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1. [TosicHuTeIbHAS 3aNIHCKA

1.1. Lean u 32129 AMCHMILIHHBI

Ilenp MUCHMIUIMHBL MOATOTOBKA CIICHHAINCTA, 3HAIOIIETO OCHOBHBIC MOHATHS TEOPHH rpadoB, BIAJCIOIIETO OCHOBHBIMH METOJaMH aHanu3a rpados, a

TaK)X€ OCHOBHBIMHA METOJIAMH M aJITOPUTMAaMH PCHICHUA 3a1a4 Ha rpa(bax.

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. CriocobeH MCIonb30BaTh OCHOBHbIE 3aKOHbI
€CTECTBCHHOHAYYHBIX NUCHUIIIINH B
poeCCHOHAIBHOI e TETBHOCTH, IPUMEHSTh METO/IbI
MaTeMaTU4ECKOTO aHajln3a, JIOTUKU U MOACIIUPOBAHNUS,
TEOPETHYECKOT0 W IKCIIEPUMEHTAIIEHOTO HCCIICIOBAHHS
B l/lHdJOpMaTI/IKE, 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 MHCI)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 CnocobeH noiyyarh 3HaHHs B 001acTH OIIK 2.1. 3HaeT MeTo/Ibl JOCTYIA K 3HaTh: MATPUYHBIE METO/IbI aHAIIM3A TPAdOB; MOHATHS

COBPEMEHHBIX HpOGHeM HayKH, TEXHUKHU U TEXHOJIOTHH l/lHC)pOpMaJ_U/IOHHLIM pecypcam. TIPOCTPAHCTBA [IUKIIOB U IIPOCTPAHCTBA pa3pe30B rpadJa;
l/[H(i)OpMaTHKI/[, TYMaHUTapHbIX, IMHTBUCTUYCCKUX, U q)OpMyJ'IHpOBKH ¥ METOJIbI pCIICHUA 3a/1a4 ONTUMU3aLUN
COLIMAJIBHBIX HAYK Ha rpadJax

‘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 IMCUMILIMHBI B CTPYKTYPe OCHOBHOIi 00pa30BaTe/IbHOI MPOrpaMMbl
lIHC].II/II'IIIPIHa ((H"CKpSTHaSI MaTeMaTHKa» OTHOCHTCS K 00s3aTeIbHOMN 4acTH, q)OpMWpyCMOﬁ yJaCTHUKaMHu o6pa303aTenLme OTHOIIICHHH 0a30BOM YacTH
6J10Ka TUCLHMILIMH y4eOHOTO IU1aHa.

llnﬂ OCBOCHHSA JTUCIHUIIIUHBI HCO6X0}1HMBI 3HaHUA, YMCHUS W BJIAJICHUA, Cq)OpMMpOBaHHLIe B XOJIC M3Y4YCHHUS CICAYIOIHUX MUCUHUIUIAH W IPOXOXKIACHUA

HPAKTHK:
[ ] . -
3HAHNE OCHOBHBIX MOHTHII MATEMAaTHYCCKOM JIOTHKH U areopbl;
[ J .
YMEHHE HCII0JIb30BaTh METO/IbI MATEMATUYECKOI JIOTHKH;
[ ]

BJIaJICHUE OCHOBHBIMH METO/IAMH JIMHCHHO# anreGpbl.
B pesynbrate ocBOCHHUS TUCHUILIMHEL (OPMHUPYIOTCS 3HAHHS, YMEHHUS U BIIaJCHUSA, HCOOXOANMBIC TS W3YUCHHUS CIICIYIONIMX JUCIUIUINH U MPOXOXKICHUSL
MPaKTHK: JIOTHYECKOE TPOrpaMMHPOBAHKE, HHTEIUICKTYalIbHbIC CHCTEMBI, 6a3bl JaHHBIX, HHTCIUICKTYaIbHBIH aHAIN3 JaHHBIX U MallMHHOE OOydYeHHE, BBCICHHE B

POBOTOTEXHHUKY.

2. CrpyKTypa IUCHHILIHHBI

O6m1ast TpyA0SeMKOCTb JMCIUIUINHBI COCTAaBIISET 4 3.¢., 144 akaJleMHYECKHX Jaca.

CTpyKTYpa AMCUHILUIHHBI /151 04HOIi (opMBbl 00yyeHus

O0beM QUCHUIUINHBI B ()OpME KOHTAKTHOU PabOThl 0O0YHaOIIUXCS C MeJarorudecKMMH pabOTHUKAMK U (WIH) JIMLAMH, HPHBICKAEMBIMHU K pealli3alui

00pa3oBaTebHOM IIPOrpaMMBbI Ha HHBIX YCIIOBHSAX, IPU TIPOBEJICHUH YUEOHBIX 3aHATHIA:

Cewmectp Tun y4eOHbIX 3aHATHI KosnuectBo yacos
3 Jlekuuun 24
3 CeMHHApBI 32

Bcero: 56




O0beM JAUCLHILTMHBI B q)opMe CaMOCTOATENIbHON PaboThl OGY‘I&}OQWIXC}I cocTaBisieT 88 akaJeMHYECKUX YacoB.

3.

CopaepikaHue THCHHIIHHbI

Ne n/mt

HaumenoBanue pasneia JUCHUILINHBL COHCP)KaHI/Ie

OCHOBHBIC OHSATHUS TeopuH rpadho TToHsATHE OPUEHTHPOBAHHOTO U HEOPUEHTHPOBAHHOTO TpadoB. YacTuunble rpadsl, moarpadbl U HOIHbIC
rpadsl. 3omopdusm rpados. CreneHn BepiinH. MaTpHiia CMEKHOCTH M MaTpULIA HHIIUACHTHOCTH Tpada.

TeopeTHKO-MHOKECTBCHHBIC ONEPAIMU HaJl rpadam.

