Нагруженные (взвешенные) графы. Алгоритмы Крускала и Прима поиска минимальных остовов графа. Алгоритм Дейкстры построения дерева кратчайших путей. Алгоритм Флойда-Уоршолла поиска кратчайших путей между всеми парами вершин графа. Постановка и методы решения задачи о планировании работ. Метод Форда-Фалкерсона решения задачи о максимальном потоке в сети. Задача о максимальном паросочетании в двудольном графе и методы ее решения. Раскраска графа. Хроматическое число графа. Внешняя и внутренняя устойчивость
	4. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
	Виды учебных занятий
	Образовательные технологии
	1
	2
	3
	4
	1
	Основные понятия теории графов
	Лекции 1-3.
	Семинар 1
	Семинар 2
	Семинар 3
	Семинар 4
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	2
	Достижимость в графах
	Лекция 5-7
	Семинар 5
	Семинар 6
	Семинар 7
	Семинар 8
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	3
	Остовы графа. Основные свойства графов
	Лекция 8-10
	Семинар 9
	Семинар 10
	Семинар 11
	Семинар 12
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	4
	Задачи оптимизации на графах. Устойчивость
	Лекция 10-12
	Семинар 13
	Семинар 14
	Семинар 15
	Семинар 16
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	В период временного приостановления посещения обучающимися помещений и территории РГГУ для организации учебного процесса с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий могут быть использованы следующие образовательные технологии:
	– видео-лекции;
	– онлайн-лекции в режиме реального времени;
	– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и доступ к иным электронным образовательным ресурсам;
	– системы для электронного тестирования;
	– консультации с использованием телекоммуникационных средств.
	5. Оценка планируемых результатов обучения
	5.1. Система оценивания

	Форма контроля
	Макс. количество баллов
	За одну работу
	Всего
	Текущий контроль:
	Домашнее задание
	3 балла
	30 баллов
	Контрольная работа
	30 баллов
	30 баллов
	Промежуточная аттестация (зачет)
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:
	100-балльная шкала
	Традиционная шкала
	Шкала ECTS
	95 – 100
	отлично
	зачтено
	A
	83 – 94
	B
	68 – 82
	хорошо
	C
	56 – 67
	удовлетворительно
	D
	50 – 55
	E
	20 – 49
	неудовлетворительно
	не зачтено
	FX
	0 – 19
	F
	5.2. Критерии выставления оценки по дисциплине

	Баллы/ Шкала ECTS
	Оценка по дисциплине
	Критерии оценки результатов обучения по дисциплине
	100-83/
	A,B
	отлично/
	зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил теоретический и практический материал, может продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся исчерпывающе и логически стройно излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с решением задач профессиональной направленности высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые решения.
	Свободно ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «высокий».
	82-68/
	C
	хорошо/
	зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он знает теоретический и практический материал, грамотно и по существу излагает его на занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская существенных неточностей.
	Обучающийся правильно применяет теоретические положения при решении практических задач профессиональной направленности разного уровня сложности, владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Достаточно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «хороший».
	67-50/
	D,E
	удовлетво-рительно/
	зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает отдельные ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает определённые затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приёмами.
	Демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «достаточный».
	49-0/
	F,FX
	неудовлет-ворительно/
	не зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он не знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за дисциплиной, не сформированы.
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

	Примеры домашних заданий
	Пример 1
	1. Найти эйлеров цикл в графе <{a, b, c, d, e, f, g, h}, {{a, b}, {a, e}, {b, c}, {b, d}, {b, e}, {c, d}, {c, e}, {c, f}, {d, e}, {d, f}, {f, g}, {f, h}, {g, h}}>.
	2. Найти граф конденсации для орграфа <{a, b, c, d, e}, {(a, b), (a, e), (b, c), (c, d), (c, e), (d, a)}>.
	3. Найти топологическую сортировку орграфа <{a, b, c, d, e, f}, {(a, b), (a, c), (a, d), (b, c), (e, d), (f, b), (f, e)}>.
	4. Найти матрицу количества путей длины 3 для графа <{a, b, c, d}, {{a, b}, {b, c}, {c, d}, {d, a}}>.
	5. Найти с помощью алгоритма Уоршолла матрицу достижимости графа из задания 4.
	Пример 2
	1. Построить дерево по коду Прюфера [2, 1, 7, 1, 3].
	2. Найти количество остовных деревьев с помощью матрицы Кирхгофа для графа <{a, b, c, d}, {{a, b}, {b, c}, {c, d}, {d, a}}>.
	3. Определить, сбалансирован ли граф с вершинами a, b, c, d, e, f, g, h, i, содержащий положительные ребра {a, h}, {c, i}, {d, e}, {f, i}, {h, i} и отрицательные ребра {a, b}, {b, c}, {b, i}, {c, d}, {d, i}, {e, f}, {f, g}, {g, h}, {g, i}.
	4. С помощью алгоритма Крускала найти минимальное остовное дерево для графа, содержащего ребра (a, b, 4), (a, e, 1), (b, c, 2), (b, e, 2), (c, e, 3), (d, e, 5), (f, e, 1).
	5. Найти кратчайшие пути от вершины a до остальных вершин графа из задания 4 с помощью алгоритма Дейкстры.
	Пример контрольной работы 1
	1. Найти эйлеров цикл графа:
	
