Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины
(модуля) ДИСКРЕТНАЯ МАТЕМАТИКА И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ЛОГИКА
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Вопросы к экзамену


Задания для самостоятельной работы
Алгебра высказываний
1. Определите (если возможно) логическое значение последнего высказывания, исходя из логических значений предыдущих высказываний:

а) ((А ( В) = 1; ((А ( В) = 0; ((В ( А) = ?

б) ((А ( В) = 1;  ((((А ( В) ( ((А ( В)) = ?

в) ((А ( В) = 0; (((В ( А) = ?

г) ((В ( С) = 0; ((А ( (В ( С)) = ?

2. Для каких из следующих высказываний их логическое значение не зависит от логического значения высказыванияА
а) А ( 0;
б) А ( (А;
в) А ( (А;
г) (А ( А.

3. Если художник не любит ни синий, ни красный цвет, то он любит зелёный. Художник не любит ни зелёный, ни синий цвета. Докажите, что он любит красный.
4. Составьте таблицы истинности данных формул:

а) ((P ( Q) ( P) ( Q;            б) ((P ( (Q) ( Q) ( (P ( Q)

5. Докажите, что следующие формулы выполнимы, не составляя таблицы истинности: 
а) ((P ( (P);       б) (P ( Q) ( (Q( P).
6. Докажите, что следующие формулы являются тавтологиями:

а) ((P ( (Q ( (Q)) ( P;б) ((P ( (Q) ( (R ((R)) ( (P ( Q);

7. Проверьте, что следующие формулы являются равносильными:

а) (Р ( Q) ( ((P ( Q);   б)  (P ( Q) ( ((P ( Q) ( (Q ( P)

8. Формулы преобразуйте равносильным образом так, чтобы они содержали только логические связки (, (, (.

9. а) (X ( X) ( X;  
б) ((X ( Y) ( (Y ( (X)) ( (Z ( X);
в) ((X ( Y) ( (Y ( X)) ( (X ( Y)

10. Приведите следующие формулы к наиболее простой форме: 
а) (((P ( Q) ( ((P ( Q) ( P);   б) (((P ( (Q) ( ((P ( Q) ( P)

11. С помощью равносильных преобразований докажите, что следующие формулы являются тавтологиями.

12. a) P ( (P ( Q);      б) (P ( Q) ( P;     в) (P ( (Q ( R)) ( ((P ( Q) ( (P ( R)).
13. Для следующих формул составьте их СДНФ и СКНФ: 
а) X ( (Y( Z);      б) (X ( Z) ( (X ( (Y).

14. Найдите СДНФ формулы, если известны все её истинные интерпретации: 
а) F(0, 0) = F(1, 1) = 1;
б) F(1, 0) = 1;  в) F(0, 1, 0) = F(1, 0, 1) = F(1, 1, 1) = 1.
15. Найдите наипростейшую из равносильных формул от трёх переменных, которая:
а) всегда принимает то же значение, что и её второй аргумент;
б) принимает такое же значение, что и большинство её аргументов
16. Найдите все такие не равносильные между собой формулы от двух переменных, чтобы следующие формулы были тавтологиями: 
а) ((F ( Y) ( (X) ( ((X ( (Y) (F); 
б) ((F ( Y) ( (X) ( ((X ( Y) (F).