JlocTHXUMOCTB B Tpadax CBA3HOCTb M JJOCTH)XMMOCTh B HEOPHEHTHPOBAHHBIX rpadax. BUJIbI CBA3HOCTH B OPHEHTHPOBAHHOM Ipade.
KOMIIOHEHTBI CBA3HOCTH HEOPHEHTUPOBAHHOTO rpada 1 KOMIIOHEHTBI CHIIBHOM CBSI3HOCTH
OPHEHTUPOBAHHOTO r‘padja. 317mep013 UK A TaMHUJIBTOHOB ITUKJI. AL[HKJTH‘{CCKHE OPHEHTHPOBAHHBIC l'pa(bbl
U TOIOJIOTHYECKasi COPTHPOBKA. MaTpuia KouuecTsa myTeii rpada. Marpuua 10cTHKUMOCTH rpada.

Anroput™ YopIiosuia BBIYHCICHHS] MATPULIBI JOCTHXHMOCTH rpada.

OcroBbl rpada. OCHOBHBIE CBOWCTBA JlepeBbs, cBOMCTBa iepeBbeB. KoaupoBanue U JeKoAupoBaHue aepeBbes 110 Metoay IIprodepa.

l'pa(bOB KonmuecTBo momMeueHHBIX JEPEBLEB C 71 BEPLUIMHAMH. OcroB r‘pa(i)a ¥ €ro XopAabl. AII]'OP]/ITMBI TIOMCKa
OCTOBHBIX JIEPEBbEB METOIaMU B IN1yOHHY U B mupuHy. Martpuiia Kupxroda u koianuecTBo 0CTOBHBIX
JIepeBLEB CBA3HOTO rpada. BekTopHOe MpoCTpaHCTBO YaCTUYHEIX IpadoB. IIpocTpaHCTBO IUKIOB Tpada.
uknomaruyeckoe uuciio rpada u ero panr. EBKINI0BO MPOCTPAaHCTBO YacTHYHbIX rpados. [IpocTpancTso
paspe3oB rpada. Metospl moncka 6a3rica NPOCTPAHCTBA UKIIOB U 6a3Kca IIPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada.
JIBynonsusie rpadbl. Kputepuii 1By nonsHoctu rpada. 3nakosbie rpadsl, Teopema Xapapu. [lnanapusie

rpadsl, Teopema Diiniepa.

3amauu ONTHMH3ALMH Ha rpadax. Harpy:xennsie (B3Bewennsie) rpader. Anropurmsl Kpyckana u [Ipuma noncka MUHUMAaIbHBIX OCTOBOB
YcroitunBocTh rpada. Anroput™ JIeHKCTpBI HOCTPOCHHS JepeBa KpaTyaiInmx myteil. Anroput Duoiina-Yopuiosia
MOMCKA KpaTyaiIux myTei Mexty Bcemu napamu BepinH rpada. [ToctanoBka n MeTOBI pelIeHus 321241
0 MIaHupoBanuH pabot. Meron ®opa-PankepcoHa peneHus 3a1a4 0 MaKCHMAaJIbHOM MOTOKE B CETH.

3ajaya 0 MAaKCUMAIbHOM ITapOCOYETAaHUHU B IBYAOJIbHOM Tpade n Metoss! ee pemeHus. Packpacka rpada.

Xpomarnueckoe 9ucio rpada. BHEIIHSs 1 BHYTPECHHSIS yCTOIYNBOCTh

4.

O0pasoBaTe/bHbIE TEXHOJIOTHH

Ne i/

Ha He pazjiesia Bujibl yueOHbIX 3aHATHIL OdpasoBaTe/ibHbIC TeXHOJIOTHH

2 3 4

OCHOBHBIE TIOHATHS TEOPUH Jlexium 1-3. TIpoGnemuas nekiws.
rpadoB
Cemunap 1 O06cyxeHne TeopeTHIecKoro Matepraia. [IpakTHKyM MO peIeH 0

3aja4.

Cemunap 2 O6cyxaeHne TeOPEeTHIECKoro Matepyaia. [IpakTUKyM 10 PeIeHHI0

3amad.

O6cyxneHne TeopeTnIeckoro Matepuana. [IpakTHKYM 10 peIeHnio

Cemunap 3 3aj1a4.

O6cyxaeHne TeOPEeTHIECKOro Matepyaia. [IpakTUKyM [0 PeIeHHI0
3a/1a4.

Cemunap 4

JloctimkumocTs B rpadax Jlexuus 5-7 IIpoGnemHuas nekis.




Cemunap 5

O06cyxeHue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM MO peleHHIo

3a71a4.

OOGcysKIeHHEe TEOPETHIECKOTro MaTepHana. IIpakTHKYM IO peieHHIO

Cemunap 6 3aj1au.
O06cyxeHue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM MO peleHHIo
3aj1ay.
Cemunap 7
O6cy kK IeHne TeOpeTHIecKoro Marepyaia. [IpakTHKyM 1o PeIIeH o
3aad.
Cemunap 8
OcroBbl rpada. OCHOBHbIE Jlexuus 8-10 IIpoGaemuas Jekuus.
cBo¥icTBa rpadoB
Cemunap 9 O6cyxeHHe TeopeTHIecKoro Matepuana. [IpakTHKYM 10 PeIeHUI0
3aj1ad.
O06cysxenue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM 1O peleHHIo
Cemunap 10 3aj1au.
OO6cyxIeHne TeOPeTHIECKoro Matepyana. [IpakTHKyM Mo PeIneH o
3aj1ad.
Cemmnap 11
O06cysxeHue TeopeTudeckoro Marepuaia. [IpakTHKyM 1O peleHHIo
3a/1ad.
Cemunap 12

38.]]3.‘11/[ OINTUMM3AIUH Ha

rpadax. YcToiunBoCTh

Jlexrms 10-12

Cemunap 13

Cemunap 14

Cemunap 15

Cemunap 16

TIpoGnemuas nekiws.

O6cyxneHne TeopeTnIeckoro Matepuana. [IpakTHKYM 10 peIeHnio

3a71a4.

OO6cyxaeHne TeOPEeTHIECKOro MaTepyaia. [IpakTUKyM [0 PeIIeHHI0

3aaad.

