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1. [TosicHuTeIbHAS 3aNIHCKA

1.1. Lean u 32129 AMCHMILIHHBI

Lens aucumnrmmuael — 00y4eHHe CTYIEHTOB TEOPETUYECKHIM OCHOBAM M MPAKTUYECKUM METOJaM TEOPHUU MHOXKECTB H KOMOHMHATOPUKHU, OCHOBAM TEOPHH TpadoB.

3aauu JUCIIUTUITHHBI:

— (OpMHPOBAHME y CTYJCHTOB CHCTEMbI NOHATUH M HABBIKOB, HEOOXOAMMBIX Ul JAJIbHEHINEro yriryONEHHOTO M3y4eHHs MAaTeMaTHYECKMX M MHO)OPMALMOHHBIX

JIMCLUTUINH;

— N3y4eHHE OCHOBHBIX MOHSATHII TEOPUH MHOXKECTB U TEOPHH TpadoB;

— U3Y4YCHHE METOJIOB r€OMETPUICCKOTO IIPE/ICTABICHUSA Ol'[epaHP"‘;l HaJI MHOKXCCTBaMH;

— N3y4eHHE METOJIOB NPE/CTABIICH S OTHOILEHHUH C TOMOLIBIO TpadoB;

— M3ydYeHHEe METOJIOB HCCIICIOBAHHS CBOHCTB rpadoB;

— Pa3BUTHUE HABBLIKOB IIPUMEHEHUS U3yYCHHOI'0 MATEMAaTUYECKOTO anmnapara K peueH!I0 IIPaKTUYECKUX 3a1a4.

1.2. "epe‘leHb TUIAHHPYEMBIX pe3ybTaToB 06y‘leH“ﬂ Mo TMCHHMIIVINHE, COOTHECEHHBIX ¢ HHAHUKATOPAaMH 10CTHKEHUS KOM"eTeHH“ﬁ

Komnerenuun

HNHauKaTOpPbI KOMIETeHIH i

Pe3yJ'ﬂ>TaTbl Oﬁy‘leHl/lﬂ 0 TUCUMILJIMHE

TK-1. Crioco6eH ocyImecTBIsTh 00paboTKy
JIOKyMeHTHOH nHdopmarluu ¢
HCIOJIBb30BAaHUEM COBPEMEHHBIX

MaTE€MaTU4YCCKUX METOA0B U aJITOPUTMOB

TIK-1.1. 3HaeT TeopeTHIECKHE OCHOBBI
MOCTPOSHUS AJIFOPUTMOB 00paboTKU

JIOKyMEHTHOM HH(OpMaIin

3HaTLZ OCHOBHBIC TIOHATHSA TCOPUH MHOXKECTB; CBOICTBa
orneparuit HaJ MHOKECTBaMHU, CBOWCTBA OTHOILCHHH;
MaTPUYHBIE METO/IbI AaHAITH3A rpa(})OB;

VYMeTh: IPUMEHSTH OlIePALUH HaJl MHOKECTBAMU I
MOJCITMPOBAHUA I/IHCI)OpMaL[I/IOHHOI'O TIOHUCKa, UCII0JIb30BaTh
JarpaMmbl BeHHa [U1s IPOBEPKH TOKIECTB;

BJ'laJZ[ETL: aIropuTMaMu IOMCKa MUHUMAJIBHOT'O OCTOBa
rpadya; anropuTMamu NoUCKa KpaT4aiiinx myTei Mexmy

BepiIrHamMu rpada;

TIK-1.3. ciocoben ucnonp30Bath

MaTEeMaTH4YCCKHE METO/IbI UI aHaJIu3a,
06paboTku HHPOPMALUH JOKYMEHTOB,
obecrieueHust MOUCKA U UCTIOJIb30BaHUS

undopmanuu

3HaTh: HOHATHS HPOCTPAHCTBA LIUKJIOB U MPOCTPAHCTBA
pazpe3oB rpada; GopMyIHPOBKU H METO/BI PELICHHS 3a1a4
ONTUMHU3ALHMHU Ha rpadax;

VMmeTh: TIPUMEHATH KOM6HHaT0pHLIC q)OpMyIIB] JUIA
BBIYHCJICHHUA KOJIMYECTBA MOJAMHOXKECTB, KOJIMYECTBA
OTOGPa)KCHI/Iﬁ; CTPOUTH MaTpHIly CMEKHOCTH U MaTPHUILLY

HMHIUACHTHOCTHU rpada;

Biagers: MeToioM pelieHus 3a1a4 00 ONTUMAIbHOM

IUIAHHPOBAHHUH PaboT;

[1K-5. CnocoGeH opraHu3oBaTh ONEPaTHBHOES
W apXUBHOC XpaHECHHUE TOKYMEHTOB C
HCIOJIB30BAaHUEM HHTEIPHPOBAHHOU CPEIbl
Pa3paboTKH, BKJIIOYAsk CPEJICTBA BU3YaIBHOTO
TPOrpaMMHUPOBAHUS, YMEET HCIIOJIb30BATh
CpeJICTBa aBTOMATH3AIMN 3TATIOB aHAIN3a 1

MPOEKTUPOBAHHS

TIK-5.3. 3HaeT TeopeTHYeCKHe OCHOBBI
pa3paboTku 6a3 JaHHBIX U CHCTEMY
TpeOOBaHUI, IPEIBIBIICMBIX K €€
MH(OPMAIIOHHOMY, MaTEMaTHYECKOMY 1

JINHTBUCTUYECKOMY obecredeHno

3HaTh: HOHSATHS CBA3HOCTH B HEOPUCHTUPOBAHHBIX rpadax n
BHJIBI CBS3HOCTU B OPHEHTUPOBAHHEIX Ipadax;

YMeTb: HAXOUTh KOMIOHEHTBI CBA3HOCTH
HEOPUEHTHUPOBAHHOTO Ipadha; HAXOAHTh MATPHILY
JIOCTHKMMOCTH METOJIOM BO3BE/ICHHS B CTETICHD;

BuajieTs: METO/10M 1OMCKAa MAKCUMAJIEHOTO TIOTOKA B CETH;
AJITOPUTMOM ITOMCKA DHIIEPOBA LIHKIIA;

AJITOPUTMAaMHU TIOMCKa OCTOBHBIX JICPCBECB ]'pa(ba;

IK-6. CnnocobeH K y4acTuio B pazpaboTke
APXUTEKTYP MHOOPMAIMOHHBIX H
HHTEJUICKTYaIbHbIX CHCTEM B YIIPABICHHI

JOKYMCHTaMH

TIK-6.1. OcymecTBsieT GpopManTu3auo 1
AJrOPUTMHU3AIIHIO TIOCTABJICHHBIX 3a/1a4 B
COOTBETCTBHE C TPEOOBAHMSAMH TEXHIYECKOTO

3aJlaHus IS pa3pa60’r1<ﬂ NpOrpaMMHOI0 Kojia

3HaTh:

MOHSATHS diiNepoBa ¥ raMHIIbTOHOBA rpada;

YMeTh: HAXOUTh MaTPHUILy JOCTHXKUMOCTH C HOMOLIBIO
ajropuTMa Y opliouia;

Brnagers:

METOJIaMH ITOMCKA BCEX MUHMMAJIbHBIX BHEIIHE YCTOHYMBBIX

MHOKECTB,

TIK-6.2. 3Haet criocoObl NpecTaBIeHHs

APXHUTEKTYpbI HHQOPMALHOHHBIX 1

3HaTh:

CBOICTBa AMUKINYCCKUX FpﬁdJOB, JCPEBLEB, TNIAHAPHBIX




MHTEJUICKTYaIbHBIX CUCTEM H IPUMEpHI rpa)oB ¥ ABYIOIBHBIX IPad)oB, 3HAKOBBIX IPadoB;

THIIMYHBIX aDXUTEKTYP HH(POPMALMOHHBIX U YMeTb: HAXOAUTb MaTPHILy KOJHYECTBA MyTeH MEXKITY
MHTEJUIEKTYaJbHBIX CHCTEM B yIPaBICHUN BEpIIMHAMY; HAXOJUTh IMKJIOMATHYECKOE YUCIIO Tpada 1
JIOKYMEHTaMH U apXUBHOM XPaHEHHU panr rpada;

Brnanets: moncka Bcex MUHUMAJIBHBIX BEPIIMHHBIX HOKpLITI/IfI

1 MaKCUMaJIbHbIX HE3aBUCUMBIX MHOXECTB,

1.3.

MecTo AHCHHILUIHHBI B CTPYKTYpe OCHOBHOI 061)33032[1"&]’":"0'7[ mporpaMmbl

Jucuumnmna «/luckpeTHas MaTeMaTHKa» OTHOCUTCS K 00s13aTeIbHON YacTu 6J10Ka TUCUUIUIMH Y4eOHOTo IU1aHa.

)Iﬂﬂ OCBOCHHMS OUCIHHUILTIMHBI HCO6X0}IHMBI 3HaHWA, YMCHUS U BIAJACHUA, C(l)OpMPIpOBaHHBIC B XOZI€ U3YYCHHUS CICAYIOINUX MUCHUIUIMH W IPOXOXKIACHUSA

npaktik: Mudopmaruka.

B Ppe3ynpTaTe OCBOCHUS AUCIUTIIIMHBL q)OpMPIpy}OTCH 3HaHUA, YMEHHUA W BIIAICHUSA, HCOGXOJI[]/]MBIC JUI A3YYEHHS CIIEAYIOMNUX TUCHHINIHH U IIPOXOXKIACHUSA

npaxtuk: Teopust BeposiTHOCTEH, Bas3bl JaHHBIX ¥ CUCTEMBI yIpaBiaeHus 6a3aMu JaHHBIX, MauHHOe 00y4eHue.

2.

CTpyKTypa JHCIHILTHHBI

O6m1ast TpyA0eMKOCTb JMCIHUIUIHHEI COCTAaBIAET 4 3.€., 144 akaJeMHYECKHX Jaca.

CTpyKTYpa AMCUHIUIHHBI /151 04HOIi (opMBbl 00yyeHus

O0beM IUCUUIUTUHBL B (JOpME KOHTAKTHOU PaboThl 00YHaIOIIUXCS C MeJarorudeckuMH pabOTHUKAMM U (WIIH) JIMLAMH, HPHBICKAEMBIMU K peali3aluu

00pa3oBaTenbHOI IIPOrpaMMBI Ha HHBIX YCIIOBHSAX, IPU TIPOBEJICHUH YUEOHBIX 3aHATHIA:

Cewmectp Ty y4eOHbIX 3aHATHI KonmuaectBo yacos
2 Jlexuuu 32
2 CeMHHApBI 36

Bcero: 68

O6bem JUACHUILIUHBI B d)OpMe CaMOCTOSITENEHON }3.60TLI o6vqa}onmxcs{ cocrasysieT 76 AaKaJICMUYCCKHX YaCOB.