17. Докажите, что справедливы логические следования: 
а) (P ( Q) ( R |= (P ( (R) ( Q;
б) (P ( Q) ( R |= P ( (Q ( R).
18. Расположите формулы так, чтобы из каждой логически следовали все стоящие после неё:  P ( Q, ((P ( (Q (P)), (((P ( (Q), (P ( Q, (P ( Q.
19. Методом от противного выясните, верно ли логическое следование: 
P ( Q, K ( L, P (K |= Q ( L.
20. Выясните, верны ли выводы:
а) Если Петр поедет во Владивосток, то Иван поедет в Киев. Петр поедет во Владивосток или в Челябинск. Если Петр поедет в Челябинск, то Анна останется в Москве. Но Анна не останется в Москве. Следовательно, Иван поедет в Киев.
б) Для того чтобы студент был допущен к экзаменам, ему необходимо получить зачёт по математической логике. Он получит этот зачёт, если научится решать задачи на логическое следствие. Студент не научился решать все задачи. Следовательно, он не будет допущен к экзаменам.
в) Если 2 – простое число, то 2 – наименьшее простое число. Если 2 – наименьшее простое число, то 1 не является простым числом. Число 1 не является простым числом. Следовательно, 2 – простое число.
21.  Выясните при помощи метода резолюций, выполняются ли следующие логические следования: а) P ( Q, Q ( (P |= (P;  б) (P ( (Q, P |= Q;
в) P ( Q, (R ( (Q |= R; 
г) P ( Q, R ( S, P ( R |= Q ( S;
д) F ( G, G ( H, (H |= (F.
Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 13 заданий.
Булевы функции
1. Постройте таблицы значений для следующих булевых  функций: 
а) f (x, y, z) = ((x ( z)y() ( x(;
б) f (x, y, z) = ((x ( y() ( z)((x | y) ( z().
2. Докажите, что имеют место следующие равенства:

а) (х + y)z = xz + yz;
б) x( = x + 1;
в) x ( y = (х + 1)(у + 1) + 1 = xy + х + у.
3. Докажите, что булева функция штрих Шеффера | обладает следующими свойствами:

а) х | 1 = х | x = x(;
б) х | 0 = 1;
в) х | x( = 1.
4. Докажите, что булева функция стрелка Пирса ( обладает следующими свойствами:

а) х ( 0 = х ( x = x(;
б) х ( 1 = 0;
в) х ( x( = 0.

5. Пусть f (u, v) = u ( v  и g1(x, y) = x + y, g2(x, z) = x | z. Найдите суперпозицию f (g1, g2).

6. Выясните, какие из следующих булевых функций линейны: 

а) x(y(z( ( x(y(z ( x(yz ( xyz(;  
б) x(y(z( ( x(yz( ( xyz( ( xyz.
7. Выясните, какие из следующих булевых функций самодвойственны: 
а) x(y( ( x(z( ( y(z(;  
б) xy + xz + yz.
8. Выясните, сравнимы ли данные наборы: а) (0, 1, 0) и (1, 0, 0); б) (0, 1, 1, 0) и (0, 1, 0, 1). 
9. Выясните, какие из следующих булевых функций монотонны: 
а) x(y(z( ( x(yz( ( xy(z( ( xyz( ( xyz;  
б) (x + y)z + (x + z)(.
10. Опираясь на теорему Поста, выясните, какие системы булевых функций являются полными:  а) {(; (}; 

б) {(; (};
в) {|};

г) {+; (}.
11. Постройте РКС с данной функцией проводимости.
а) ((z ( х)y(u ( x(v)xz;
б) x(y ( z() ( x( ( (y ( xz()x.
12. Проверьте равносильность следующих РКС.

	а)
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13. Упростите данные РКС.

	а)
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Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 8 заданий.
Исчисление высказываний
1. Среди следующих формул укажите те, которые являются аксиомами исчисления высказываний: а) ((F ( G) ( ((G ( ((F);
б) ((G ( (F) ( (((G ( F) ( G).
2. Докажите, что следующие формулы являются теоремами формализованного исчисления высказываний, построив последовательности формул, являющиеся выводами данных формул из аксиом:  
а) G ( (F ( F);

б) G ( (F ( (Н ( F)).
3. Выясните, является ли данная последовательность выводом из гипотез. Если да, то укажите, выводом из каких формул и какой формулы является. Если нет, то объясните почему.
а) (1) G ( Н; (2) G; (3) Н; (4) H ( (F ( H); (5) F ( H. 

б) (1) F ( G; (2) F ( (G; (3) (F ( G) ( ((F ( (G) ( (F); (4) (F ( (G) ( (F; (5) (F.

в) (1) G; (2) G ( (F ( G); (3) F ( G.
4. Докажите, что имеют место следующие выводимости, построив соответствующие выводы из гипотез: a) F, F ( G |– G;
б) G |– F ( G;
в) G, Н |– F ( G.  