O6cyxneHne TeopeTnIeckoro Marepuana. [IpakTHKYM 10 pemeHnio

3a71a4.

OO6cyxaeHne TeOPEeTHIECKOro Matepyaia. [IpakTUKyM [0 PeIIeHHI0

3aaad.




B nepuox BpeMEHHOrO NPHOCTAHOBIEHHUs IIOCEIICHMS O0ydalomMMuCS nomelieHnii u Teppuropun PITY nus opranmsaumm yueGHOro mpouecca ¢
TIPUMEHEHHUEM JIEKTPOHHOTO 00YUYCHHs M IUCTAHIIMOHHBIX 00Pa30BaTEIbHBIX TEXHOIOIUH MOTYT ObITh HCIIOJIb30BAHBI CIICTYIOIINE 00Pa30BATEIbHBIC TEXHOIOTHH:
— BHZCO-JICKIINH;
— OHJIAMH-JIEKIIMK B PEXKHME PEaJbHOIO BPEMEHH;
— DJIEKTPOHHBIE YUEOHUKH, yueOHbIE MOCOOHS, HAyUHBIE U3/[AHUS B DIEKTPOHHOM BHJIE H JIOCTYI K MHBIM JIEKTPOHHBIM 00pa30BaTeIbHBIM PeCypcam;
— CHCTEMBI JUIsl 2JIEKTPOHHOIO TECTHPOBAHMSI;

— KOHCYJIbTAallUU C UCTIOJIb30BAHUEM TEIIEKOMMYHUKAIIUOHHBIX CPEACTB.

5. OueHka ILIAHHPYeMBIX Pe3y/IbTATOB 00yYeHns!

5.1. Cucrema onleHMBaHUS

Dopma konmpona Makc. Konuuecmeo 6annog
3a 0ony paGomy Bcezo
Tekymuii KOHTPOIIb:
. Jlomamnee 3ananne 3 Gamma 30 6amtoB
. KonrponbHas pa6ora 30 GamoB 30 GaiuioB
TIpomexxyTo4Has aTTecTanys (3a4er) 40 6ayu10B
Hroro 3a cemecTp (IMCUHUIUINHY) 100 6awioB

TomyueHHblit COBOKYIHBII Pe3y/IbTaT KOHBEPTHPYETCS B TPAAMLHOHHYIO LKAy OLEHOK U B LIKaJTy OLeHOK EBpornelickoii cucTeMsl nepeHoca 1 HaKOILICHHUs!

kpeuToB (European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cOOTBETCTBHH ¢ TaOIHIIEH:

100-6aJutbHast IIKaIa TpaaumoHHas mKana IlIkama ECTS

95 - 100 A
OTJIMYHO

83-94 B

68 — 82 XOpOILIO 3a4TEHO C

56— 67 D
YJIOBJICTBOPHTEIIEHO

50-55 E

20-49 FX
HEY/IOBICTBOPUTEIBHO HE 3a4TEHO

0-19 F

5.2. Kpurepuu BbICTABJICHHsI OLIEHKH 110 TUCIHILIHHE

Bauibl/ OueHKa no KpHTepHu oleHKH pe3yJbTaTOB 00y4YeH sl 110 THCHHIIHHE

kana ECTS JUCIHILINHE

100-83/ OTJINYHO/ BsicTaBsiercst 00y4aromeMycst, €Cli OH IITyOOKO M MPOYHO YCBOMII TEOPETHICCKUI H IPAKTHYCCKHIT MATEpHall, MOXKET
TIPOACMOHCTPUPOBATH 3TO HA 3aHATHAX U B XOI€ HpOMC)KyTO"lHOﬁ arTecTaluuu.

AB 3a4TEHO

OG6yuaroniuiicst HCUEPIBIBAIONIE H JTOTHYECKH CTPOHHO U3JIaraeT yueOHbIil MaTepHall, yMeeT yBs3bIBaTh TEOPUIO C MPAKTHKOI,
CHOpaBJIsACTCA C PCLICHUCM 3a/1a4 ﬂqu)CCCHOHaﬂ]:HOﬁ HAIpaBJICHHOCTH BBICOKOI'0 YPOBHS CJIOKHOCTH, IPABUIIBHO 0060CHOBBIBAaET
TIPUHATBIC PEIICHUS.

CB060/1HO OpHEHTHpPYeTCs B ydeOHOM 1 podecCHOHANBHOM ITepaType.

O1eHKa 1o IMCLMILINHE BHICTABIISIOTCS 00yYaromeMycsi ¢ y4ETOM pe3yIbTaToB TeKyIel M IIPOMEKYTOUHOM aTTeCTalluH.

KomnereHuny, 3aKkperuiéHHbIe 3a THCUHILTMHOMN, CHOPMUPOBAHBI HA YPOBHE — KBBICOKHII».

82-68/ XOpOlIlO/ BpicTaBisieTCst 00y4aroOEeMyCsl, CCITH OH 3HACT TCOPETHICCKHUI M PAKTHYECKHIT MaTepHall, IPAMOTHO H I10 CYIIECTBY H3/1aracT ero

c Ha 3aHATUAX U B XOJIC IIPOMEXKYTOUHOH aTTECTAINH, HE JIONYCKas CYIECTBEHHBIX HETOUHOCTEH.
3a4TCHO

OG6yJaronuiics MPaBHILHO IPUMEHSCT TEOPETHUCCKHE MOJNIOXKEHHS NPH PEIICHUH NIPAKTHIECKHX 3a/1a4 MPO(eCCHOHATBHOIM

HanpaBJIeHHOCTH PA3HOrO YPOBHS CIIOKHOCTH, BJIaJIEET HEOOXO, JUIsl 9TOrO unp
JlocTaTouHo XOpoIIo OpHEHTHpYETCs B yueOHO# 1 npodeccHonalibHOl uTepaType.
OneHKa Mo AMCHMIUTMHE BBLICTABIAIOTCA 00YHaIOMEMyCsl ¢ YYETOM Pe3ysIbTaToB TEKYIIEH ¥ IPOMEKYTOUHOMH aTTeCTaluu.