3.

CopnepixaHue JUCHHILITMHBI

Ne n/nt

HaumenoBanue pasjena JuCUHUILTHHBI

Coaepxanue

MHoxecTBa U ornepanuy Hal HUMH

MHOXECTBO Kak HEOIpEALCIIIEMOEC TOHATHE MAaTEMaTHKH, DJIEMEHT MHOMKECTBA, IIPHUMEPHI. CHOCOGBI
3a1aHUsI MHOXKeCTB. PaBeHCTBO MHOXKECTB, TOJMHOXKecTBa. [lnarpammel Benna.

Anre6pa MHOXecTB. OObEAHEHNE, IEpPEceUeHNe, PA3HOCTh MHOXKECTB, JomnonHeHne. CBOHCTBa oneparuit
HaJ MHOXECTBaMH.

Kopresx. JlekapToBO NMPOH3BEIEHHE MHOKECTB.

DopMmyibl KOMOMHATOPHKH: YUCIIO HEPECTAHOBOK, Pa3MELICHU, COYCTAHUH.

OTHOLUCHHH, MOIIHOCTh MHOXECTBA

BbunapHble oTHOIICHNMs, puMephl. CBOMCTBA BCIOY ONpPEICNCHHOCTH, (YHKIMOHAIBHOCTH,
UHBEKTUBHOCTH, CHOPBEKTUBHOCTH. q)yHKLlI/Il/l, 614e1<u1m.
Onepauuu HaJx GMHapHLIMI/I OTHOLICHUAMH, TIPCJICTaBICHUC GHHapHB]X OTHOUICHHU MaTpuliaMu H
rpadamu.
PaBHOMOU.lHBIC MHOXecTBa. CUETHbIE MHOXKECTBAa M MX CBOWCTBa. HecueTHble MHOXecTBa. MHOXeCTBa

MOUIIHOCTH KOHTUHYYM

OTHOWEHUS nopsiIKa U SKBUBAJICHTHOCTH

CpoiicTBa ~ OMHAPHBIX  OTHONICHWiH:  PEdIIEKCHBHOCTb,  AHTHPE(IEKCHBHOCTH, CHMMETPUYHOCTD,
AHTUCUMMETPUYHOCTD, TPAH3UTUBHOCTbD. OrtHoLEHNE Tropsiika. OrtHoLeHne OKBUBAJICHTHOCTH, p336l/IeHI/IC

MHO>KECTBA Ha KJIaCChl SKBUBAJICHTHOCTH.

OCHOBHBIE OHSATHUS TEOPUH rpahoB

TToHsATHE OPHEHTHPOBAHHOTO U HEOPHUEHTHPOBAHHOTO TpadoB. YacTuuHble rpadsl, moarpadbl U HOIHbIC
rpadsl. M3omopdusm rpados. Crenenu BepmmH. MaTpuna CMeXXKHOCTH H MaTPUIA HHIMAECHTHOCTHU rpada.

TeopeTHKO-MHOKECTBEHHBIE ONEPALMU Hajl rpadaMH.

JlocTmKUMOCTb B Tpadax

CBSI3HOCTH U JOCTUIKUMOCTH B HCOPUCHTUPOBAHHBIX rpad)ax. BI/UZ[I)I CBA3HOCTH B OPHEHTHPOBAHHOM rpad)e.

5




KOMITOHEHTBI CBA3HOCTH HEOPHEHTUPOBAHHOTO Ipada 1 KOMIIOHEHThI CHIIBHOH CBA3HOCTH
OPUEHTHPOBAHHOTO l'pﬁdJEL Sﬁnepon UK A TaMUJIBTOHOB ITUKJI. AHI/IKHH‘ICCKHS OpPUCHTHPOBAHHBIC Fpad)]:l
U TONOJIOTNYECKasi COPTHPOBKA. MaTpHuIia KonudecTsa myteii rpada. MaTpuiia 10CTIKUMOCTH rpada.

AJ'IFOpI/ITM Yopmonﬂa BBIYUCIICHUS MAaTPUIbI JOCTHKHUMOCTH rpacba.

6 OctoBbl rpada. OCHOBHBIE CBOMCTBA JlepeBbsi, cBOIiCTBa JiepeBbeB. Koanposanue 1 JIeKOANPOBaHKE AepeBbeB 110 MeToay IIprodepa.
rpagoB KonndecTBo MOMEYEHHBIX JePEeBbEB ¢ /1 BepmmHaMu. OcToB rpada 1 ero Xopasl. AITOPHTMBI HOUCKA
OCTOBHBIX JICPEBbEB METOIAMH B ITyOUHY 1 B mupuHy. Martpuna Kupxroda u konmyecTBo 0CTOBHBIX
JIepeBbEB CBA3HOTO rpada. BekTopHOE MPOCTPaHCTBO YaCTHYHBIX rpadoB. [IpocTpaHCTBO IUKIIOB Tpada.
[ukIoMaTHyeckoe Yucio rpada u ero panr. EBKIMI0BO npocTpancTBo YacTuynbIX rpados. [IpoctpancTtso
paspe3oB rpada. Merozsl morcka 6a3uca MpocTpaHCTBA UUKIOB U 6a3Kca MPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada.
JIBynonbhbie rpadsl. Kpurepuii 1By nosisaocti rpada. 3nakossie rpadbl, Teopema Xapapu. [lianapusie
rpadpsl, Teopema Diinepa.
7 3ajaun onTUMU3ALKMY Ha rpadax. Harpy:xenubie (B3Bewennsie) rpadsr. Anroputmsl Kpyckana u [Ipuma noncka MUHMMAaJIbHBIX OCTOBOB
YcroitunBocTs rpada. Anroput™ JIeHKCTpBI HOCTPOSHHS JAepeBa KpaTyalInux myteil. Anroputm Dunoiina-Yopurosia
HOUCKA KpaT4aiImX MyTei MexKIy BceMH Iapamu Bepiunt rpada. IlocTaHoBKa U METO/IbI PEIICHHS 331241
0 TIaHUpOBaHUH padoT. Metox Popaa-PankepcoHa peleHUs 3a1a41 0 MAaKCHMAJIBHOM MTOTOKE B CETH.
3agaya 0 MaKCHMaIbHOM I1APOCOYCTAHHUH B JIBY0JILHOM rpade n MeTo/p! ee pereHus. Packpacka rpada.
Xpomaruueckoe 4uciio rpada. BHEIIHSs 1 BHYTPEHHSIsl yCTOIYNBOCTh
4. OOpa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHH
Ne i/ Han He pasjiesia Bujbl yueOHbIX 3aHATHI O0pa3oBaTeibHbIE TEXHOJOTHH
1 2 3 4
1 MmuoxectBa u onepauuu Hax | Jlekuun 1-2. IIpo6aemuas nekuys.
HUMH
Cemunap 1-3 O06cyxeHue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM MO peleHHIo
3a1a4.
2 OTHOLICHHMS, moiHocTh | Jlekiuu 3-5. TIpoGuemHast JIeKIust.
MHOXECTBa
Cemunap 4-8 O0cysxienne TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM Mo peleH o
3aj1a4.
3 OTHOIIEHNS TTOPSIKA U Jlexiun 6-8. TIpoGnemHast nexuust.
9KBUBAJICHTHOCTH
Cemunap 9-12 O06cyxeHne TeopeTHIecKoro Matepraia. [IpakTHKyM MO peIIeH 0
3aj1a4.
4 OCHOBHBIE OHATHS TEOPUH Jlexunu 9-10. TIpoGnemHast IeKIusL.
rpadoB
Cemunap 13-16 O6cyxIeHne TeOpeTHIecKoro Matepyana. IIpakTHKyM IO PeIIeH o
3a1a4.
5 JloctmkumocThb B rpadax Jlexuust 11-12 TIpoGuemHast JIeKIust.

Cemunap 17-19

OO6cyxkIeHHE TeopeTHIecKoro Marepuana. [IpakTHKYM 110 peIeHUI0




3a7a4.

6 Ocrossl rpada. OcHoBHbIE Jlexuus 13-14 IIpoGnemuas Jiekuus.

cBoiicTsa rpaos

Cemunap 20-21 OO6cyxIeHne TeOpeTHIecKoro Marepyana. [IpakTHKyM Mo PeIeH o
3azad.
7 3agaun ONTHMHU3ALNH Ha Jlexuus 15-16 TIpoGnemuas nekiws.

rpadax. YCcToiunBoCTh
O6cyxneHne TeopeTnIeckoro Matepuana. [IpakTHKYM 1O peIeHnio

Cemunap 22-24 3aj1a4.

B mneproj BPEMEHHOro IIPHOCTAHOBJICHMS IIOCEIICHHs OOydYalolMMKCs HoMenleHuii n tepputopun PITY s opraHmsammu ydeGHOro Ipomecca c
MPUMEHEHUEM DJIEKTPOHHOTI'O O6y‘IeHI/Iﬂ W JUCTAHIUOHHBIX O6p330BElTCJ'H>HLIX TEXHOJIOTHI MOryT OBITH MCIIOJIL30BaHbI CIIEAYOLIne O6paSOBaTeHhHLIe TEXHOJIOTHHA:
— BHJICO-JICKIIHH;
— OHJIAWH-JICKIIUU B PEKUME PEAIBHOT'O BPEMEHH,
— 3JICKTPOHHBIEC y4EOHNKH, yueOHbIC MOCOOUS, HayYHbIC H3JaHHS B SJIEKTPOHHOM BHJIE U JOCTYI K HHBIM 3JI€KTPOHHBIM 00pa30BaTe/IbHBIM PECYpCam;
— CHUCTEMBI JUIA DJICKTPOHHOT'O TECTUPOBAHUS,

— KOHCYJIbTallUM C UCIIOJIb30BAHUEM TCJICKOMMYHUKAIMOHHBIX CPEJICTB.