5. Проделайте доказательство теоремы о дедукции в  следующей частной формулировке: 

а) если F ( (G ( Н), G, F |– H, то F ( (G ( Н), G |– F ( H; 

б) если F ( G, G ( H, F |– H, то F ( G, G ( H |– F ( H. 

6. Используя теорему о дедукции, докажите, что  справедливы следующие выводимости: 

a) F |– (F ( G) ( G; б) G |– F ( G.
7. Аксиома называется независимой от остальных аксиом аксиоматической теории, если она не может быть выведена из них в этой аксиоматической теории. Докажите, что аксиома (А1) не зависит от аксиом (А2), (A3) формализованного исчисления высказываний.  

Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 5 заданий.
Логика предикатов
1. Считая одноместный предикат Р(х) заданным на множестве М, докажите, что:
[(x((P(x))] = 1 (P+ = (;   [(x((P(x))] = 1 (P+ ( M;   [(x((P(x))] = 0(P+ = M.

2. Пусть Р(х) и Q(x) – такие одноместные предикаты, заданные над одним и тем же множеством М, что высказывание:
a) (x[P(x) ( ((P(x) ( (((Q(x) ( P(x)))] = 1; докажите, что высказывание (хP(x) = 0;
б) (x[((Q(x) ( P(x))( (P(x) ( Q(x))] = 0; докажите, что: (xP(x) = 1;(хQ(x) = 0.
3. Какими могут быть множества истинности Р+ и Q+  предикатов Р(х) и Q(x) соответственно, заданных над непустым множеством М, если известно, что следующее высказывание истинно: 
а) (x(P(x) ( Q(x)) ( (x((P(x) ( Q(x));   б) (x((P(x) ( (Q(x)) ( ((x(P(x) ( Q(x)).
4. Какими могут быть множества истинностиР+ и Q+  предикатов Р(х) и Q(x) соответственно, заданных над непустым множеством М, если известно, что следующее высказывание ложно:
а) (x((P(x) ( Q(x)) ( (x((P(x) ( Q(x));
б) (x(P(x) ( Q(x)) ( (x((P(x) ( Q(x)).
5. Среди следующих утверждений найдите пары высказываний, являющихся отрицаниями друг друга:
а) Все студенты нашей группы решили задачу.
б) Некоторые студенты нашей группы решили задачу.
в) Ни один студент нашей группы не решил задачу.
г) Некоторые студенты нашей группы не решили задачу.

6. Составьте отрицание следующих высказываний:

а) Все студенты нашей группы присутствовали на лекции.

б) Некоторым студентам 20 лет.

в) Ни один из сомножителей произведения abc не равен нулю.

7. Отрицаниями каких предложений являются следующие высказывания:

а) В некотором поезде, отправляющемся из Томска, в каждом вагоне есть свободное место.

б) В каждом городе России есть улица, на которой находится дом, все окна которого выходят на север.

Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 5 заданий.
Элементы теории графов
1. В школе 953 ученика. Одни из них знакомы, другие не знакомы друг с другом. Докажите, что хотя бы у одного из них число знакомых среди учеников этой школы чётно.
2. Можно ли нарисовать на плоскости 9 отрезков так, чтобы каждый пересекался ровно с тремя другими?
3. Докажите, что граф с n вершинами, степень каждой из которых не менее ½(n – 1) связен.
4. Укажите пары изоморфных графов:
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5. Нарисуйте граф, соответствующий данной матрице смежности: 
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. Составьте для построенного графа матрицу инцидентности.
6. Составьте для графа две матрицы.
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7. Сколько существует попарно неизоморфных 6-вершинных графов без петель и кратных ребер со следующим набором степеней вершин: (2, 2, 3, 3, 3, 5)?
8.  Дан кусок проволоки длиной 120 см. Можно ли, не ломая проволоки, изготовить каркас куба с ребром 10 см? Какое наименьшее число раз придётся ломать проволоку, чтобы всё же изготовить требуемый каркас?
9. При каких n полный граф Kn является эйлеровым?