Komnereniuy, 3aKkperiéHHbIe 3a JUCIHMILTMHOIN, COPMUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOIIHIi».

67-50/ YIOBJIETBO-PHUTEIBHO/ BbicTaBisieTcst 00y4aroIieMycsi, €Cili OH 3HaeT Ha 6a30BOM yPOBHE TEOPETUYECKUIA U MIPAKTHIECKUH MaTepHa, IOMyCKaeT
OT/CIbHbIC OIINOKH TIpH €ro M3J10KEHHUH Ha 3aHATUAX U B X0/1€ ﬂpOME)I(yTO'-[llOﬁ aTTeCTalluH.

D.E 3a4TEHO

O6y‘[a!0ﬂlﬂﬁ€5{ MCHBITBIBACT OﬂpeﬂeﬂéHHHC 3aTPYAHCHUA B IPUMCHCHUH TCOPETHYCCKUX TIOJTOKEHU I TIpH PEIICHUHN MTPAKTHICCKUX

3a7a4 PO ECCHOHATBHON HANPABICHHOCTH CTAHAAPTHOTO YPOBHS CJI0XKHOCTH, BIIAICCT HEOOXOMMMBIMHE ISl 3TOr0 0a30BBIMU

HABBIKAMH M IPUEMAMH.




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

kana ECTS JHCHHUIIHHE

JleMOHCTPHpYET I0CTaTOYHBIH yPOBEHb 3HAHMS y4eOHOI JIMTepaTypsl 10 UCIHIUIMHE.
O1eHKa 1Mo MCLMILTHHE BHICTABIISIOTCS 00ydaromeMycst ¢ y4€ToM pe3ynbTaToB TEKyeil M POMEKYTOUHOM aTTeCTalu .

Komnerenuuu, 3aKperiéHHple 32 IMCHUUILIMHON, CHOPMUPOBAHbI HA YPOBHE — «JI0CTATOUHbIHY.

49_0/ Hey}:[OBIICT— BeicTaBnsieTcs 06y‘1amu.chycﬂ, €CIIM OH He 3HaeT Ha 6a30BOM YpPOBHC TCOpC’I‘H‘lCCKHﬁ u ﬂpa]{'l‘l/l'“lCCKMﬁ MaTepual, 10mycKacT
l'py6l>[€ omubKu TIpH €ro U3JIOKCHUH Ha 3aHATHAX U B XOIC l'lpOMC)KyTO‘lHOFI arTeCTaluuu.

FFX BOPUTENILHO/

Oﬁy‘{a}olﬂ”ﬁci{ MUCIIBITBIBACT Cepl:éBHl:le 3aTPY/IHCHHS B IPUMEHECHHH TCOPETHYCCKUX TIOJIOKEHUH TIpH PEIICHUH NTPAKTHYECCKUX
HE 3aUTE€HO
3aj1a4 npocbcccnor—xzmsﬂou HaNpaBJICHHOCTH CTAHAAPTHOI'O YPOBHSA CJIIOKHOCTH, HE BIIAJICCT HCUGXO}Z{HMHMH JUISL 3TOr0 HaBbIKAaMH U
npuémMamu.

JlemoHCTpUpYeT hparMeHTapHbIe 3HAHHS y4eOHOM JIMTEPATYPBI 10 JIMCLUILIHHE.

O1eHKa Mo MCLUIIHHE BHICTABIAIOTCS 00ydaromeMycst ¢ y4EToM pe3ynbTaToB TEKyIeil M MPOMEKYTOUHOM aTTeCTaluHI.

KomneTeHnu Ha ypoBHE «I0CTATOYHBIIY, 3aKPEIUIEHHbIE 32 IMCIMILINHOM, He CHOPMUPOBAHEI.

5.3. OueHoYHbIe cpeIcTBa (MATEPHANIBI) ISl TEKYLIEro KOHTPOJIS YC TH, NP YTOUHOIi aTTeCTAMH 00Y4AIOIUXCSH 110 AUCHHILIH-

TIpuMepbl JoMaLIHUX 3aJaHUI

Tlpnmep 1

1. Haiitu siinepoB muki 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¢ konzpencammu 11 oprpada <{a, b, c, d, e}, {(a, b), (a, e), (b, ¢), (¢, d), (c, e), (d, a)}>.

3. Haiitu Tomonorm4eckyto 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. Haiiti ¢ nomonisio anroputMa YopIuosuia MaTpUIly JOCTHKUMOCTH rpada nu3 3agaHus 4.

Tpumep 2

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

2. Haiiti KoNM4YecTBO OCTOBHBIX JICPEBBEB € TIOMONIBIO MaTpHIlbl Kupxroga s rpada <{a, b, ¢, d}, {{a, b}, {b, c}, {c,d}, {d, a}}>.

3. Onpezenuts, cOanancupoBaH Ju rpad) ¢ BepiMHamMu a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, coneprkamnii monoxurensusie pebpa {a, h}, {c, i}, {d, e}, {f, i}, {h,i} u

otpunarenshbie pedpa {a, b}, {b, c}, {b, i}, {c, d}, {d, i}, {e, f}, {f, g}, {g, h}, {g, i}.
4. C nomousto anroput™a Kpyckaia HaiiTH MUHEMaNbHOE OCTOBHOE JIepeBO A rpada, copeprkamiero pebpa (a, b, 4), (a, e, 1), (b, c, 2), (b, e, 2), (c, e, 3),
(d, e 5), (f e, 1)

5. Haiitu kpaTyaiinme myTH OT BEpIIMHEI @ JO OCTAIBHBIX BepIIUH rpada u3 3aianus 4 ¢ MOMOLIBI0 anropurMma JIenkerpsl.

TIpnmep KOHTPOJILHOJ padoTsI 1

1. Haiitn %ﬁnepos K rpada:

g h
2. Haiitu rpa¢ konzgeHcarmu oprpada:
b
a d
3. Haiitn Tononoru4eckyr copTHpOBKy 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 moMoIIBIo TeopeMbl Xapapu ONpesenTb, cOaTaHCHPOBaH JiH 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. YueOHO-MeTOANYeCKOEe H HH(POPMAIHOHHOE 0fecnieyeHHe THCIUMTITHHBI
6.1. CnMCOK MCTOYHUKOB M 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

MHTEJUICKTYyall. CHCTEM B I'yMaHHTapHOi cdepe. - Mocksa : PITY, 2021. - 174 ¢. - URL: httD//ehbllbrsuhru/ellb/OOOO 1 5370 - Pexxum

Jioctyna: cBoOOHBIH. - Tekct: anekrponHslit. - 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 : anexkrponHsiii // Jlaub : a1eKTpoHHO-01OInOTeYHas cuctema. — URL:

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

4. Kysaukos B.B. Jluckpernas matematuka: YuebHoe nocodue. - 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.: « TEHAH/I», 2018. —298 c.