5. OmneHKa IIAHAPYeMBIX Pe3yIbTaTOB 00yUeHust

5.1. Cucrema oneHUBaHUS

Dopma konmponn Makc. Konuuecmeo 6annos
3a o0ny pavomy Bcezo
Texymuii KOHTPONb:
. JlomarHee 3a1anue 3 dayuta 30 GaIoB
. KontposbHas paGora 30 Gawios 30 6antoB
IIpomexyTouHas aTTecTauus (3a4eT ¢ OLEHKOMH) 40 6annoB
Hroro 3a cemecTp (IUCLHUILIHHY) 100 6amioB

ﬂonyqer—mmﬁ COBOKyl'IHL]ﬁ Ppe3ynbTaT KOHBEPTUPYETCS B TPAAUIIMOHHYIO LIKaTy OLICHOK M B LKAy OIICHOK EBpOHCﬁCKOﬁ CHCTEMBI IIEPEHOCA U HAKOIUIICHUSA

kpeautoB (European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cooTBeTCTBHH C TaOIMIIECH:

100-6atpHast mkaga TpaauioHHas mIKaza 1Ikana ECTS

95 -100 A
OTJINYHO

83-94 B

68 — 82 XOpOIIO 3a4YTCHO C

5667 D
YIAOBJIETBOPUTEIIEHO

5055 E

20-49 FX
HEYIOBJIETBOPUTEIIBHO HEC 3a4TCHO

0-19 F

5.2. Kputepuu BbICTABJIEHHS OLIEHKH 110 JMCIHIIHHE

Banasl/ OueHka 1o KpHTepHu oeHKH pe3yibTaToB 00y4eH s 0 AUCHUILINHE

kana ECTS JHCHHUIIHHE

100-83/ OTJIMYHO/ BeicraBisercs 00ydaromeMycs, ecili OH IIIyO0KO U IIPOYHO YCBOMII TEOPETHUYECKHHT M NPAKTUYECKHH MaTepHal, MOKeT

TIPOJIEMOHCTPUPOBATE 3TO HA 3aHATHAX U B XO/1€ IIPOMEK] TOUHOM arTecTaluu.
AB 3a4TE€HO Y

OOyuaronuiicsi MCUEPHBIBAIONIE M JIOTHYECKH CTPOHHO M3j1araeT yueOHblii MaTepuall, yMEeT yBs3bIBaTh TEOPHUIO C NPAKTHKOIM,




Baﬂﬂbl/ OHeHKa 101 KpﬂTepﬂ" OLEHKH pe3yibTaToB Oﬁy‘leﬂlflﬂ Mo JTHCHHIIHHE

Ixana ECTS JUCIHILINHE
CIIPaBJISICTCs C PELICHUEM 3a/1a4 npod)eccuonansﬂoﬁ HaIpaBJICHHOCTH BBICOKOI'O YPOBHS CIIOKHOCTH, MIPaBUIIBHO 000CHOBBIBaET
TIPUHATHIE PELIEHHS.
CB000HO OpHeHTHpYeTCs B y4eOHO#H H NpodeccHOHANBbHOI IuTepaType.
OLlCHKa T10 JUCLHUIIJINHE BBICTABIIAOTCA 06yqarou.|eMycs{ c y‘léTOM PE3yNIbTATOB TeKymCﬁ " ﬂpOMC)KyTO‘lHOﬁ arTeCTaluuu.
KowmriereHuu, 3aKperuiéHHbIC 33 JMCLUILIHHON, C)OPMHPOBAHbI HA YPOBHE — BBICOKHID).

82_68/ xOpOIHU/ Beicrassiercst Oﬁy‘lal()llleMyCﬂ, €CJIM OH 3HaeT TeOpeTH'leCKHﬁ u l'lpaKTl/I‘leCKHﬁ Marepuall, rpaMOTHO M 110 CYHICCTBY HU3J1aracT ero
Ha 3aHATHAX U B X0J1€ npome;xquuoﬁ aTTeCTallnK, HE J01TyCKasl CYIIECTBEHHBIX HETOYHOCTEH.

C 3a4TEHO
OO0yuyaromuiicst MPaBUILHO NPUMEHSET TEOPETHYECKUE MOJIOKEHHS IPH PELICHUH NPAKTHYECKHX 3a1a4 podeccHoHanbHOI
HAaNpaBJICHHOCTH Pa3sHOr'0 YPOBHS CIIOKHOCTH, BIIaJACCT HCO6XOHHMHMI/] JUIA 9TOr'O HaBBIKaMH U HpHéMaMI/L
J10CTaTOYHO XOPOLIO OPHEHTHPYETCS B y4eOHOI H IpohecCHOHAIBHOI InuTepaType.
OLlCHKa T10 JTUCLHUIIJINHE BBICTABIIAOTCA oﬁyqammcMycx C y'ieTUM Pe3yNbTaTOB TCKyL“Cl‘;l " npOMC)I(yTO‘lHOﬁ arTeCTaluH.
KomnereHuuu, 3aKperiéHHbIe 38 INCLUILTHHOM, CQOPMHPOBAHbBI HA YPOBHE — «XOPOLIMii».

67_50/ y)lOBJTCTBO—pPITCIILHO/ BeicTaBnsieTcst 06yqamu.chycﬂ, €CIi OH 3HaeT Ha 6a30BOM YpOBHC TCO])CTH'“ICCKHFI u HpaKTH‘iCCKl/lﬁ MaTepuall, 10mycKacT
OTACIBbHBIC omubKu TIpH €ro U3JIOKCHUH Ha 3aHATHAX U B XOIC npoMe)ky‘rquoﬁ aTTeCTaluH.

D.E 3a4TEHO
Oﬁy‘{a}OLllHﬁCS{ UCIHBITHIBACT OﬂpeﬂeﬂéHHHe 3aTpyAHCHHUS B IPUMEHECHHUH TCOPETUYECKUX TIOJIOJKEHHUI TIpH PELICHUH TPAKTUYCCKUX
3aj1a4 ﬂpOCbCCCHOHaJ'ILHOi;I HaNpaBJICHHOCTH CTAHAAPTHOI'O YPOBHS CJIIOKHOCTH, BIIA/ICCT HCOGXO}JHMHMH JUIs 3TOro 6a30BBIMH
HaBbIKAMH 1 ﬂpl/léMaMl/l.
JleMOHCTpHpYeT 10CTaTOu bl yPOBEHb 3HAHUs YUeOHOI JIMTEpaTyphl 110 JIMCIHILIMHE,
O1eHKa Mo MCLUIIHHE BHICTABISIOTCS 00ydaromeMycst ¢ y4EToM pe3ynbTaToB TEKyIeil M MPOMEKYTOUHOM aTTeCTaluHI.
Komnerenuuu, 3aKkperiéHHble 3a TMCUHMILIMHOMN, cOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «IOCTATOUHBIH.

49_0/ HeleOBIIST— BeicTaBnsercs oﬁyqammcmycs{, €CIIM OH He 3HaeT Ha 6a30BOM YpOBHE TCOpC’I‘H‘lCCKHﬁ " ﬂpa]('l‘H‘lCCKﬂﬁ MaTepwuall, 10mycKaeT
l‘py6l>[0 omubKu TIpH €ro U3JI0JKCHUHU HA 3aHATHAX U B XOAC HpOMC)I(yTO‘iHOﬁ arTeCTaluu.

FFX BOPHUTENIBHO/
Oﬁy‘-{a!()l[l"ﬁci{ HCIBITBIBACT CepbéSHHe 3aTPY/IHEHHS B IPUMEHEHHH TEOPETHYECKUX TIOJIOKEHUH TIpH PELICHHH NIPAKTHYECKUX

HE 3a4TEHO
3aj1a4 ﬂpO(beCCVlOHaﬂl:HOﬁ HaIpaBJICHHOCTH CTAHAPTHOI'O YPOBHS CJIOKHOCTH, HE BJIaJICCT HE!OGXO}Z(HMHMH JUISL 5TOr0 HaBbIKAMHU W
npuéMaMu.
JlemoncTpupyeT GparMeHTapHbie 3HAHUS Y4eOHOM JTUTEPATYPhI 110 JUCLUILIMHE.
Ouel-uca 10 TUCLHUIIJINHE BBICTABIIAOTCA 06y=[a[0u.|eMycs{ c y'-léTOM PpE3ynpTaTOB TeKymeﬁ " ﬂpOMC)I(yTO‘]HOﬁ arTecTaluuu.
KoMmrereHnu Ha ypoBHE «JOCTATOYHBI», 3aKPEILIEHHBIC 32 JUCLUILIMHOM, HE C(OPMHPOBAHBL.
5.3. OueHoYHbIe cpeacTBa (MATEPHAJIBI) ISl TEKYLIEr0 KOHTPOJIS YC TH, NP YTOUHOIi aTTeCTAMH 00YYAIOIHUXCSH 110 AUCHHILIH-

He

TIpuMepbl JOMaLIHUX 3aJaHUI

Tpnmep 1

L. Haiiru siinepos wikn B rpage <{a, b, ¢, 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. Haiitu rpa¢ konzpencammu mis oprpada <{a, b, c, d, e}, {(a, b), (a, e), (b, ¢), (¢, d), (c, e), (d, a)}>.

3. Haiiti Tomonori4eckyto copTupoBKy oprpada <{a, b, c, d, e, f}, {(a, b), (a, ¢), (a, d), (b, ¢), (e, d), (f, b), (f, e)}>.

4. Haiitu matpuiy konuyectsa myteit anunbl 3 s rpada <{a, b, ¢, d}, {{a, b}, {b, ¢}, {c, d}, {d, a}}>.

5. HaiiTy ¢ momosio aroput™a Y opIiiosia MaTpHIly JOCTHXUMOCTH Tpada U3 3aJaHus 4.

Tpumep 2

1. Ioctpouts nepeso no koay Iprodepa [2, 1,7, 1, 3].

2. Haiiti KOIM4YecTBO OCTOBHBIX JICPEBBEB C TIOMOIIBIO MaTpHIlkl Kupxroda uis rpada <{a, b, ¢, d}, {{a, b}, {b, c}, {c,d}, {d, a}}>.

3. Onpenenuts, cOanancupoBaH Jju rpad) ¢ BepiMHamu a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, coneprkamnii monoxutensusie pebpa {a, h}, {c, i}, {d, e}, {f, i}, {h,i} n
oTpuiarenbubic pebpa {a, b}, {b, ¢}, {b, i}, {c, d}, {d. i}, {e, f}, {f, g}, {g. h}, {g. i}.