	
	2. Найти граф конденсации орграфа:
	
	3. Найти топологическую сортировку орграфа:
	
	4. Найти матрицу количества путей длины 3 для графа:
	
	
	5. Найти с помощью алгоритма Уоршолла матрицу достижимости графа из задания 4.
	Пример контрольной работы 2
	1. а) Найти код Прюфера для дерева:
	
	б) Построить дерево по коду Прюфера [1,1,2,8,3,3].
	2. Найти с помощью матрицы Кирхгофа количество остовных деревьев в графе:
	
	3. С помощью теоремы Харари определить, сбалансирован ли граф
	
	4. С помощью алгоритма Крускала найти минимальное остовное дерево для графа:
	
	5. Найти минимальное остовное дерево для графа из задания 4 с помощью матричного алгоритма Прима.
	Пример итоговой работы
	1. Найти кратчайшие пути от вершины a до остальных вершин графа с помощью алгоритма Дейкстры.
	
	2. Найти то же с помощью матричного алгоритма Дейкстры.
	3. Найти матрицу кратчайших расстояний и кратчайший путь из вершины a в вершину b с помощью алгоритма Флойда-Уоршолла для графа из задания 1.
	4. Найти максимальный поток в сети:
	
	5. Решить задачу о назначениях: Алевтин и Борис работают в комитетах 1, 2 и 3, Виктор работает в комитетах 1, 4, 5 и 6, Георгий работает в комитетах 3 и 7, Дмитрий работает в комитетах 3, 4 и 5, Емельян работает в комитете 7, Игнат работает в комитетах 2, 4 и 6. На предстоящем совещании каждый должен рассказать о работе одного из комитетов. Распределите комитеты так, чтобы было охвачено наибольшее их число.
	6. Составить план проекта, состоящий из 5 или 6 работ. Построить для него сетевой график, определить резервы работ и критические работы. Найти оптимальное время выполнения проекта.
	7. Найти все минимальные внешне устойчивые множества графа:
	