0) [onoanumenvhasn aumepamypa

1. AcanoB M.O. JluckpeTHas MareMaTuka: rpadbl, MAaTpOUIbI, AITOPUTMBL: yueb. mocobue / M.O. Acanos, B.A. bapanckunii, B.B. Pacun. — M.; MixeBck:

HUI «PerynsapHas u xaoTndeckas IuHaMuka», 2001. — 288 c.

2. Kacesnos B. H. I'pader B nporpammupoBanuu: 06paboTka, Busyanusauus 1 npumeHenue / B.H. Kacesanos, B.A. Escturaees. — CI16.: BXB-Ilerep6ypr,
2003.-1104 c.
3. Kopwmen T. X. Anroputmsr: [loctpoenue u ananus / Tomac X. Kopmen, Yapne3s U. Jleiizepcon, Pornansy JI. Pusect, Knuddop Llraiin; nep. ¢ anrin. — M.,

CII6.: «{nanexkruka», 2020. — 1323 c.
4. Penpkun H.I1. luckpernas matematuka. - M.: ©DUSMATIIUT, 2009. - 264 c.: 60x90 1/16. (nepemner) ISBN 978-5-9221-1093-8

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

6.2. TlepedeHb pecypcoB HHPOPMAIHOHHO-TeJEKOMMYHUKAIMOHHOI ceTn «AHTepHET»
Harmonanbhas snexkrponnas 6udnuorexa (HOB) www.rusneb.ru
ELibrary.ru Hayunas snekrponHas 6ubnorexka www.elibrary.ru
Dnekrponnas Gubnuoreka Grebennikon.ru www.grebennikon.ru
Cambridge University Press
ProQuest Dissertation & Theses Global

SAGE Journals


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

Taylor and Francis

JSTOR

http://www.wolframalpha.com

63.  Tpodeccuonaabubie 6a3bl AAHHBIX U HHGOPMANHOHHO-CIIPABOUHBIE CHCTEMbI

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

HMHdopManrOHHbIC CIIPABOYHbIC CHCTEMBI:
1 . Koncynbrant Ilnroc

2 . Tapant

7. MarepuajbHO-TeXHHYeCKOe o0ecredeHne JUCIMIIHHBI
Jlnst obecriedeHuss AMCLMIUIMHBI HCIIOJNB3YETCS MaTepUaIbHO-TEXHHYECKas 0a3a 00pa3oBaTEIBbHOTO YYPEKACHHUS: y4eOHble ayJUTOPHH, OCHAIIEHHBIC
lIOCKOﬁ, a TaK)K€ KOMITBIOTEPOM M IIPOCKTOPOM Il IEMOHCTPpALTHA yqe6HLIX MaTepHaJioB.
CocTaB IporpaMMHOT0 0OeCTICYeHHUS:
1. Windows
2. Microsoft Office