4. C nomompio anropurma Kpyckaina HaliTH MUHEMabHOE OCTOBHOE JIepeBo s rpada, comepikaiero pedpa (a, b, 4), (a, e, 1), (b, ¢, 2), (b, e, 2), (c, ¢, 3),

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

5. Haiitn kpaTyaiinme myTH OT BEpLIMHBI @ IO OCTAIBHBIX BepIIUH rpada u3 3aanus 4 ¢ MOMOLIBIO anropurma JIenkerpsl.

TIpnmep KOHTPOJILHOJ padoTsI 1

1. Haiitu siinepoB muki rpada:



2. Haiitu rpad) konzeHcamu oprpaga:

b
QAJ

3. Haiitu Tononoruyeckyro COpTHpOBKy oprpada:
a
3
d @/ b
e

4. Haiitu maTpuiy konudecTsa myTeit AnuHbl 3 1015 rpada:

a

d c
5. HaiiTi ¢ nomolisio aropurtMa Y opiiosia MaTpHIly JOCTHXUMOCTH Tpada 13 3a1aHust 4.

IIpumep KOHTPOJILHOI padoThI 2

1. a) Haiitu xox Iprodepa s nepesa:

4

6
2

7

1

5
3

6) [Toctpouts nepeso no koxy Iprodepa [1,1,2,8,3,3].

2. Haiitu ¢ nomomnisio Matpuisl Kupxroda KommuecTBo OCTOBHBIX A€pEBbEB B Tpade:
a

d ¢

3. C noMo1Ibo TeopeMbl XapapH ONpeenTh, cOaTaHCUPOBaH Jiu rpad

S. HaiiTi MUHEMaJIbHOE OCTOBHOE JIepeBo Ui rpada u3 3a1aHus 4 ¢ HOMOIIBIO MATPUYHOrO anropurma ITpuma.



IIpumep utoropoii paéoTnl

1. Haiiti kpaTyaiilige IyTH OT BEPIINHBI @ IO OCTAIbHBIX BEPIIHH rpada ¢ MOMOIIBI0 aropuTMa J{eiKeTpsl.

2. Halitu TO 7€ ¢ IOMOLIBIO MATPUYHOTO aropuT™a JleikcTpal.

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

4. Haiitn MakcuMabHblii IOTOK B CETH:

d

b

5. Peumts 3anady o HazHaueHusx: AneBTuH u bopuc paGotator B komuterax 1, 2 u 3, Bukrop paboraer B xomurerax 1, 4, 5 u 6, I'eopruit paboraer B

xomurerax 3 u 7, murpuii paboraer B komurerax 3, 4 u 5, Emenbsin paGoraer B komurere 7, Urnar paboraer B komurerax 2, 4 u 6. Ha npezcrosiuemM coBelaHnu
KEDKL[LIﬁ JOJDKEH pacckasaTh O pa60're OJHOr'0 U3 KOMHUTETOB. Pacnpeuenm‘e KOMMTETBI TakK, 4TOOBI OBLIO OXBAYE€HO HAHOOJIbIIEE X YUCIIO.

6. CocTaBuTh IUIaH HPOEKTA, COCTOSIMHA M3 5 miam 6 pa6or. ITocTpOUTh [UI HEro ceTeBoil Ipaduk, ONpPEIeTUTh Pe3epBbl PadOT M KPHTUYECKHE PAOOTHI.
Haiitu ontumansHoe BpEMS BBIIIOJTHEHUS IIPOCKTA.

7. Haiiti Bce MUHUMaJIbHBIC BHEIIHE YCTOWYMBBIE MHOXKECTBA rpada:

a
d e

8. Haiitu Bce MakcuManbHble KINMKHK rpada u3 3afaHus 7.

9. HaiiTi Bce MUHUMAIIbHbIC BEPIIMHHBIC OKPBITHS 1 MAKCHMAJIbHBIC HE3aBHCHMbIC MHOXKECTBa Ipada n3 3amanus 7.

Bonpocs! ais np YTOYHOIi aTTeCTaluU

1. OcHoBHbIE ompesencHus Teopuu rpados. Heopuenrnposannsiii rpad. Ilpocroii rpad, mynsrurpad, ncepmorpad. Yactuuneie rpadsl u moarpadpl.

Monnble rpader.

2. OpuentupoBannblii rpad. Crenens BepiunHbl. Teopema 0 cymme creneHei BepunH rpada. CTerneHH BXOfa M CTENCHHM BBIXOJAa BEPLIMHBI oprpada.
Hcrounuk u cTok. MaTpHIja CMEKXHOCTH U MaTPHULA MHIMACHTHOCTH (Op)rpada.

3. TeopeTHKO-MHOXKECTBEHHBIE ONEpalii Haja rpadamu: oObeMHEHHE, MepeceyeHne, pasHoOCTh rpadoB, pomonHeHHe rpada, IeKapToBO IPOU3BEICHUE
rpagos. U3omopdusm rpados.

4. Ilyth, wemnb, HpocTas Lemb, UKI B rpade. CBA3HOCTh M JOCTHXHUMOCTH B rpade. Kommonents! cBs3HocTH. Touku couneHenus. Teopema O TOUKe

COYJICHCHUSA. I_[eHTp, pagnyc, SKCUCHTPUCUTET U TUAMETP rpa(ba.

5. DiisepoBbl UKIBI U 3ilaepoBsl rpadsl. Teopema Diinepa. ['aMHIBTOHOBBI LMKIBL. JlOCTAaTOYHBIE YCIOBHS CYLIECTBOBAHMS MAMUIBTOHOBA LKA (63
}:[()Ka3aTCIH>CTBa).
6. ITyTs, 1ENb, IPOCTast Iielb, UUKI B oprpade. CBSI3HOCT, CHIIbHAS CBA3HOCTH, C1abas CBA3HOCTh U OJJHOCTOPOHHSS CBSI3HOCTh B oprpadax. OTHOIIeHHE

CHIIBHO} CBSI3HOCTH KaK OTHOIICHHE YKBUBAIICHTHOCTH. I'pad) KOHAEHCANH. AIIMKINYHOCTD rpada KOHAECHCALNH.

7. Anuknndeckue oprpadsl. CyniecTBoBaHHE HCTOYHHMKA M CTOKA B alMKIM4eckoM oprpade. Tomonormueckas copTupoBka. Kputepuil cymiecTBoBaHUs
TOMOJIOTUYECKOI COPTUPOBKH oprpada.

8. Teopema 0 MaTpHIle KOJIUYECTBa IyTeil B rpade U ee ciieAcTBUsA. MaTpHUHBIl METOJ IOKCKa myTeii B rpade.

9. Teopema 0 CBOWCTBaX CTeNeHeil CyMMbI MaTPHILI CMEXHOCTH rpada U eAHHHYHON MATPULBI M e cleACTBHA. I10CcTpoeHHe MaTpHILBI JOCTHKUMOCTH
rpaa MeTo1oM BO3BE/ICHHUS B CTCIICHb.

10. Anroput™ YOopIIOIuIa MOCTPOSHUS MATPHIIBI JOCTHXKUMOCTH rpada 1 ero 000CHOBaHHE.

11. Jepesbsi. Teopema o cBoiicTBax nepesbeB. Octo rpada. CyuiectBoBanue ocroa. Xopasl octoa. Lluknomarudeckoe uncio rpada. Kpurepuit paBencrsa

IUKJIOMaTHYIECKOT0 YMCJIa HYJIFO WIIH €AUHULIC.



12. KonnyecTBo nepeBbeB Ha MHOXKeECTBE 7 BepiunH. Teopema Koy n koupoBaHue U JISKOMpOBaHKe iepeBbeB 1o Meroy IIprodepa.
13. Llentpsl nepeBbeB. Marpuna Kupxroda n Teopema o KoIMYeCTBE OCTOBHBIX AepeBbeB rpada (63 JoKa3aTenbCTBa). AJTOPHTMBI TOCTPOCHUS OCTOBHOTO

JIepeBa C IMOMOLIBIO NIPOCTBIX IUKJIIOB, & TAKKE METOIaMHU IIOMCKa B FIIy6]/IHy ¥ B LUIUPUHY.

14. BekTopHOE IPOCTPAHCTBO YaCTHYHBIX rpadoB. [I0AIPOCTPAHCTBO YACTUYHBIX IPA(OB € YCTHBHIMU CTEIICHSIMH BEPILINH.

15. Teopema o 6asyce NPOCTPAHCTBA LIUKIIOB.

16. EBKINI0OBO MPOCTPAHCTBO YaCTHUHBIX TpadoB. Paspessr rpada. OpToroHamsHOCTb pa3pe3os u HUKIOB. Teopema 0 Oasuce mpocTpaHCTBa paspe3os. Panr
rpada.

17. MarpudHble METOIBI TOMCKa Ga3Kca IPOCTPAHCTBA [UKIOB U 0a3uca MPOCTPAHCTBA Pa3Pe30B.

18. JIBynonbuble rpadsl. Kpurepuii 1By noisHoctr rpada. ITonHbie 1By 10IbHbIE TPadbl.

19. 3naxossle rpadsr. CoamancupoBaHHoCcTs. Teopema Xapapu.

20. ITnanapubie rpadsr. Inockue rpadsr. Teopema o KoudecTBe rpaneii mwiockoro rpada. @opmysa Ditepa.

21. JlokasatensctBo HertaHapHocTH rpados K5 n K3,3. l'omeomopdusie rpadst. Teopema Kyparosckoro-IlonTpsruna (6e3 goKka3aTeabCTsa).

22. B3BeweHnble (HarpyxeHHsie) rpadpl. Anropurm Kpyckana mocTpoeHHss MHHUMAJIBHOTO OCTOBHOTO JepeBa M ero obocHoBaHue. Asroput™ Ilpuma.

Marpuunstii anroput™ [Ipuma.

23. Anroput™ JIeHKCTphI MOMCKa KpaTyaiiux myTeit 1 ero o60CHOBaHME.

24. Anropur™ ®rnoiiga-Yopionna u ero 060CHOBaHHE.

25. 3ajiava 0 IUIaHUPOBaHMU paboT. MuUHNMaIbHOE BpeMsi BbiosiHeHus npoekra. CereBoii rpaguk. Pesepsbl padot. Kpurnueckue paboThl 1 KPHTHYECKHUI
Iy Tb.

26. 3ajaya 0 MakcuMabHoM nortoke. IToTok u ero coiictpa. Ceuenus.