	8. Найти все максимальные клики графа из задания 7.
	9. Найти все минимальные вершинные покрытия и максимальные независимые множества графа из задания 7.
	Вопросы для самоконтроля
	1. Основные определения теории графов. Неориентированный граф. Простой граф, мультиграф, псевдограф. Частичные графы и подграфы. Полные графы.
	2. Ориентированный граф. Степень вершины. Теорема о сумме степеней вершин графа. Степени входа и степени выхода вершины орграфа. Источник и сток. Матрица смежности и матрица инцидентности (ор)графа.
	3. Теоретико-множественные операции над графами: объединение, пересечение, разность графов, дополнение графа, декартово произведение графов. Изоморфизм графов.
	4. Путь, цепь, простая цепь, цикл в графе. Связность и достижимость в графе. Компоненты связности. Точки сочленения. Теорема о точке сочленения. Центр, радиус, эксцентриситет и диаметр графа.
	5. Эйлеровы циклы и эйлеровы графы. Теорема Эйлера. Гамильтоновы циклы. Достаточные условия существования гамильтонова цикла (без доказательства).
	6. Путь, цепь, простая цепь, цикл в орграфе. Связность, сильная связность, слабая связность и односторонняя связность в орграфах. Отношение сильной связности как отношение эквивалентности. Граф конденсации. Ацикличность графа конденсации.
	7. Ациклические орграфы. Существование источника и стока в ациклическом орграфе. Топологическая сортировка. Критерий существования топологической сортировки орграфа.
	8. Теорема о матрице количества путей в графе и ее следствия. Матричный метод поиска путей в графе.
	9. Теорема о свойствах степеней суммы матрицы смежности графа и единичной матрицы и ее следствия. Построение матрицы достижимости графа методом возведения в степень.
	10. Алгоритм Уоршолла построения матрицы достижимости графа и его обоснование.
	11. Деревья. Теорема о свойствах деревьев. Остов графа. Существование остова. Хорды остова. Цикломатическое число графа. Критерий равенства цикломатического числа нулю или единице.
	12. Количество деревьев на множестве n вершин. Теорема Кэли и кодирование и декодирование деревьев по методу Прюфера.
	13. Центры деревьев. Матрица Кирхгофа и теорема о количестве остовных деревьев графа (без доказательства). Алгоритмы построения остовного дерева с помощью простых циклов, а также методами поиска в глубину и в ширину.
	14. Векторное пространство частичных графов. Подпространство частичных графов с четными степенями вершин.
	15. Теорема о базисе пространства циклов.
	16. Евклидово пространство частичных графов. Разрезы графа. Ортогональность разрезов и циклов. Теорема о базисе пространства разрезов. Ранг графа.
	17. Матричные методы поиска базиса пространства циклов и базиса пространства разрезов.
	18. Двудольные графы. Критерий двудольности графа. Полные двудольные графы.
	19. Знаковые графы. Сбалансированность. Теорема Харари.
	20. Планарные графы. Плоские графы. Теорема о количестве граней плоского графа. Формула Эйлера.
	21. Доказательство непланарности графов K5 и K3,3. Гомеоморфные графы. Теорема Куратовского-Понтрягина (без доказательства).
	22. Взвешенные (нагруженные) графы. Алгоритм Крускала построения минимального остовного дерева и его обоснование. Алгоритм Прима. Матричный алгоритм Прима.
	23. Алгоритм Дейкстры поиска кратчайших путей и его обоснование.
	24. Алгоритм Флойда-Уоршолла и его обоснование.
	25. Задача о планировании работ. Минимальное время выполнения проекта. Сетевой график. Резервы работ. Критические работы и критический путь.
	26. Задача о максимальном потоке. Поток и его свойства. Сечения.
	27. Увеличивающие цепи и алгоритм их поиска. Метод Форда-Фалкерсона поиска максимального потока и его обоснование.
	28. Задача о максимальном паросочетании в двудольном графе и методы ее решения.
	29. Внутренняя и внешняя устойчивость. Клика. Вершинное покрытие. Критерии независимости множества вершин. Число внутренней устойчивости, число вершинного покрытия и соотношение между ними. Методы поиска минимальных внешне устойчивых множеств, минимальных вершинных покрытий и максимальных клик.
	30. Раскраска графа. Хроматическое число графа. Бихроматические графы. Оценки хроматических чисел графов. Теорема Брукса (вторая часть – без доказательства). Раскраска плоского графа. Поиск оптимальных раскрасок графа.
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	6.1. Список источников и литературы

	а) Основная литература
	1. Андерсон Дж. А. Дискретная математика и комбинаторика / Джеймс А. Андерсон; пер. с англ. – М., СПб.: «Диалектика», 2020. – 960 с.
	2. Ефимова Е. А. Дискретная математика : учебное пособие : для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению 45.03.04 - "Интеллектуальные системы в гуманитарной сфере" / Е. А. Ефимова ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджетное образоват. учреждение высш. образования "Рос. гос. гуманитарный ун-т", Отд-ние интеллектуал. систем в гуманитарной сфере, Каф. математики, логики и интеллектуал. систем в гуманитарной сфере. - Москва : РГГУ, 2021. - 174 с. - URL: http://elib.lib.rsuh.ru/elib/000015370 - Режим доступа: свободный. - Текст: электронный. - ISBN 978-5-7281-2860-1.
	3. Кузнецов, О. П. Дискретная математика для инженера : учебное пособие / О. П. Кузнецов. — 6-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2009. — 400 с. — ISBN 978-5-8114-0570-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/220.
	4. Куликов В.В. Дискретная математика: Учебное пособие. - М.: РИОР, 2007. - 174 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование). (переплет) ISBN 978-5-369-00205-6 http://znanium.com/bookread2.php?book=126799
	5. Харари Ф. Теория графов – М.: «ЛЕНАНД», 2018. – 298 с.
	б) Дополнительная литература
	1. Асанов М.О. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы: учеб. пособие / М.О. Асанов, В.А. Баранский, В.В. Расин. – М.; Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2001. – 288 с.
	2. Касьянов В. Н. Графы в программировании: обработка, визуализация и применение / В.Н. Касьянов, В.А. Евстигнеев. – СПб.: БХВ-Петербург, 2003. – 1104 с.
	3. Кормен Т. Х. Алгоритмы: Построение и анализ / Томас Х. Кормен, Чарльз И. Лейзерсон, Рональд Л. Ривест, Клиффорд Штайн; пер. с англ. – М., СПб.: «Диалектика», 2020. – 1323 с.
	4. Редькин Н.П. Дискретная математика. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 264 с.: 60x90 1/16. (переплет) ISBN 978-5-9221-1093-8 http://znanium.com/bookread2.php?book=208908
	6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