10. В графе все вершины имеют степень 3. Докажите, что в нём есть цикл.
11. Изобразите все попарно неизоморфные деревья с 6-ю ребрами и 3-мя висячими вершинами.
12. Каково максимальное количество висячих вершин дерева с n вершинами?
13. Опираясь на теорему Кёнига, докажите, что каждое дерево является двудольным графом.
14. Известно, что дерево имеет три вершины степени 3 и четыре вершины степени 2. Остальные вершины дерева – висячие. Сколько висячих вершин в этом дереве?
15. Докажите, что граф K5 не является планарным.
16. Докажите, что в плоском графе есть вершина, степень которой не превосходит 5.
17. Графы G1 и G2 плоские, 6-вершинные, с одинаковым числом граней. У графа G1 четыре вершины степени 4 и две вершины степени 3. У графа G2 две вершины степени 5, а остальные имеют степени меньше 5. Какие степени могут быть у остальных вершин графа G2? Изобразите все такие графы G1 и G2.

18. В некоторой стране есть столица и еще 100 городов. Некоторые города (в том числе и столица) соединены дорогами с  односторонним движением. Из каждого нестоличного города выходит 20 дорог, и в каждый такой город входит 21 дорога.  Докажите, что в столицу нельзя проехать ни из одного города.
19. На плоскости отмечено конечное число точек. Некоторые  пары точек являются началами и концами векторов, причем  число векторов, входящих в любую точку, равно числу векторов, выходящих из неё. Найдите сумму векторов.
20. Нарисуйте ориентированный граф, заданный матрицей: 
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21. Определите, какие из графов являются: а) сильно связными; б) односторонними. 
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22.  Постройте все попарно неизоморфные орграфы (без петель и параллельных дуг), содержащие: 1) 3 вершины и 3 дуги;   2) 3 вершины и 4 дуги.
Сколько среди них сильно связных; односторонних?
Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно выполнено не менее 14 заданий.

Комплект заданий для контрольных работ
Контрольная работа 1. Алгебра высказываний

Вариант 1

1. Продолжите предложения:

а) если формула – не тавтология, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

б) если формула не является опровержимой, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

в) если формула – противоречие, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

2. Докажите, что формула ((P ( Q) ( R) ( (P ( (Q ( R)) является тавтологией:

а) с помощью таблицы истинности;

б) методом от противного;

в) с помощью критерия тавтологии.

3. Найдите наипростейшую формулу из равносильных формул (определите, от скольких переменных она зависит), последний столбец таблицы истинности которой имеет вид: 00100100.

4. Найдите наипростейшую формулу из равносильных формул от трёх переменных, которая принимает такое же значение, как и большинство её аргументов.

Вариант 2

1. Продолжите предложения:

а) если формула – не противоречие, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

б) если формула не является выполнимой, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

в) если формула – тавтология, то она обязательно является … (напишите класс, к которому принадлежит данная формула).

2. Докажите, что формула ((P ( Q) ( (Q ( R)) ( (P ( R) является тавтологией:

а) с помощью таблицы истинности;

б) методом от противного;

в) с помощью критерия тавтологии.

3. Найдите наипростейшую формулу из равносильных формул (определите, от скольких переменных она зависит), последний столбец ТИ которой имеет вид: 10111101.

4. Найдите наипростейшую формулу из равносильных формул от трёх переменных, которая принимает значение 1, когда точно два её аргумента принимают значение 0.

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно выполнено не менее любых 3-х заданий.

«Хорошо» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий, в остальных двух заданиях допущены незначительные ошибки.

«Удовлетворительно» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий, в остальных двух заданиях допущены существенные ошибки.

Контрольная работа 2. Алгебра высказываний
Вариант 1

1. Докажите, что справедливо следующее логическое следование, руководствуясь определением этого понятия: (P ( Q) ( R |= ((P ( (Q) ( R.

2. Методом от противного, выясните, верно ли следующее логическое следование: 

F ( G, K ( L, F ( K |= G ( L.