8. Odecneyenne 00pa3oBaTeILHOIO NMpoLecca VIS JHIL ¢ OTPAHNYEHHBIMH BO3MOKHOCTSIMH 3/10POBbSI H MHBAJIHI0B

B X0Ji€ peajn3anuy JUCHUIIIMHBI UCIIOJIb3YIOTCS CIECAYIOIINUE NOIOTHUTEIIBHBIE METOIBI 06y‘ICHMﬂ, TEKYIICrOo KOHTPOJIA yCIIEBAEMOCTH M I'Ip()MC)KyTO'—[HOﬁ
aTTeCTaluu 06yqa}0umxcsl B 3aBUCUMOCTH OT UX UHAUBUIYAJIbHBIX 0COOEHHOCTEH:
. JUIsL CIICNBIX U cna603wmumx: JICKIMH O(bOPMHXIOTCﬂ B BHUJE JJICKTPOHHOI'0 MOKYMEHTA, NOCTYIHOI'0 C IOMOILIBIO KOMIIBHOTEPA CO CIICUHATIM3UPOBAHHBIM
TIPOrpaMMHBIM OGGCHE'-leHl/[eM; TIMCBMCHHBIC 3a/JaHHs BBINOJHAIOTCSA Ha KOMIIBIOTEPE CO CIICHHAITM3UPOBAHHBIM IIPOTPAMMHBIM obecrieueHueM HiIn MOTryT ObITh 3aMe-
HCHBI YCTHBIM OTBETOM; obecreunBaeTest HUHAWBUYAIIbHOC PABHOMEPHOC OCBCIICHHC HE MCHEC 300 JIFOKC; JUIS BBITTOJTHEHUS 3a/laHus IIPU HCO6XOI[HMOCTI/I npenocraB-
JSIETCSL YBEJINYMBAIOLIEE YCTPOICTBO; BO3MOXKHO TAKXKE HCIIOJIB30BAHHE COOCTBEHHBIX YBEJIMYMBAIONIMX YCTPOMCTB; MUCHMEHHBIC 3a1aHksi 0DOPMIISIIOTCS yBEINYCH-
HBIM IHpH(bTOM; 3K3aMEH U 3auU€T IIPOBOJATCS B yCTHOﬁ (bOpMC VJTU BBITIOJHSIFOTCS B TTMCBMEHHO (bO])MC Ha KOMIIBIOTEPE.
. JUIS TIIYXUX U CJ'IEl6OCJ'H>ILUaH_[I/IXZ JICKOUHN OqJOpMJ'IﬂIOTC)I B BUJIC DJICKTPOHHOI'O TOKYMEHTA, 60 MPEAOCTAaBIISICTCS 3BYKOYCHUIIMBAIOIIAs alnaparypa HHIUBUIY -
AJIbHOT'O T10JIb30BAHUSA; IMCbMEHHBIC 3a/IaHUS BBINIOJIHAIOTCA HA KOMIIBIOTEPE B TUCBMEHHOM CIJOPMC; 9K3aMEH U 3a4€T TNIPOBOJATCS B MUCHbMEHHOM (bop]vle Ha KOMIIbIO-
Tepe; BO3MOXKHO MPOBEJICHNE B HOpPME TeCTHPOBAHHSL.
. JUISL JIAL C HAPYHMIEHUSIMH OIIOPHO-ABUIaTEIIbHOTO arrapara: JCKIHH Oq]OpMJ'Iﬂ}OTCH B BUJIC DJICKTPOHHOT'O JOKYMEHTA, TOCTYITHOTO C ITOMOIIBIO KOMIIBIOTEPA CO
CIICMUAITU3UPOBAHHBIM IIPOTPAaMMHBIM O6SCHC‘{CHHCM; ITMCbMEHHBIC 3a/IaHUS BBIITOJIHAKOTCSA HA KOMIBIOTEPE CO CNIEIIMATIM3UPOBAHHBIM IIPOTrPaMMHBIM O6CCHG‘{CHI/ICM;
9K3aMEH U 3a4ET MPOBOJSATCS B YCTHOM (pOpPME MITH BBITIONHSIOTCS B IUCbMEHHO# (hopMe Ha KOMITbIOTEpE.
HpI/I HCO6XOJI[I/IMOCTI/I TIPEAYyCMaTPUBACTCS YBCIIMYCHHUC 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 pPE3YJbTaTOB OOy4YEHMs IPEeyCMaTpUBAeTCs MCIIONB30BAHUE TEXHMYECKHX CPEJICTB, HEOOXOAMMBIX B CBSI3H C
WHIWBHYaJIbHBIMA 0COOEHHOCTIMI O6y‘la}0H.[HXC$[. Ot cpeacrtsa MOryT OBITH TIPEIOCTABIICHBI YHHUBEPCHUTETOM, HWIIH MOTYT HCIOJIb30BaThCSA CcOOCTBEHHBIE
TEXHHYECKUE CPEJICTBA.
HpOBCIleHI/IC TIpOLCAY PRI OLICHUBAHUS PE3YIILTATOB OGy'{SHI/Iﬂ JIOITYCKACTCs C UCIOJIb30BaHUEM JUCTAHITHOHHBIX O6pa3OBﬂTCHBHLIX TEXHOJIOTHH.
OGecrieunBaeTcst 1OCTyN K MH(GOPMAIMOHHBIM U OubIHorpaduueckuM pecypcam B cetd MHTEpHET Ui KaIoro ofydaromierocsi B popMax, aJalnTHPOBAHHBIX K
OTrpaHHUYCHUAM UX 3[JOPOBbS U BOCIIPUATUS PlHqJOpMaLII/II/II
e IS CIENbIX M CIabOBUIANIMX: B IIEYaTHOH opMe yBenrueHHBIM HIpU(PTOM, B (hOpME IEKTPOHHOTO JOKyMEHTa, B (hopme ayauodaiina.
®  JUIsl IIyXHX M CTa0OCTBIIANIMX: B IEYaTHOH (opme, B hopme dIeKTPOHHOTO TOKYMEHTA.

e juist 00y4aIONMKXCs C HAPYIICHHSMHU OIIOPHO-/IBUTATEIILHOTO allliapara: B edaTHoi Gopme, B GpopMe 311eKTPOHHOT0 JOKyMeHTa, B Gopme ayamodaiina.



VueOHble ayIMTOPUHM JUTS BCEX BHJIOB KOHTAKTHOH M CaMOCTOATENIbHONH paboThl, HayyHas OMOIMOTEKA M HHBIC TIOMELICHHS Il OOYYEHHs OCHAIICHB! CHICHMATbHBIM
000py10BaHHEM U Y4EOHBIMU MECTAMHU C TEXHHYECKHMH CPEJICTBAMH O0YUCHNS:

®  JUIS CNENBIX U CIA00BU/IANINX: YCTPONCTBOM /ISl CKAHMPOBaHUs 1 uTeHus ¢ kamepoit SARA CE; nucnineem Bpaitns PAC Mate 20; npunrtepom Bpaiins EmBraille
ViewPlus;

® Ut IIyXHX U CIaBOCIBIANINX: ABTOMATH3MPOBAHHBIM PAGOUMM MECTOM /IS JTIOJEH ¢ HAPYIICHHEM CIyXa M CIa0O0CHbIIIAIINX; aKyCTHUSCKHH yCUIHTEb i KO-
JIOHKH;

e Uit 00YYAIOUIMXCS C HAPYUICHUAMHU OIOPHO-IBUIATENILHOIO alNapaTa: NMepe/iBHKHBIMU, PEryIHpyeMbIMH dproHoMudeckumu napramu CH-1; kommbioTepHoit

TEXHUKOW CO CrnenruajJIbHBIM IIPOrpaMMHBIM obecrieueHneM.

9. Mertoanyeckue MaTepHAJIbI

9.1. Tlnanbl CEeMHHAPCKHX 3aHATHI

Tema 1 (8 4) OcHOBHbIE OHATHS TeOpUH rpadoB
HCJ’IB 3aHATHA: U3YYUTHh OCHOBHBIC ITOHATHSA TEOPHUH l'paq)OB, Hay4YUTBCS MCIIOJIB30BaTh MAaTPUIbl CMEKHOCTH W HHIMJACHTHOCTH

dopma nposeieHUs — 00CYKICHHUE, PEIICHHUE YIIPaKHEHUH

Bompocs! 151 06cysxnenus

1. TToHsATHE OPUEHTUPOBAHHOTO rpada.

2. [MoHsiTHE HEOPUEHTHUPOBAHHOTO rpada.