	Национальная электронная библиотека (НЭБ) www.rusneb.ru
	ELibrary.ru Научная электронная библиотека www.elibrary.ru
	Электронная библиотека Grebennikon.ru www.grebennikon.ru
	Cambridge University Press
	PrоQuest Dissertation & Theses Global
	SAGE Journals
	Taylor and Francis
	JSTOR
	http://www.wolframalpha.com
	6.3. Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы

	Доступ к профессиональным базам данных: https://liber.rsuh.ru/ru/bases
	Информационные справочные системы:
	1. Консультант Плюс
	2. Гарант
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Для обеспечения дисциплины используется материально-техническая база образовательного учреждения: учебные аудитории, оснащённые доской, а также компьютером и проектором для демонстрации учебных материалов.
	Состав программного обеспечения:
	1. Windows
	2. Microsoft Office
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов
	В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости от их индивидуальных особенностей:
	для слепых и слабовидящих: лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением или могут быть заменены устным ответом; обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств; письменные задания оформляются увеличенным шрифтом; экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	для глухих и слабослышащих: лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования; письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в форме тестирования.
	для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением; экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.
	Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов.
	При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут использоваться собственные технические средства.
	Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием дистанционных образовательных технологий. 
	Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:
	для слепых и слабовидящих: в печатной форме увеличенным шрифтом, в форме электронного документа, в форме аудиофайла.
	для глухих и слабослышащих: в печатной форме, в форме электронного документа.
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: в печатной форме, в форме электронного документа, в форме аудиофайла.
	Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными местами с техническими средствами обучения:
	для слепых и слабовидящих: устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE; дисплеем Брайля PAC Mate 20; принтером Брайля EmBraille ViewPlus;
	для глухих и слабослышащих: автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и слабослышащих; акустический усилитель и колонки;
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1; компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.
	9. Методические материалы
	