3. Применяя равносильные преобразования, приведите формулу к возможно более простой форме:  (((P ( Q) ( ((P ( Q) ( P).

4. Напишите все формулы, которые являются логическими следствиями формулы: X ( Y.

5. Для следующей теоремы:

«Если прямоугольник является квадратом, то его диагонали взаимно перпендикулярны»

сформулируйте обратное и противоположное утверждения, обратную к противоположной теорему. Выясните, является ли обратное утверждение теоремой.

Вариант 2

1. Докажите, что справедливо следующее логическое следование, руководствуясь определением этого понятия:  (P ( Q) ( R |= (P ( Q) ( R.

2. Методом от противного, выясните, верно ли следующее логическое следование:

F ( G, G ( H, (H |= (F.

3. Применяя равносильные преобразования, приведите формулу к возможно более простой форме: (((P ( (Q) ( ((P ( Q) ( P).

4. Напишите все формулы, которые являются логическими следствиями формулы: (X ( Y) ( Х.

5. Для следующей теоремы:

«Если четырёхугольник является квадратом, то его диагонали взаимно перпендикулярны»

сформулируйте обратное и противоположное утверждения и противоположную к обратной теорему. Выясните, является ли противоположное утверждение теоремой

Критерии оценки:
«Отлично» – правильно выполнено не менее любых 4-х заданий.

«Хорошо» – правильно выполнено не менее любых 3-х заданий.

«Удовлетворительно» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий.

Контрольная работа 3. Булевы функции
Вариант 1

1. Найдите полином Жегалкина для функции: x( ( y ( z(.

2. Является ли следующая функция  самодвойственной: (z ( y) ( (y ( z)(?

3. Является ли функция  xyz + 1 монотонной?

4. Пользуясь теоремой Поста, докажите, что система булевых функций {+, (, 1} является полной.

5. Постройте контактно-релейную схему с данной функцией проводимости: (х + у) ( (zy)(.

Вариант 2

1. Найдите полином Жегалкина для функции: x(y(z ( xz(.

2. Является ли следующая функция  самодвойственной: xy ( xz ( yz?

3. Является ли функция xyz + xz монотонной?

4. Пользуясь теоремой Поста, докажите, что система булевых функций {(, 0} является полной.

5. Постройте контактно-релейную схему с данной функцией проводимости: (х ( у) ( (z + y)(.

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно выполнено не менее любых 4-х заданий.

«Хорошо» – правильно выполнено не менее любых 3-х заданий.

«Удовлетворительно» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий.

Контрольная работа 4. Исчисление высказываний

Вариант 1

1. Среди следующих формул укажите те, которые являются аксиомами исчисления высказываний:

а) (G ( F) ( ((G ( (F) ( (G);
б) ((G ( ((F) ( (((G ( (F) ( G).

2. Укажите недостающую формулу W так, чтобы третья из данных формул получалась из первой и второй формул по правилу вывода МР.

 G ( F, W, (G ( (F) ( (G ( F)

3. Обоснуйте каждый шаг следующего вывода: F |– (G ( (F) ( (G ( F).

(1)
F;

(2)
F ( ((F ( F);

(3)
(F ( F;

(4)
((F ( F) ( (G ( ((F ( F));

(5)
G ( ((F ( F);

(6)
(G ( ((F ( F )) ( ((G ( (F) ( (G ( F));

(7)
(G ( (F) ( (G ( F).

Вариант 2

1. Среди следующих формул укажите те, которые являются аксиомами исчисления высказываний: а) ((F ( ((G) ( (((F ( (G) ( F);
б) (((F ( G) ( (F ( G)) ( ((F ( G).

2. Выясните, является ли данная последовательность формул выводом из аксиом. Если – да, то обоснуйте каждый шаг; если нет – то докажите.

(1)
(G ( (G
(2)
((G ( (G) ( (((G ( G) ( G)

(3)
((G ( G) ( G
3. Обоснуйте каждый шаг следующего вывода: ((F ( (G) |– G:

(1) 
((F ( (G);

(2) 
((F ( (G) ( ((G ( ((F ( (G));

(3) 
(G ( ((F ( (G);

(4) 
((G (((F ( (G)) ((((G ( (F ( (G)) ( G);

(5) 
((G ( (F ( (G)) ( G;

(6) 
(G ( (F ( (G);

(7) 
G.