27. VBenuuuBaroIue ey 1 aIrOpUTM uX Houcka. Merox ®opaa-DankepcoHa MoMCcKa MAKCHMAIBHOTO IIOTOKA U €0 000CHOBAHKE.

28. 3aa4a 0 MAaKCHMaIbHOM IIAPOCOYETAHUH B JIBYIOJIEHOM rpadye 1 METOJIbI €e PelICHHs.

29. BuyTpenHsist U BHewHssi ycroiunmBocts. Kimka. Bepmmnnoe mokpeitie. Kpurepuu He3aBHCHMOCTH MHOKECTBA BepuinH. UmCIO BHYyTpeHHE

YCTOWYMBOCTH, YHCJIO BEPIIMHHOIO MOKPBITHS M COOTHOIICHHE MEXITy HMMH. MeTOJbl NMOMCKA MHHHMAIbHBIX BHEIIHE YCTOHYHMBBIX MHOXKECTB, MHHHMAJIBHBIX
BEPUINHHBIX l'lOKpI:ITl/If/’I 1 MakCHUMAaJIbHBIX KIIHK.
30. Packpacka rpada. Xpomatudeckoe uuciio rpada. buxpomarudeckue rpadsl. Ouenkn xpomatudeckux uucen rpados. Teopema Bpykca (Bropas yacTs —

6e3 nokaszatenbcTBa). Packpacka miockoro rpada. ITonck onTuManbHbIX packpacok rpada.

6. YueGHO-MeTOAMYeCKOEe H HH(POPMALHOHHOE 0fecTieyeHHe TUCHUILTHHBI
6.1. CniMCOK HCTOYHHKOB M JINTEPATypPhI

a) Ocnognas numepamypa

1. Anzepcon Jx. A. Jluckpernasi MaTeMatrka 1 kombunaropuka / JHxeiiMe A. Auziepcon; niep. ¢ anrit. — M., CII6.: «/Inanekrukay, 2020. — 960 c.
2. E¢umoa E. A. JluckpetHast MaTeMaTHKa : y4eOHOE ITOCOOHE : JUISl CTY/ICHTOB BBICIIMX y4eOHBIX 3aBeJICHUIH, 00yUatomuxcs o HanpasneHuto 45.03.04 -
"HHTesieKkTyanbHble cucTeMbl B rymanutapHoil cdepe” / E. A. Edumosa ; M-Bo obpa3oBanust u Hayku Poc. ®enepaunu, @ezep. roc. 6ro/pkeTHOE 00pasosar.

yupexzaeHue Beicir. oopasoBanus "Poc. roc. ryMaHuTapHbIi yH-T", OTA-HHE MHTEIUICKTyall. CHCTEM B I'yMaHHTapHOii cdepe, Kad. MaTeMaTHKH, TOTUKH 1

MHTEJUICKTYall. CHCTEM B I'yMaHUTapHOii cdepe. - Mocksa : PITY, 2021. - 174 c. - URL: httD//ellbllbrsuhm/ehb/oooo 1 5370 - Pexxum

Joctymna: cBoOOHBIN. - TekcT: anekTponHslil. - ISBN 978-5-7281-2860-1.
3. Kysuenos, O. I1. JluckperHas MaTemMaTHKa it HHkeHepa : yuebHoe mocobue / O. I1. Kysnenos. — 6-¢ usj., crep. — Cankr-IlerepOypr : Jlans, 2009. —
400 c. — ISBN 978-5-8114-0570-1. — Texcrt : anexrponHslii // Jlaub : 31eKTpoHHO-01OMMOTeuHas cuctema. — URL:

https://e.lanbook.com/book/220

4. Kynukos B.B. Jluckpernast MmatemaTtuka: YuebHoe nmocobue. - M.: PUOP, 2007. - 174 c.: 60x90 1/16. - (Boiciuee obpa3osanue). (neperuer) 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. AcanoB, B.A. Bapanckwuii, B.B. Pacun. — M.; MxeBck:

HULI «Perynsipaast u xaoTuueckas quHamuka», 2001. — 288 c.

2. KacpsinoB B. H. I'padsl B mporpaMmmupoBanui: 06paboTka, 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, Yapns3 U. Jleitsepcon, Ponansa JI. Pusect, Kimddopn lTaiin; nep. ¢ anri. — M.,

CI16.: «/lnanexruxar», 2020. — 1323 c.


https://e.lanbook.com/book/220
http://elib.lib.rsuh.ru/elib/000015370

4. Penpkun H.IT. uckpernas matemaruka. - M.: ®U3MATIINT, 2009. - 264 c.: 60x90 1/16. (neperuier) ISBN 978-5-9221-1093-8

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

6.2. IlepeueHn pecypcoB HHGOPMAIMOHHO-TeJeKOMMYHHKAIIMOHHOMU ceTH «AHTepHET»
Harmonanbhas snexkrponnas 6udnuorexa (HOB) www.rusneb.ru
ELibrary.ru Hayunas snekrponHas 6ubnorexka www.elibrary.ru
Dnekrponnas Gubnroreka Grebennikon.ru www.grebennikon.ru
Cambridge University Press
ProQuest Dissertation & Theses Global
SAGE Journals
Taylor and Francis
JSTOR

http://www.wolframalpha.com

6.3. IpodeccuonambHbIE 6a3bl JAHHBIX M HHPOPMALHOHHO-CIIPABOYHBIE CHCTEMbI

Joctyn k npodeccroHanbHbIM 6a3am JanHbIX: https:/liber.rsuh.ru/ru/bases

HMHdopManOHHbIC CIIPABOYHbIC CHCTEMBI:
1 . Koncynbrant Ilnroc

2 . Tapant

7. MarepuajbHO-TeXHHYECKOe o0ecredeHne IUCIMIIHHbI
Jlnst obecriedeHus AMCLMIUIMHBI HCIIOJNB3YETCS MaTepUaIbHO-TEXHHYECKas 0a3a 00pa3oBaTEIBbHOTO YUPEKACHHUS: y4eOHbIe ayJUTOPHH, OCHAIIEHHBIC
lIOCKOﬁ, a TaK)K€ KOMITBIOTEPOM M IIPOCKTOPOM Il IEMOHCTPALTHA yqe6HLIX MaTepHaJioB.
CocTaB IpOrpaMMHOT0 00eCTICYeHHUS:
1. Windows
2. Microsoft Office

8. Obecneuenne 00pa3oBaTeILHOIO NMpoLecca VIS JHIL ¢ OTPAHNYEHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH 3/10POBbSl H MHHBAJIHI0B

B X0Ji€ peajn3aniy JUCIHUTIIMHBI UCIIOJIb3YIOTCS CIECAYIOINUE NOIOTHUTEIIBHBIE METOIBI 06y‘ICHMﬂ, TEKYIICrO0 KOHTPOJIA yCIIEBAEMOCTH M I'Ip()MC)KyTO'—[HOﬁ
aTTeCTauuu 06yqa}0umxcsl B 3aBUCUMOCTH OT UX UHAUBUYAJIbHBIX 0COOEHHOCTEH:
. JJIA CIICTIBIX U CJ'IaﬁOBI/lZ[HH_lI/IX: JICKIIUHA OdJOPMJ'IHIOTCﬂ B BHJAC JJICKTPOHHOI'0 MOKYMEHTA, JOCTYMHOI'O C NOMOIIBIO KOMITBIOTEpPA CO CICHHAITH3HUPOBAHHBIM
TIpOrpaMMHBIM OGGCHE'-leHl/[eM; TIMCbMCHHBIC 3a/JaHHs BBINOJIHAIOTCSA Ha KOMIIBIOTEPE CO CIICHHAIIM3UPOBAHHBIM IIPOTPAMMHBIM o0ecrieueHueM Wi MOTryT ObITh 3aMe-
HCHBI YCTHBIM OTBETOM; obecrieunBaeTest HUHAWBUYAIIbHOC PABHOMEPHOC OCBCIICHHEC HE MCHEC 300 JIFOKC; JUIS BBITTOJTHEHUS 3alaHus IIPU HCO6XOI[HMOCTI/I npenocraB-
JSIETCSL YBEJINYMBAIOLIEE YCTPOICTBO; BO3MOXKHO TAKXKE HCIIOJIB30BAHHE COOCTBEHHBIX YBEJIMYMBAIONIMX YCTPOMCTB; MHCHMEHHBIC 3a1aHusi 0DOPMISIIOTCS yBEINYCH-
HBIM MIPHPTOM; IK3aMEH U 3a4€T MPOBOJATCS B YCTHOI (hOpPME MIIH BBITIONHSIOTCS B MUCbMEHHOI ()opMe Ha KOMITBIOTEPE.
®  JUIS ITyXHX M CIAabOCHBIIAIINX: JISKIHH 0OPMIISIOTCS B BHJIE JJEKTPOHHOrO JIOKYMEHTa, JTHOO0 MPEI0CTaBIACTCS 3BYKOYCHIIMBAIOIIAs allapaTypa HHIMBHILY -
aAJIbHOT'0 T10JIb30BAHUSA; IMCbMEHHBIC 3aJIaHUS BBINIOJHAIOTCA HA KOMIIBIOTEPE B TUCBMEHHOM CIJOPMC; 9K3aMEH U 3a4€T TNIPOBOJATCA B MUCHbMEHHOM (bop]vle Ha KOMIIbIO-
Tepe; BO3MOXKHO MPOBEJICHNE B HOpPME TeCTHPOBAHHSL.
®  JUIs JIHII C HAPYIICHUSMH OTOPHO-BUIATEIBHOIO allapaTa: JICKIUHU 0hOPMIISIOTCS B BUJIE HNEKTPOHHOTO JOKYMEHTA, JOCTYIIHOTO C IIOMOIIBIO KOMIIBIOTEpa CO
CIICMUAITU3UPOBAHHBIM IIPOTPAaMMHBIM O6SCHC‘{CHHCM; ITMCbMEHHBIC 3a/IaHUS BBIITOJIHAKOTCSA HA KOMIBIOTEPE CO CNIEIIMATIM3UPOBAHHBIM IIPOTrPaMMHBIM O6CCHG‘{CHI/ICM;
9K3aMeH U 3a4€T MPOBOJSATCS B YCTHOM (pOpPME MITH BBITIONHSIOTCS B IUCbMEHHO# (hopMe Ha KOMITbIOTEpE.
HpI/I HCO6XOJI[I/IMOCTI/I TIPEAYyCMaTPUBACTCS YBCIIMICHNUC BPEMECHH JUIS IIOATOTOBKH OTBETA.
IIporeaypa npoBeeHHs: NPOMEKYTOYHOH ATTECTAUMH Ul OOy4alOIMXCs YCTAHABIMBACTCS € y48TOM HX MHJMBHIYaJbHBIX HCUXO(U3MYECKHX OCOOEHHOCTENl.
HpOMe)KyTO‘{HaSl arTecTanrsa MOXKET IPOBOAUTHCSA B HECKOJIBKO 3TAIIOB.
Ilpu npoBeneHHMH NpoLELypbl OLEHUBAHUS PE3YJbTaTOB OOy4YEeHMs IpEeyCMaTpUBAeTCs MCIIONB30BAHUE TEXHMYECKUX CPEJICTB, HEOOXOAMMBIX B CBSI3H C
WHIWBUYaJIbHBIMA 0COOEHHOCTIMI O6y‘la}0H.[HXC$[. Ot cpeacrtsa MOryT OBITH TIPEIOCTABIICHBI YHHUBEPCHUTETOM, HWIIH MOTYT HCIOJIb30BaThCSA CcOOCTBEHHBIE
TEXHHYECKUE CPEJICTBA.