3. TIpuMepk! YaCTHYHBIX TPadoB, MoArpadhoB 1 MONHBIX TPadoB.
4. Marpuiia CMEXHOCTH.

5. MarpuIia MHIUJIEHTHOCTH.

6. Crenenu BepiuuH rpada.

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI

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

N

TTpuMepsbI MOJTHBIX U MOJHBIX JIBY0IbHBIX rpados (ymp. 1.13).

3. IMoctpoenue noarpados rpada (ymp. 1.16).

4. OO0beanHeHNe, epeceueHne, Pa3HOCTh U pou3BeaeHue rpados (ynp. 1.19b-1.21b).
5. IMoctpoenue nzomopdusma rpados (ymp. 1.18).

6. TMoctpoenue n-BaneHTHBIX Tpados (ymp. 1.9).

Howmepa ynpaskuenuii B pasaene 9.1 nans no yue6nomy noco6uto Edumonoii E. A.

CIMUCOK HCTOYHHUKOB U JIATEPATYypPhI:

1. Edumosa E. A. luckperHas marematuka. — Mocksa: PITY, 2021 (c. 7-25).
2. Kys3nenos O. 1. JluckpeTHas MaTeMaTHKa Juis HHKeHepa (c. 91-99).
3. Amngniepcon k. A. JluckperHas matematrka 1 komOuHaTopuka (c. 244-248, 250-255; c. 278-279; ¢. 556).

MaTCpI/IaIILHO—TCXHH‘{CCKOC obecrieueHHE 3aHITHS: aKa[eMHIeCcKas ayauTopus ¢ JIOCKOH.

Tema 2 (8 u) locTuxkuMoCTh B rpagax

HCJ’IB 3aHATHI: Hay4YHUThCS MCIIOJIE30BAaTh AJITOPUTM ITOHUCKa 3ﬁﬂepoBa IHKIJIA, CTPOUTh TAaMHUJIbTOHOBBI ITMKIIbI, ]'pa(b KOHJICHCAIlMH, BBIITOJIHATH TOMOJIOTHYIECKYIO

COPTHPOBKY oprpada, n3y4uTh METOIbl aHAIN3bI IPA(OB C TIOMOLIBIO MATPULIBI CMEKHOCTH

®dopma npoBeieHUs — 00CYKICHHUE, PEIICHHUE YIIPaKHEHUH

Bompocs! 111 o6cysxnenus
1. ITyTn ¥ IMKJTBI B HEOPUEHTHPOBAHHBIX Tpadax.
2. Busl cBsizHOCTH B oprpade.

3. OTHOMIEHNE TOCTHKUMOCTH HEOPHEHTHPOBAHHOTO 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, SBISETCS M rpad ABYA0IbHBIM (ynp. 6.2).

12. TTpoBepHTS, SIBISIETCS JIM 3HAKOBBIH rpad) cOanaHCHPOBAHHBIM C MOMOIIBIO TeopeMbl Xapapu (ymp. 6.3).
13. OnpenenuTs, sBIseTCs 1 rpad miaHapHeM (ynp. 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., bapanckwuii B.A., Pacun B.B. JluckperHast MaTeMaTuka: rpadsl, MaTpouabl, anroput™sl (c. 79-83).

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

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‘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 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.

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 HasHadeHusx (ymp. 8.4-8.6).

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

BHEIIIHE YCTOIHYMBBIX MHOXECTB (ymp. 9.1 (1-4)).

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYyPhI:

1. Edumosa E. A. luckperHas maremartuka. — Mocksa: PITY, 2021 (c. 117-166, 169-170).
2. Kysneros O. I1. luckpeTHas MaTeMaTHKa Juist nexkeHepa (c. 125-126, 128-132; 126-128, 132-134; 134-137; 137-138; 138-142; 142-146; 146-150).
3. Anpiepcon Jlk. A. JluckperHas MaTeMaTnka u komOunaropuka (c. 250-251, 580- 582; 586-589; 682-689; 611-621; 691-705, 707-710).

MaTepI/[aJILHO—TCXHPI‘{CCKOC obecrieueHne 3aHATHS: aKaJ[eMHIecKas ayJaaTopus ¢ JIOCKOH.



9.2. MeToan4eckue peKOMEHIAalMH 10 MOATr0TOBKe MHChMEHHBIX padoT
IIpu noAroTOBKE K MMCHbMEHHOW KOHTPOJIbHOI paboTe U K UTOroBo pabote He0OX0MMO:
1) H3Y4YHTh TEOPETHYECKUIT MaTepHall, KOTOPbIH 00CYKIANICS Ha 3aHATHSX;

2) BBITIOJTHATH JOMAIIHUE 3aJaHU 110 HpOﬂHCHHBIM TEMaM.