	9.1. Планы семинарских занятий

	Тема 1 (8 ч) Основные понятия теории графов
	Цель занятия: изучить основные понятия теории графов, научиться использовать матрицы смежности и инцидентности
	Форма проведения – обсуждение, решение упражнений
	Вопросы для обсуждения
	1. Понятие ориентированного графа.
	2. Понятие неориентированного графа.
	3. Примеры частичных графов, подграфов и полных графов.
	4. Матрица смежности.
	5. Матрица инцидентности.
	6. Степени вершин графа.
	Контрольные вопросы
	1. Построение матрицы смежности и матрицы инцидентности графа (упр. 1.3a–1.8a).
	2. Примеры полных и полных двудольных графов (упр. 1.13).
	3. Построение подграфов графа (упр. 1.16).
	4. Объединение, пересечение, разность и произведение графов (упр. 1.19b–1.21b).
	5. Построение изоморфизма графов (упр. 1.18).
	6. Построение n-валентных графов (упр. 1.9).
	Номера упражнений в разделе 9.1 даны по учебному пособию Ефимовой Е. А.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е. А. Дискретная математика. – Москва: РГГУ, 2021 (с. 7–25).
	2. Кузнецов О. П. Дискретная математика для инженера (с. 91-99).
	3. Андерсон Дж. А. Дискретная математика и комбинаторика (с. 244-248, 250-255; с. 278-279; с. 556).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с доской.
	Тема 2 (8 ч) Достижимость в графах
	Цель занятий: научиться использовать алгоритм поиска эйлерова цикла, строить гамильтоновы циклы, граф конденсации, выполнять топологическую сортировку орграфа, изучить методы анализы графов с помощью матрицы смежности
	Форма проведения – обсуждение, решение упражнений
	Вопросы для обсуждения
	1. Пути и циклы в неориентированных графах.
	2. Виды связности в орграфе.
	3. Отношение достижимости неориентированного графа.
	4. Точка сочленения.
	5. Расстояния в графах.
	6. Ациклические орграфы.
	7. Компоненты сильной связности орграфа.
	8. Граф конденсации.
	9. Матрица количества путей графа.
	10. Матрица достижимости графа.
	Контрольные вопросы
	1. Вычислить эксцентриситеты вершин, радиус, диаметр и центр графа (упр. 2.5–2.6).
	2. Найти эйлеров цикл или эйлеров путь в графе, если он существует (упр. 2.8).
	3. Найти гамильтонов или гамильтонов путь в графе, если он существует (упр. 2.8).
	4. Построить граф конденсации орграфа (упр. 3.2).
	5. Найти топологическую сортировку орграфа (упр. 3.3).
	6. Построить матрицу количества путей графа (упр. 3.4(1)).
	7. Построить матрицу достижимости графа методом возведения в степень (упр. 3.4(2)).
	8. Применить алгоритм Уоршолла для вычисления матрицы достижимости графа (упр. 3.5).
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е. А. Дискретная математика. – Москва: РГГУ, 2021 (с. 26–29, 31–41, 42–47, 51–60).
	2. Кузнецов О. П. Дискретная математика для инженера (с. 99-103, 107-109; 103-106, 109-114).
	3. Андерсон Дж. А. Дискретная математика и комбинаторика (с. 248-250; 255-256; 270-273; 280-285; 600-602).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с доской.
	Тема 3 (8 ч) Остовы графа. Основные свойства графов
	Цель занятий: научиться использовать алгоритмы построения остовных деревьев связного графа; научиться кодировать деревья по методу Прюфера, а также восстанавливать дерево по его коду; научиться находить базис пространства циклов графа и базис пространства разрезов; изучить основные свойства графов, научиться определять, является ли знаковый граф сбалансированным
	Форма проведения – обсуждение, решение упражнений
	Вопросы для обсуждения
	1. Понятие дерева.
	2. Кодирование и декодирование деревьев по методу Прюфера.
	3. Количество помеченных деревьев с n вершинами.
	4. Понятие остова графа.
	5. Хорды остова.
	6. Алгоритмы поиска остовных деревьев методами поиска циклов, в глубину и в ширину.
	7. Центр дерева.
	8. Проверка, является ли граф двудольным.
	9. Проверка, является ли граф планарным.
	10. Сбалансированные графы.
	11. «Жадный» алгоритм раскраски графа.
	Контрольные вопросы
	1. Построить остов графа методом выделения простых циклов (упр. 4.4a,d).
	2. Построить остов графа методом поиска в ширину (упр. 4.4b).
	3. Построить остов графа методом поиска в глубину (упр. 4.4c).
	4. Найти центр дерева (упр. 4.1).
	5. Построить код Прюфера по дереву (упр. 4.6).
	6. Восстановить дерево по коду Прюфера (упр. 4.7).
	7. Определить листья дерева по коду Прюфера.
	8. Найти все помеченные деревья с 4 вершинами с помощью кода Прюфера.
	9. Построить матрицу Кирхгофа графа (упр. 4.9).
	10. Найти количество остовных деревьев связного графа с помощью матрицы Кирхгофа (упр. 4.8).
	11. Определить, является ли граф двудольным (упр. 6.2).
	12. Проверить, является ли знаковый граф сбалансированным с помощью теоремы Харари (упр. 6.3).
	13. Определить, является ли граф планарным (упр. 6.7–6.8).
	14. Построить функцию Гранди графа (упр. 6.10).
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е. А. Дискретная математика. – Москва: РГГУ, 2021 (с. 61–81, 100–116).
	2. Кузнецов О. П. Дискретная математика для инженера (с. 114-118, 120-132).
	3. Андерсон Дж. А. Дискретная математика и комбинаторика (с. 259-264; 624-626; 658-665; 669-675; 676-677).
	4. Асанов М.О., Баранский В.А., Расин В.В. Дискретная математика: графы, матроиды, алгоритмы (с. 79-83).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с доской.
	Тема 4 (8 ч) Задачи оптимизации на графах. Устойчивость
	Цель занятий: изучить методы решения задач оптимизации на графах; находить максимальные независимые множества, максимальные клики, минимальные вершинные покрытия и минимальные внешне устойчивые множества вершин графа
	Форма проведения – обсуждение, решение упражнений
	Вопросы для обсуждения
	1. Нагруженные графы.
	2. Алгоритмы Крускала и Прима поиска минимальных остовов графа.
	3. Алгоритм Дейкстры построения дерева кратчайших путей.
	4. Алгоритм Флойда-Уоршолла поиска кратчайших путей между всеми парами вершин графа.
	5. Постановка и методы решения задачи о планировании работ.
	6. Метод Форда-Фалкерсона решения задачи о максимальном потоке в сети.
	7. Задача о максимальном паросочетании в двудольном графе и методы ее решения.
	8. Максимальные независимые множества вершин графа.
	9. Минимальные вершинные покрытия.
	10. Максимальные клики.
	11. Минимальные внешне устойчивые множества вершин графа.
	Контрольные вопросы
	1. Найти минимальный остов графа четырьмя способами (упр. 7.1).
	2. Построить дерево кратчайших путей из заданной вершины (упр. 7.2).
	3. Применить алгоритм Флойда-Уоршолла поиска кратчайших путей между всеми парами вершин графа (упр. 7.3).
	4. Составить и решить задачу о планировании работ (упр. 8.7–8.8).
	5. Найти максимальный поток в сети (упр. 8.1–8.2).
	6. Найти максимальное паросочетание в двудольном графе (упр. 8.3).
	7. Решить задачу о назначениях (упр. 8.4–8.6).
	8. Алгоритмы поиска максимальных независимых множеств графа, минимальных вершинных покрытий, максимальных клик и минимальных внешне устойчивых множеств (упр. 9.1 (1-4)).
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е. А. Дискретная математика. – Москва: РГГУ, 2021 (с. 117–166, 169–170).
	2. Кузнецов О. П. Дискретная математика для инженера (с. 125-126, 128-132; 126-128, 132-134; 134-137; 137-138; 138-142; 142-146; 146-150).
	3. Андерсон Дж. А. Дискретная математика и комбинаторика (с. 250-251, 580- 582; 586-589; 682-689; 611-621; 691-705, 707-710).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с доской.
	9.2. Методические рекомендации по подготовке письменных работ