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий, в третьем задании допущена незначительная ошибка.

«Хорошо» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий, в третьем задании допущена существенная ошибка.

«Удовлетворительно» – правильно выполнено не менее одного задания, ещё в одном задании допущены несущественная ошибка, третье задание либо не решено, либо содержит существенную ошибку.

Контрольная работа 5. Логика предикатов

Вариант 1

1. Изобразите на координатной оси множества истинности следующего предиката: 

P1: ((x ( [1; 4]) (  x ( [3; 8].

2. Запишите в виде дизъюнкции или конъюнкции некоторых более простых предикатов условия истинности следующего предиката (x, y ( R):   (x – 1)y = 0.

3. Найдите множества истинности предиката (х ( N): P1: «x 
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x».

Вариант 2

1. Изобразите на координатной оси множества истинности следующего предиката:   

P1: x ( [1; 4] ( ((x ( [3; 8]).

2. Запишите в виде дизъюнкции или конъюнкции некоторых более простых предикатов условия истинности следующего предиката (x, y ( R):   x2 +  y2 = 0.

3. Найдите множества истинности предиката (х ( N): P1: «2 > 1 ( 2 > x».

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий, в третьем задании допущена незначительная ошибка.

«Хорошо» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий, в третьем задании допущена существенная ошибка.

«Удовлетворительно» – правильно выполнено не менее одного задания, ещё в одном задании допущены несущественная ошибка, третье задание либо не решено, либо содержит существенную ошибку.

Контрольная работа 6. Элементы теории графов

	Вариант 1

[image: image13.png]V3



1. Для данного графа:

а) составьте матрицу смежности;

б) занумеруйте рёбра и составьте матрицу инцидентности;

в) укажите степени вершин графа;

г) найдите длину пути из вершины V2 в вершину V5;

д) постройте простой цикл, содержащий вершину V4. 

2. Является ли данный граф эйлеровым?

3. Нарисуйте все неизоморфные между собой деревья с 4-мя вершинами.

4. На приусадебном участке 10 кустарников соединены 15 непересекающимися тропинками, между которыми посажены клумбы. Сколько клумб на этом приусадебном участке?

5. Для данного графа (|ЗЛ| = 6):

а) Найдите его минимальный остов;
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б) Найдите кратчайшие расстояния от точки В до остальных точек;

в) Найдите хроматическое число графа.
	Вариант 2

1. Для данного графа:

а) составьте матрицу смежности;

[image: image16.png]


б) занумеруйте рёбра и составьте матрицу инцидентности;

в) укажите степени вершин графа;

г) найдите длину пути из вершины V2 в вершину V7;

д) постройте простой цикл, содержащий вершину V4. 
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2. Является ли данный граф эйлеровым? 
3. Нарисуйте все неизоморфные между собой деревья с 3-мя вершинами.

[image: image18.png]


4. На территории отеля кафе соединены  16-ю непересекающимися дорожками, между которыми расположено 6 бассейнов. Сколько на территории отеля кафе?

5. Для данного графа  (|БИ| = 4, |КИ| = 5, |ДЕ| = 6): 
а) Найдите его минимальный остов;

б) Найдите кратчайшие расстояния от точки З до остальных точек;

в) Найдите хроматическое число графа.




Критерии оценки:
«Отлично» – правильно выполнено не менее любых 4-х заданий.

«Хорошо» – правильно выполнено не менее любых 3-х заданий.

«Удовлетворительно» – правильно выполнено не менее любых 2-х заданий.

Вопросы к экзамену 
1. Высказывания и операции над ними.

2. Формулы алгебры высказываний. Классификация формул.

3. Тавтологии алгебры высказываний. Основные правила получения тавтологий.

4. Логическая равносильность формул. Признак равносильности формул. Лемма о замене.