I[Tpunosxenue 1. AHHOTAIMSA
paboueii mporpamMMbl JUCLHUILTHHBI
AHHOTALAS PABOYEN TPOT'PAMMBI JIUCHUATITAHBI
JlucimiuiHa peanusyercs Kadeapoi MaTeMaTHKH, JJOTHKH U HHTEIUICKTYaJIbHBIX CHCTEM B TyMaHHTApHON cepe B TPETheM H YeTBEPTOM CEMECTPax.
Ileny MUCHMIUIMHBL: MOATOTOBKA CIEHMAINCTA, 3HAIOIIETO OCHOBHBIC MOHATHSA TEOPHH rpadoB, BIAJCIOLIEr0 OCHOBHBIMU METOJAMM aHanu3a rpados, a
TaKKe OCHOBHBIMU METOJIAMH U aJITOPHTMaMHU PEIICHHs 3aj1a4 Ha rpadax.
3azaun IMCHMIUIMHBL 3HAKOMCTBO C OCHOBHBIMH MOHATHAMHU TEOPHHU rpad)oB, HEOOXOAMMBIX CIELHAIMCTY B OOJACTH IPOrpaMMHPOBAHHS U Pa3pabOTKH
HMHQOPMAIIMOHHBIX M MHTEIUICKTYaIbHBIX CHCTEM; M3yYCHHE CBA3HOCTH M JIOCTH)XXMMOCTH B OPHEHTHPOBAHHBIX M HCOPHEHTHPOBAHHEIX rpadax; H3yueHHE METOJOB
UCCIIeIOBAaHUs CBOKMCTB Tpad)oB; 3HAKOMCTBO C MATPUYHBIM aHAIM30M rpadoB; M3ydEHHE MPOCTPAHCTBA LMKJIOB M IPOCTPAHCTBA pa3pe3oB rpada; nsydeHue
aJrOPMTMOB PCIICHHs 3ajad ONTHMH3alMK Ha rpadax, HEOOXOMMMBIX CIICIMAINCTYy B OOJIACTH NPOrPAMMHPOBAHMS M Pa3pabOTKM HH(OPMAIMOHHBIX |
MHTEIUICKTYaIbHBIX CHCTEM.
JIMCIMIIIMHA HANpaBJieHa Ha (POPMUPOBAHHE CIICTYFOIIMX KOMIICTEHIHI:
¢ OIIK-1. CnocobeH HCHOMb30BaTh OCHOBHBIC 3aKOHBI €CTECTBEHHOHAYYHBIX UCLUHUIUIMH B NMPO(ECCHOHAIBHOU JESTEIbHOCTH, NPHUMEHSTh METOMBI
MaTeMaTHYECKOTO aHaJlu3a, JIOTUKH M MOJICIMPOBAHMS, TEOPETUIECKOr0 M 3KCIIEPUMEHTANBHOTO HMCCICIOBaHNS B MH(OPMATHKE, JUHIBHCTHKE M TYMaHHTAPHBIX
HayKax;
[
OIIK-2 — CrocobeH moiydaTh 3HaHUS B OOJACTH COBPEMEHHBIX IIPOOJIEM HAyKH, TEXHHKH M TEXHOJOTHMH WH(QOPMATHKH, T'yMaHHUTapHBIX,
JIMHTBHCTHYECKHX, U COLMAIILHBIX HAYK.
B pe3ynbraTe 0CBOCHHMS JIMCIUILIAHBI 00y YaloNIHiiCs TOIKEH:
3HaTb:
OCHOBHBIC IIOHATHS TEOPUHN TPadhoB;
MOHSTHS CBA3HOCTH B HEOPUEHTHPOBAHHBIX Tpaax ¥ BUJIbI CBI3HOCTU B OPUEHTHPOBAHHBIX rpadax;
HOHATHS 3IIepOBa U TaMUIFTOHOBA Tpada;
CBOICTBA alMKIIMYECKKX rpad)oB, AepeBLEB, IIAHAPHBIX TPadoB 1 IBYIOIBHBIX TpadoB;
HOHATHE PACKpacky rpada M XpoMaTHdeckoro uncna rpada;
MaTpUYHBIE METO/IbI aHAH3a TpadoB;
HOHATHS NPOCTPAHCTBA IIUKJIOB M IPOCTPAHCTBA pa3pe3oB rpada;

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

HaXOJIUTh KOMITIOHEHTBI CBSI3HOCTH HEOPUEHTUPOBAHHOTO rpada;

CTpOUTH rpad) KOHACHCALUH ISl OPHEHTHPOBAHHOTO Tpada;

BBIIIOJIHATH TOMOJIOTHYECKYIO COPTUPOBKY BEPIIMH ALMKIMYECKOTo rpada;
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CTPOUTH Ga3UC MPOCTPAHCTBA [IMKJIOB M Ga3¥C MPOCTPAHCTBA Pa3pe3oB rpada.
Brnanets:
AITOPUTMOM HaXOXJICHHS SIIIepOBa LIHKIa rpada;
aNrOpUTMaMH MIONCKAa MHHHMAJIBHOTO OCcTOBa rpada;
aJITOPUTMaMH TTOUCKa Kpa’rl{aﬁmnx ]'lyTCﬁ MCKIY BEpLIIMHAMH rpa(ba;
METOIOM PEIICHHs 3a1a4¥ 00 ONTHMAILHOM IUIAHUPOBAHHHU PaboT;
aAJITOPUTMOM TTOHMCKAa MaKCUMAJIBHOT'O ITOTOKA B CETH;
METOaMHU MOMCKAa MaKCHMAJIBHOTO TAPOCOYETAHUsS B JIBYI0JIBHOM Tpade.
aJITOPUTMOM TTOHMCKA BCEX MHUHHUMAJIbHBIX BHCIIIHE yCTOﬁ‘IHBLIX MHOXECTB,

AJICOPUTMOM IOMCKA BCEX MUHUMAJIBHBIX BEPIIUHHBIX HOKPLITI/II‘//I Y MAaKCHUMaJIbHbIX HE3aBUCUMBIX MHOXECTB,

AITOPUTMOM TMOHMCKA BCEX ONTHMAIIBHBIX PacKpacok rpada.
Ilo aucuumnHe IpexycMOTpeHa POMEXKyTOUHAs aTTeCTalus B hopMme 3auera.

OO61ast TPyA0eMKOCTh OCBOCHHUS AUCLUILIMHBI COCTABIISACT 4 3aUeTHbIC €ANHUILIBI.
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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 использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять 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 получать знания в области современных проблем науки, техники и технологии информатики, гуманитарных, лингвистических, и социальных наук
	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
	Семестр
	Тип учебных занятий
	Количество часов
	3
	Лекции
	24
	3
	Семинары
	32
	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
	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.
	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 и четвертом семестрах.
	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.
	Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций:
	ОПК-1. Способен использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа, логики и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в информатике, лингвистике и гуманитарных науках;
	ОПК-2 – Способен получать знания в области современных проблем науки, техники и технологии информатики, гуманитарных, лингвистических, и социальных наук.
	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.