	При подготовке к письменной контрольной работе и к итоговой работе необходимо:
	1) изучить теоретический материал, который обсуждался на занятиях;
	2) выполнить домашние задания по пройденным темам.
	Приложение 1. Аннотация рабочей программы дисциплины
	АННОТАЦИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ
	Дисциплина реализуется кафедрой математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере в третьем семестре.
	Цель дисциплины: подготовка специалиста, знающего основные понятия теории графов, владеющего основными методами анализа графов, а также основными методами и алгоритмами решения задач на графах.
	Задачи дисциплины: знакомство с основными понятиями теории графов, необходимых специалисту в области программирования и разработки информационных и интеллектуальных систем; изучение связности и достижимости в ориентированных и неориентированных графах; изучение методов исследования свойств графов; знакомство с матричным анализом графов; изучение пространства циклов и пространства разрезов графа; изучение алгоритмов решения задач оптимизации на графах, необходимых специалисту в области программирования и разработки информационных и интеллектуальных систем.
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	Знать:
	основные понятия теории графов;
	понятия связности в неориентированных графах и виды связности в ориентированных графах;
	понятия эйлерова и гамильтонова графа;
	свойства ациклических графов, деревьев, планарных графов и двудольных графов;
	понятие раскраски графа и хроматического числа графа;
	матричные методы анализа графов;
	понятия пространства циклов и пространства разрезов графа;
	формулировки и методы решения задач оптимизации на графах.
	Уметь:
	находить компоненты связности неориентированного графа;
	строить граф конденсации для ориентированного графа;
	выполнять топологическую сортировку вершин ациклического графа;
	находить матрицу количества путей между вершинами;
	находить матрицу достижимости с помощью алгоритма Уоршолла;
	находить остовы графа;
	находить цикломатическое число графа и ранг графа;
	строить базис пространства циклов и базис пространства разрезов графа.
	Владеть:
	алгоритмом нахождения эйлерова цикла графа;
	алгоритмами поиска минимального остова графа;
	алгоритмами поиска кратчайших путей между вершинами графа;
	методом решения задачи об оптимальном планировании работ;
	алгоритмом поиска максимального потока в сети;
	методами поиска максимального паросочетания в двудольном графе.
	алгоритмом поиска всех минимальных внешне устойчивых множеств;
	алгоритмом поиска всех минимальных вершинных покрытий и максимальных независимых множеств;
	алгоритмом поиска всех оптимальных раскрасок графа.
	По дисциплине предусмотрена промежуточная аттестация в форме зачета.
	Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетные единицы.