HPOBCHCHI/IC TIPOLCAYPEI OLICHUBAHUS PE3YIILTATOB Oﬁy‘{CHI/lﬂ JIOITYCKACTCs C UCIOJIb30BaHUEM JUCTAHITHOHHBIX O6pa3OBﬂTCHBHLIX TEXHOJIOTHH.



ObGecnieunBaeTcst JOCTYN K MHOPMAIMOHHBIM M OuOnHorpadudeckuM pecypcaM B cetH MHTEpHET JUIs Kaxaoro oOydaromerocs B GopMax, ajanTHPOBAHHBIX K

OTrPaHUYEHHAM HX 370POBbs U BOCIIPUATUS HHPOPMALIUH:
®  JUISl CNENBIX ¥ CTAOOBHIANINX: B IIEYaTHOH opme yBeMueHHbIM PHU(TOM, B (OpPME IMEKTPOHHOTO JIOKYMEHTa, B (popme ayauodaiina.
®  JUIsl IIYXMX M CJIaBOCIBIIANINX: B IEYaTHOH (opme, B (hopMe JIEKTPOHHOTO JIOKYMEHTA.

e U1t 00y4aroNUMXCsl C HapYIICHUSMH OIIOPHO-/IBUraTE/ILHOIO arfapara: B ne4aTHoii popme, B hopMe 3J1eKTPOHHOI0 JOKYMEHTa, B (hopme aynuodaiina.

VYueOHble ayIMTOPUU JUIsl BCEX BHJOB KOHTAKTHOM M CaMOCTOSATENLHON paboThl, Hay4yHast OMOIMOTEKA U MHBIC TIOMELIEHNUs Ul 00yYeHHs OCHAILECHBI CIIELUaIbHbIM
060pyILOBaHl/lCM " y‘ISGHBIMPl MECTaMH C TEXHUYICCKUMHU CPEeACTBAMHA 06y‘{CHHﬂZ

e JuIsl CIICTIBIX M CIIA0OBUJIAIIKX: YCTPOMCTBOM JUIs CKAHMPOBaHUs 1 uTeHus ¢ kamepoit SARA CE; mucruieem Bpaiiist PAC Mate 20; npunTepom Bpaiins EmBraille
ViewPlus;

. JUIS TITYXUX U cnaGocnmmamuX: ABTOMATHU3HPOBAHHBIM pa60‘{l/lM MECTOM It J'IlOJZlef;I C HapyLICHHUEM CiIyXa U cnaGocnmmame; aKyCTI/[qCCKI/[ﬁ YCHIIUTEIIb U KO-
JIOHKH;

. piui g 06y'{afou_mxc51 C HApYWICHUSAMU OIIOPHO-ABHUIaTCIIBHOTO ammapara: NEPEeABUIKHBIMHU, PETYyIUPYEMBIMHA SPrOHOMUYECKUMHU MMapTaMu CM-I, KOMHLIOTCPHOﬁ

TEXHUKOH CO CIIEIHAIbHBIM TIpOrpaMMHBIM obecrieyeHHEM.

9. MertoanuecKkue MaTepHaJIbl

9.1. IlnaHbI CeMHHAPCKMX 3aHATHIA

Tema 1 (8 u) OcHOBHBIC NOHSITHS TeOPHH IPadoB

Les 3ansTHS: HU3Yy4YUTh OCHOBHBIC IIOHATHSA TECOPUH l'pa(i)OB, Hay4YHUTBCS UCIIOJIB30BaTh MAaTPUIbl CMEKHOCTH U HHIUJACHTHOCTH

dopma npoeieHUs — 00CYKICHUE, PEIICHHE YIIPaXKHEHUH

Bomnpocs! a1 06¢ysxaeHus

1. TMoHsiTHE OPHEHTUPOBAHHOTO rpada.

2. ToHsiTHE HEOPHEHTHPOBAHHOTO Tpada.

3. TIpuMepb! YaCTHYHBIX TPadoB, MoArpadoB U MONHBIX TPadoB.
4. Marpuia CMEeXHOCTH.

5. Marpuia HHIMICHTHOCTH.

6. Crenenu BepiuuH rpada.

KOHTpOJ’ILHbIC BOIIPOCHI

1. INocTpoeHne MaTpuUIbl CMEXKHOCTH M MATPHUIIbl MHIUASHTHOCTH Tpada (ymp. 1.3a—1.8a).
2. ITpuMepsbI OJHBIX U MOJHBIX JIBY0JIbHBIX rpados (ymp. 1.13).

3. Ioctpoenne noarpados rpada (ymp. 1.16).

4. OO6beanHeHne, IepeceyeHre, Pa3HOCTh U npou3BeaeHue rpados (ynp. 1.19b—1.21b).

5. Ioctpoenne uzomopdusma rpados (ymp. 1.18).

6. IMocTpoenue n-BajgeHTHbIX rpados (ymp. 1.9).

Howmepa ynpaskaenuii B pasaene 9.1 gansi no yuebHomy nocobuto Edumosoii E. A.

Tema 2 (8 u) locTuskMocCThb B rpagax

LICJ'II) 3aHATHI: Hay4YUTHCS UCIOJIB30BATh AJITOPUTM ITIOUCKA 31‘/'mepOBa HHKJIa, CTPOUTH NAMHUJIbTOHOBBI LTUKIIBI, rpacb KOH/ZICHCAIIMH, BBITIOJIHATH TOIIOJIOTHICCKYIO

COPTUPOBKY Oprpada, H3y4nTh METOIbI aHAIN3bI IPAdOB C HOMOIIBI0 MATPHIIBI CMEKHOCTH

Dopma npoBeieHNs — 00CYKICHNE, PENICHHE YIPAKHEHHIT

Borpocs! 11 00cysxieHus
1. IlyTn ¥ UUKIIBI B HEOPUEHTUPOBAHHBIX rpadax.

2. Bubl cBsi3HOCTH B oprpade.



OTHOLICHHUE JIOCTHKHMOCTH HECOPUECHTUPOBAHHOI'O rpa(ba.

> w

TouKa COWICHEHHS.

Paccrosinus B rpadax.

Arnmknuyeckue oprpadst.

KoMIIOHEHTHI CHIIBHO# CBA3HOCTH oprpada.

I'pad koHpeHCamH.

o ® NN @

Marpuiia koymdecTsa myteit rpada.

10. Marpuiia focTiKIUMOCTH rpada.

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI

1. BBIUHCINTB SKCLEHTPHCUTETHI BEPILIHH, PAJIHYC, JHaMETp U LeHTp rpada (ymp. 2.5-2.6).

2. Haiitu »#inepoB nuk1 i 3iiaepos myTh B rpade, eciau oH cyiectyeT (ymp. 2.8).

3. Haiit raMHJIBTOHOB HIJIH TAaMHJIBTOHOB ITyTh B Tpade, eciii oH cyuiectByer (ymp. 2.8).

4. Ioctpouts rpa¢ konaencamu oprpada (ymp. 3.2).

5. Haiitu Tomonoruyeckyto coptupoBky oprpada (ymp. 3.3).

6. INoctpouts Matpuity KomudecTsa myteit rpada (ymp. 3.4(1)).

7. TMocTpouTh MaTpPHILy JOCTHXMMOCTH rpad)a METOI0M BO3BECHH s B cTerneHb (yip. 3.4(2)).

8. [IpuMeHHTH anroput™ Y OpIIOsLIa s BEIYUCICHUS MaTPULIbI JOCTIKUMOCTH Tpada (ymp. 3.5).

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

LICJ'II) 3aHATHI: Hay4YUTHCS UCIOJIB30BATH AJITOPUTMBI ITIOCTPOCHHUS OCTOBHBIX IE€PEBLEB CBA3HOTO rpad)a; Hay4YUTHCS KOAUPOBATH ACPEBbS 10 METOLY leocbepa, a
TaK)Ke BOCCTAHABIINBATh JIEPEBO I10 €r0 KOJy; HAy4HThCS HAXOAHTh 0a3KC IIPOCTPAHCTBA [IMKIIOB Tpada 1 6a3uc NPOCTPAHCTBA PA3PE30B; H3YUNTh OCHOBHbIC CBOHCTBA
rpa)OB, HAYUUTBCS ONPEIEIATh, SIBISETCS JIM 3HAKOBbIH rpad) cOanaHCHpPOBaHHBIM

Dopma npoBeieHUs — 00CYKICHNE, PENICHHE YIPAKHEHHIT

Borpocs! 11 00cysxieHus

1. IousTtue nepesa.

2. KoupoBaHue  JIekoIMpoBaHue aepeBbes 1o Meroy IIprodepa.
3. KonndecTBo MOMEYEHHBIX JEPEBEB C /1 BEPIINHAMH.

4. IMonsite ocroBa rpada.

5. Xopasl ocToBa.

6. AJNTOPHTMBI IIOMCKA OCTOBHBIX JIGPEBHEB METOJAMH [IOUCKA IIMKJIOB, B IIIyOMHY U B ITUPHUHY.
7. Llentp nepesa.

8. TIpoBepka, sBIACTCS U rpad IBYIOIbHBIM.

9. IMpoBepxa, sABISETCS M rpad MIAHAPHBIM.

10. CbhanancupoBaHHbIC Ipadbl.

11. «Kamublib» anroput™ packpacku rpada.