5. Нормальные формы для формул алгебры высказываний. Два способа приведения формул алгебры высказываний к совершенной нормальной форме.

6. Логическое следование формул. Признак логического следования. Следование и равносильность формул.

7. Нахождение следствий из данных посылок. Нахождение посылок для данного следствия.

8. Прямая и обратная, противоположная и обратная противоположной теоремы. Необходимые и достаточные условия.

9. Булевы функции от одного и двух аргументов. Суперпозиция булевых функций. Теорема о представлении булевых функций через конъюнкцию, дизъюнкцию и отрицание. Булевы функции и формулы алгебры высказываний. 

10. Системы булевых функций. Полные системы. Специальные классы. Теорема Поста.

11. Применение булевых функций к контактно-релейным схемам.

12. Формализованное исчисление высказываний. Система аксиом. Понятие вывода.

13. Теорема дедукции. Её применение. 

14. Полнота и непротиворечивость формализованного исчисления высказываний. Теорема о полноте.

15. Независимость системы аксиом формализованного исчисления высказываний.

16. Понятие предиката. Классификация предикатов.

17. Множество истинности предиката. Равносильность и следование предикатов.

18. Логические операции над предикатами. Связь с множествами истинности.

19. Кванторные операции. Ограниченные кванторы. Логический квадрат.

20. Формулы логики предикатов. Классификация формул логики предикатов. Интерпретация формулы.

21. Тавтологии логики предикатов.

22. Равносильность формул логики предикатов. Нормальные (приведённые) формы формул логики предикатов. Теорема о существовании нормальной формы.

23. Логическое следование формул логики предикатов.

24. Проблемы разрешения для общезначимости и выполнимости формул.

25. Определение графа. Терминология теории графов. Изоморфизм графов. 

26. Матрица смежности и матрица инцидентности графа.

27. Компоненты связности графа. Мосты. Понятие маршрута (пути), цепи, цикла графа.

28. Полные графы. Теорема о количестве рёбер полного графа. Раскраска полного графа.

29. Двудольные графы. Определение и примеры. Теорема Кёнига (доказательство необходимости). Теорема о сумме степеней вершин двудольного графа. Раскраска двудольного графа.

30. Эйлеровы графы. Определение и примеры. Критерий эйлеровости графа. Задача о мостах Кёнигсберга.

31. Деревья. Определение и примеры. Критерий дерева. Раскраска дерева. 

32. Остов графа. Алгоритмы Прима и Краскала для нахождения минимального остова графа.

33. Плоские и планарные графы. Теорема Эйлера для плоского графа. Соотношения для плоских графов.

34. Ориентированные графы. Терминология для ориентированных графов. Теорема о сумме полустепеней выхода и сумме полустепеней захода орграфа. Критерий одностороннего графа. Матрица инцидентности для орграфа.

35. Взвешенные графы. Нахождение минимального пути во взвешенном графе. Алгоритм Форда. Алгоритм Дейкстры.

36. Раскраска графа. Хроматическое число графа. Алгоритм последовательной раскраски графа.

Критерии оценки:
	Планируемые
результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	Знать:  

См. программу учебной дисциплины
	Фрагментарные знания по тематике учебной дисциплины
	Не структурированные знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные систематические знания

	Уметь: 
См. програму учебной дисциплины
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины, не сформированы
	Сформированы удовлетворительные умения, предусмотренные программой учебной дисциплины
	В целом, сформированы хорошие умения, предусмотренные программой учебной дисциплины 
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины сформированы в полном объёме

	Владеть: 

См. программу учебной дисциплины
	Обладает низким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает удовлетворительным уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает хорошим уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает высоким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения 

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены:
1.
Забарина А. И., к. физ.-мат. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике

2.
Фомина Е. А., к. физ.-мат. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике
� Наименование темы (раздела) приводится в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины (модуля)


� Возможны ссылки на коды определенных в рабочей программе дисциплины (модуля) знаний, умений, владений или коды формируемых компетенций или коды отдельных индикаторов компетенций. В необходимых случаях возможно объединение строк  в столбце.
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