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI

1. ITocTpouTh 0CTOB rpadha METOI0M BBIIEJICHHS POCTBIX LUKIOB (yrp. 4.4a,d).

N

Ioctpouts ocToB rpada MeTooM moucka B mupuHy (yup. 4.4b).

3. TMocTpouTh 0CTOB rpadha METOI0M MOHCKa B IiTyOuHy (ymp. 4.4¢).

4. Haiitu uentp nepesa (ymp. 4.1).

5. IMoctpouts kox Iprodepa 1o nepesy (ymnp. 4.6).

6. Boccranosuts fepeo 1o koxy Iprodepa (ymp. 4.7).

7. OnpenenuTh JTUCTBS iepeBa 1o koxy Iprodepa.

8. Haiitu BCe OMEUYCHHBIE IePeBbs ¢ 4 BEPIIMHAME ¢ HOMOLIBI0 Koza [Iprodepa.

9. IMoctpouts Marpuiy Kupxroda rpada (ynp. 4.9).

10. Haiitn KoaM4ecTBO OCTOBHBIX JI€PEBbEB CBA3HOrO rpada ¢ nomouisio Matpuiisl Kupxroda (yop. 4.8).
11. OnpeaeuTh, SIBISETCS JIH rpad JABY0IbHBIM (Yrp. 6.2).

12. [IpoBepuTs, sBIISIETCS N 3HAKOBBII rpad) cOaTaHCHPOBAHHBIM C OMOILIBIO TeopeMbl Xapapu (ymp. 6.3).
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13. OnpeesuTh, SIBISETCs JiM rpad miaHapHeM (ynp. 6.7-6.8).

14. Ioctpouts ¢yuxuuto I'panau rpada (ymp. 6.10).

Tema 4 (8 1) 3agaun onTHMHU3auHU Ha rpadax. YcToiiunBOCTHL
Ilenb 3aHATHIL: M3YYNTH METO/IBI PEIICHHS 33/1a4 ONTUMH3AINI Ha Tpadax; HAXOUTh MAKCHMaJIbHbIC HE3aBUCHMbIEC MHOXECTBA, MAKCHMAaJIbHbIC KJIMKH, MUHUMAJIbHbIC
BEPLINHHBIC ITOKPBITUSA U MUHUMAJIBHBIC BHEIITHE yCTOﬁ‘IHBLIC 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 KpaTyaIInx My Tel.

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 MaKCUMAaJIbHOM [TOTOKE B CETH.

7. 3ajaya 0 MAKCUMAJIbHOM IIAPOCOYETAHNH B JIBYIOJIbHOM Tpade U METO/bI €€ PEeLICHHUS.
8. MakcuMalibHbIe He3aBUCHMBIE MHOXKECTBA BEPIINH Tpada.

9. MuHHMaITbHbIE BEPIIHHHBIE TOKPBITUSL.

10. MakcHMalbHbIC KIHKH.

11. MuHHMaIbHbIE BHEILIHE YCTOHYNBbIE MHOMKECTBA BEPIIHH rpada.

KOHTpOJ’ILHbIC BOIIPOCHI

1. Haiitn MuHEManBHBIH 0CTOB rpada yeTbipbMst ciocobamu (ymp. 7.1).

2. TTocTpouThb IepeBo KpaTUaMIIMX MMyTel U3 3aJaHHON BepIuuHbI (yrp. 7.2).

3. Ipumenuts anroputm droiira-Yopiiosiia Moucka KpaTdaiimx myTeil Mex Iy BceMu napamu BepiuuH rpada (ymp. 7.3).

4. CocTaBHTh U PELIUTH 3aJ1a4y O INIAHUPOBaHUK paboT (yrp. 8.7-8.8).

5. Haiitn MakcuManbHbIi MOTOK B cetH (ymp. 8.1-8.2).

6. Haiitn MakcuMaibHOE ITapocoYeTaHne B JABYI0JIbHOM rpade (ymp. 8.3).

7. Peunts 3agady o Ha3HadeHusx (ymp. 8.4-8.6).

8. ANTOPHTMBI TIOMCKa MaKCHMAJIbHBIX HE3aBHCHMBIX MHOXKECTB rpad)a, MHHUMAJIbHBIX BEPIIMHHBIX MOKPBITHI, MAKCHMAIbHBIX KIMK M MHHMMAaJbHbIX

BHEIIIHE YCTOIYMBBIX MHOXKeECTB (ymp. 9.1 (1-4)).

9.2. MeToau4ecKHe peKOMEHAALNH N0 MOAr0TOBKe MHCbMEHHBIX PadoT
IIpu noaroToBKe K MMCbMEHHOW KOHTPOJIbHOI paboTe U K UTOroBoH paboTte He0OX0MMO:
1) M3y4UTh TEOPETHUECKHII MaTepral, KOTOPBIH 00CY:KIalcs Ha 3aHATUX;

2) BBINOJIHUTH JJOMAIIHHUE 33/1aHUs [0 HPOHICHHBIM TEMaM.



rpados.

AHHOTALAS PABOYEN TPOT'PAMMBI JIUCHUATITAHBI

3aga4yy JUCLUIIINHBL:

I[Tpunosxenue 1. AHHOTAIMSA

paboueii mporpamMMbl JUCLHUILTHHBI

HCHL JIACHUIIIUHBI — OGYQCHHC CTYJIECHTOB T€OPETHYCCKUM OCHOBaM H TPAKTHYCCKHUM METOJaM TCOPHUH MHOXKECTB U KOM6"HaT0pPﬂ(I/I, OCHOBaM TEOpHUH

- q)OpMMpOBaHHC Y CTYIEHTOB CHCTEMBI TIOHATHIA U HaBBIKOB, HCO6XO]II/IMB]X 1A }:[aJ'lLHeﬁHJCFO y]"J'lyGIIéHHOTO U3YYCHUS MaTEMaTHYCCKUX W I/IH(bOpMaHI/IOHHHX

JICLIUILINH;

— U3Y4YCHHE OCHOBHBIX TIOHATHN TEOPHH MHOKECTB U TECOPUH l'pa(i)OB;

— U3Y4€HUE METOA0B Nr€OMETPUYECKOro MPEACTABICHUS onepaunﬁ HaJ MHOXECTBaAMH,

— U3Y4YCHHE METOOB NIPEACTABIICHUS OTHOIIICHUH ¢ TIOMOIIBHO T‘paq)OB;

— U3y4eHHEe METOIOB UCCIIeI0BAHUs CBOHCTB rpadoB;

— Pa3BHTHE HABBIKOB NNPUMEHEHHUA U3yICHHOI'O MAaTEMAaTHIECKOTO anmapaTa K peeHHIo IIPaKTHIECKUX 3a1a4.

JlucuumniuHa HanpasiaeHa Ha GOpPMHPOBAHHE CIIEYIOIUX KOMIETEHIMI:

TIK-1. CriocoGeH ocyInecTBIATh 00paboOTKy TOKyMEHTHOH HH(QOPMAIINH C HCIIOIb30BaHHEM COBPEMEHHBIX MAaTEMaTHYECKHX METOJIOB M alrOPHTMOB

TIK-5. CnocoGeH opraHu30BaTh ONEPATUBHOE U aPXUBHOE XPaHEHHE JOKYMEHTOB C HCIIOJIb30BAaHUEM HMHTETPHUPOBAHHOI Cpelibl pa3paboTKH, BKIIOYAst CPEACTBA

BHU3YaJIBHOT'O IIPOrpaMMHUPOBAHUSA, YMECT UCIIOJIB30BATh CPEICTBA aBTOMATH3ALMN 3TAIIOB aHAJTH3a U ITPOCKTHPOBAHUA

TIK-6. CriocoGeH K ydacTuio B pa3paboTKe apxXUTEKTyp HH(GOPMALIMOHHBIX U HHTEIUICKTYaIbHBIX CUCTEM B YIIPABICHHU JOKYMEHTAMH
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Bnaners:

B Ppe3yapTaTe OCBOCHUA TUCITATIIMHBL Oﬁyqa}oml/lﬁcﬂ JIOJIKEH:

OCHOBHBIC ITOHATHUA TEOPUH MHOMKECTB;

CBOI{CTBA Omeparuii HaJl MHOKECTBAaMH, CBOHCTBA OTHOILICHHI;

OCHOBHBIC ITOHATHA TCOPUU T])a(i)OB;

TIOHATHS CBSI3HOCTH B HEOPHEHTHPOBAHHBIX Ipadhax 1 BUABI CBI3HOCTH B OPHEHTHPOBAHHBIX rpadax;
TIOHSATHS SHJIepoBa M FaMUIIBTOHOBA rpada;

CBOMCTBA ALMKIMYECKHX rpadoB, AepeBbeB, IIaHAPHBIX TPadoB U ABYNONbHBIX Ipados;

TIOHATHE PAcKpPacky rpada ¥ XpoMaTHIECKOTO YKCIa rpada;

MaTpUYHBIE METO/IbI aHANIH3a rpadoB;

TIOHATHS IPOCTPAHCTBA LIUKJIOB M IPOCTPAHCTBA pa3pe3oB rpada;

(hopMyITHPOBKM M METO/IBI PELIeHHs 3314 ONTUMH3ALHU Ha rpadax.

TIPUMEHATH ONEpalli Ha/l MHOKECTBAMHU [IJIs1 MOACIMPOBAHUS I/IH(l)OpMaLll/IOHHOFO TOHCKa,

HCIIOJIB30BaTh IHarpaMMbl Benna JUIS IPOBEPKH TOXKAECTB,

MPUMEHATH KOMOUHATOPHBIE GOPMYIIBI IS BBIYMCIICHHUS KOJIMYECTBA MOIMHOKECTB, KOJTMYECTBA OTOOPAKEHHUIH;
HaXOTUTh KOMITOHEHTBI CBA3HOCTH HEOPHUEHTHPOBAHHOT'O rpaq)a;

CTPOUTH rpad) KOHIEHC ALK ISl OPUEHTUPOBAHHOTO Ipada;

BBIITOJTHATE TOIOJIOTHYIECKYIO COPTHPOBKY BEPIIMH AlTHKITHYECKOT0 rpa(i)a;

HaXOJIUTh MAaTPHUILy KOJINYECTBA MyTeil MKy BEpPLINHAMY;

HaXOJIUTh MaTPHUILy JOCTHXKUMOCTH C OMOIIBIO aJlTOpUTMa Y OpILOILIa;

HaXOJIUTh OCTOBBI rpada;

HAXOAUTh LMKIOMAaTHYECKOe YHCII0 Tpada U paHr rpada;

CTPOUTH Oa3KC NPOCTPAHCTBA LIUKJIOB U Oa3UC MPOCTPAHCTBA pa3pe3oB rpada.

ANrOPUTMOM HaXOXKICHHMS diiepoBa LuKIa rpada;

aJIrTOPUTMaMH TTOMCKa MUHUMAJIIBHOTO OCTOBa rpa(i)a;

aNropuTMaMH MOUCKA KpaTyalIMX ITyTel Mex /1y BepIrHamMu rpada;

METOAO0M PEUICHUS 3a1a9n 00 ONTHMAaIBEHOM TUTAaHUPOBAaHUH paGOT;

AJITOPUTMOM IMOMCKA MAaKCUMAJIBHOT'O ITIOTOKA B CETH;

METOAAaMH ITOMCKAa MaKCUMAJIBHOT'O TTapOCOYECTaHNUA B ABYI0JIBHOM rpa(be.

AJITOPUTMOM IMOMCKA BCEX MUHHUMAJIbHBIX BHEIIIHE yCTOﬁ'-IP[BbIX MHOXKECTB;,

AJITOPUTMOM TTIOHMCKA BCEX MUHHUMAJIbHBIX BEPIITHHHBIX HOKpBITI/[ﬁ 1 MaKCUMaJIbHBIX HE3aBUCHMBIX MHOKECTB,

AITOPUTMOM MOHMCKA BCEX ONTHMAJIbHBIX PACKpacok rpada.



Ilo mucumIumHe TpeayCMOTpEHA IIPOMEXKYTOYHAsL aTTECTalUs B (1)0pM6 3a4era ¢ OLIEHKOM.

OO01mast TpyI0eMKOCTh OCBOCHHS AUCLUILITHHBI COCTABIISICT 4 3a4eTHbIC eMHUIbL, 144 yaca.



	17
	0
	МИНОБРНАУКИ РОССИИ
	
	Федеральное государственное автономное образовательное учреждение
	высшего образования
	«Российский государственный гуманитарный университет»
	(ФГАОУ ВО «РГГУ»)
	ОТДЕЛЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ В ГУМАНИТАРНОЙ СФЕРЕ
	Кафедра математики, логики и интеллектуальных систем в гуманитарной сфере
	ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА
	РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
	46.03.02 Документоведение и архивоведение
	Интеллектуальные системы в управлении документами 
	Уровень высшего образования: бакалавриат
	Форма обучения очная
	РПД адаптирована для лиц
	с ограниченными возможностями
	здоровья и инвалидов
	Москва 2025
	Дискретная математика
	Рабочая программа дисциплины
	Составитель:
	к.т.н. Д.В. Стефановский
	…………………………………………………………
	УТВЕРЖДЕНО
	Протокол заседания кафедры МЛиИС
	№___3__ от_10.12.2024__
	
	1. Пояснительная записка Ошибка! Закладка не определена.
	1.1. Цель и задачи дисциплины Ошибка! Закладка не определена.
	1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций Ошибка! Закладка не определена.
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 6
	2. Структура дисциплины 6
	3. Содержание дисциплины 6
	4. Образовательные технологии 7
	5. Оценка планируемых результатов обучения 9
	5.1 Система оценивания 9
	5.2 Критерии выставления оценки по дисциплине 10
	5.3 Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 11
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 14
	6.1 Список источников и литературы 14
	6.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет». 15
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины 15
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 16
	9. Методические материалы 17
	9.1 Планы семинарских/ практических/ лабораторных занятий 17
	9.2 Методические рекомендации по подготовке письменных работ 20
	Приложение 1. Аннотация дисциплины 21
	1. Пояснительная записка
	1.1. Цели и задачи дисциплины

	Цель дисциплины – обучение студентов теоретическим основам и практическим методам теории множеств и комбинаторики, основам теории графов.
	Задачи дисциплины:
	– формирование у студентов системы понятий и навыков, необходимых для дальнейшего углублённого изучения математических и информационных дисциплин;
	– изучение основных понятий теории множеств и теории графов;
	– изучение методов геометрического представления операций над множествами;
	– изучение методов представления отношений с помощью графов;
	– изучение методов исследования свойств графов;
	– развитие навыков применения изученного математического аппарата к решению практических задач.
	1.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций

	Компетенции
	Индикаторы компетенций
	Результаты обучения по дисциплине
	ПК-1. Способен осуществлять обработку документной информации с использованием современных математических методов и алгоритмов
	ПК-1.1. Знает теоретические основы построения алгоритмов обработки документной информации
	Знать: основные понятия теории множеств; свойства операций над множествами, свойства отношений; матричные методы анализа графов;
	Уметь: применять операции над множествами для моделирования информационного поиска, использовать диаграммы Венна для проверки тождеств;
	Владеть: алгоритмами поиска минимального остова графа; алгоритмами поиска кратчайших путей между вершинами графа;
	ПК-1.3. способен использовать математические методы для анализа, обработки информации документов, обеспечения поиска и использования информации
	Знать: понятия пространства циклов и пространства разрезов графа; формулировки и методы решения задач оптимизации на графах;
	Уметь: применять комбинаторные формулы для вычисления количества подмножеств, количества отображений; строить матрицу смежности и матрицу инцидентности графа;
	Владеть: методом решения задачи об оптимальном планировании работ;
	ПК-5. Способен организовать оперативное и архивное хранение документов с использованием интегрированной среды разработки, включая средства визуального программирования, умеет использовать средства автоматизации этапов анализа и проектирования
	ПК-5.3. Знает теоретические основы разработки баз данных и систему требований, предъявляемых к ее информационному, математическому и лингвистическому обеспечению
	Знать: понятия связности в неориентированных графах и виды связности в ориентированных графах;
	Уметь: находить компоненты связности неориентированного графа; находить матрицу достижимости методом возведения в степень;
	Владеть: методом поиска максимального потока в сети; алгоритмом поиска эйлерова цикла;
	алгоритмами поиска остовных деревьев графа;
	ПК-6. Способен к участию в разработке архитектур информационных и интеллектуальных систем в управлении документами
	ПК-6.1. Осуществляет формализацию и алгоритмизацию поставленных задач в соответствие с требованиями технического задания для разработки программного кода
	Знать:
	понятия эйлерова и гамильтонова графа;
	Уметь: находить матрицу достижимости с помощью алгоритма Уоршолла;
	Владеть:
	методами поиска всех минимальных внешне устойчивых множеств;
	ПК-6.2. Знает способы представления архитектуры информационных и интеллектуальных систем и примеры типичных архитектур информационных и интеллектуальных систем в управлении документами и архивном хранении
	Знать:
	свойства ациклических графов, деревьев, планарных графов и двудольных графов, знаковых графов;
	Уметь: находить матрицу количества путей между вершинами; находить цикломатическое число графа и ранг графа;
	Владеть: поиска всех минимальных вершинных покрытий и максимальных независимых множеств;
	1.3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы

	2. Структура дисциплины
	Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 академических часа.
	Структура дисциплины для очной формы обучения
	Семестр
	Тип учебных занятий
	Количество часов
	2
	Лекции
	32
	2
	Семинары
	36
	Всего:
	68
	Объем дисциплины в форме самостоятельной работы обучающихся составляет 76 академических часов.
	3. Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание
	1
	Множества и операции над ними
	Множество как неопределяемое понятие математики, элемент множества, примеры. Способы задания множеств. Равенство множеств, подмножества. Диаграммы Венна.
	Алгебра множеств. Объединение, пересечение, разность множеств, дополнение. Свойства операций над множествами.
	Кортеж. Декартово произведение множеств.
	Формулы комбинаторики: число перестановок, размещений, сочетаний.
	2
	Отношения, мощность множества
	Операции над бинарными отношениями, представление бинарных отношений матрицами и графами.
	Равномощные множества. Счетные множества и их свойства. Несчетные множества. Множества мощности континуум
	3
	Отношения порядка и эквивалентности
	Свойства бинарных отношений: рефлексивность, антирефлексивность, симметричность, антисимметричность, транзитивность. Отношение порядка. Отношение эквивалентности, разбиение множества на классы эквивалентности.
	4
	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.
	5
	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.
	6
	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.
	7
	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
	Множества и операции над ними
	Лекции 1-2.
	Семинар 1-3
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	2
	Отношения, мощность множества
	Лекции 3-5.
	Семинар 4-8
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	3
	Отношения порядка и эквивалентности
	Лекции 6-8.
	Семинар 9-12
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	4
	Основные понятия теории графов
	Лекции 9-10.
	Семинар 13-16
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	5
	Достижимость в графах
	Лекция 11-12
	Семинар 17-19
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	6
	Остовы графа. Основные свойства графов
	Лекция 13-14
	Семинар 20-21
	Проблемная лекция.
	Обсуждение теоретического материала. Практикум по решению задач.
	7
	Задачи оптимизации на графах. Устойчивость
	Лекция 15-16
	Семинар 22-24
	Проблемная лекция.
	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 с оценкой)
	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 промежуточной аттестации
	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
	Taylor and Francis
	http://www.wolframalpha.com
	6.3. Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы

	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:
	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:
	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:
	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:
	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.
	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).
	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).
	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)).
	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
	Цель дисциплины – обучение студентов теоретическим основам и практическим методам теории множеств и комбинаторики, основам теории графов.
	Задачи дисциплины:
	– формирование у студентов системы понятий и навыков, необходимых для дальнейшего углублённого изучения математических и информационных дисциплин;
	– изучение основных понятий теории множеств и теории графов;
	– изучение методов геометрического представления операций над множествами;
	– изучение методов представления отношений с помощью графов;
	– изучение методов исследования свойств графов;
	– развитие навыков применения изученного математического аппарата к решению практических задач.
	Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций:
	ПК-1. Способен осуществлять обработку документной информации с использованием современных математических методов и алгоритмов
	ПК-5. Способен организовать оперативное и архивное хранение документов с использованием интегрированной среды разработки, включая средства визуального программирования, умеет использовать средства автоматизации этапов анализа и проектирования
	ПК-6. Способен к участию в разработке архитектур информационных и интеллектуальных систем в управлении документами
	В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
	Знать:
	основные понятия теории множеств;
	свойства операций над множествами, свойства отношений;
	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:
	применять операции над множествами для моделирования информационного поиска,
	использовать диаграммы Венна для проверки тождеств;
	применять комбинаторные формулы для вычисления количества подмножеств, количества отображений;
	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 с оценкой.
	Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа.

