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I. МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ, ЇЇ МІСЦЕ 

У НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

Курс «Дискретна математика» - фундаментальна дисципліна  для студентів напрямку «статистика» механіко-математичного факультету. Він містить у собі елементи теорії множин, математичної логіки  та комбінаторний аналіз. Всі ці  три розділи є логічною базою та основою  для  багатьох  дисциплін, які будуть вивчати студенти.  

Основна мета дисципліни – навчити студентів логіки суджень і доведень, дати основи теоретико-множинного мислення.


Основні завдання дисципліни:

· допомогти студентам засвоїти теоретичні основи “Дискретної математики”;
· навчити розв’язувати задачі з теорії множин, математичної логіки та комбінаторного аналізу.

IІ. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

	№
	Назва розділів та тем
	Лекції
	Практичні
	Індивідуальна робота
	Самостійна робота
	Всього

	
	Розділ 1. Елементи теорії множин
	
	
	
	
	

	1
	Основні поняття теорії множин
	2
	1
	
	4
	7

	
	Розділ 2.  Елементи математичної логіки
	
	
	
	
	

	2
	Алгебра висловлень
	4
	2
	
	4
	10

	3
	Алгебра Буля та інші моделі
	2
	1
	
	2
	5

	4
	Квантори та предикати
	2
	1
	
	4
	7

	
	Розділ 3. Комбінаторний аналіз
	
	
	
	
	

	5
	Правило додавання та множення в комбінаториці. Перестановки, комбінації та розміщення без повторень
	2
	1
	
	4
	7

	6
	Біном Ньютона. Перестановки, комбінації та розміщення з повтореннями. Правило включень-виключень. Поліноміальна формула.
	4
	1
	
	3
	8

	7.
	Метод траєкторій. Застосування правила  включень виключень в теорії чисел.
	2
	1
	
	4
	7

	8
	Комбінаторика відображень та бінарних відношень. Формула обертання для біномних коефіцієнтів
	2
	2
	
	3
	7

	9
	Ряди. Метод генератрис в комбінаториці
	2
	1
	
	4
	7

	10
	Числа Фібоначчі, числа Каталана, різницевий  оператор
	2
	1
	
	2
	5

	11
	Числа Стірлінга, числа Бернуллі, формула Ойлера-Маклорена
	2
	1
	
	3
	6

	12.
	Теорія графів
	6
	3
	
	5
	14

	
	Всього
	32
	16
	
	42
	90


IІІ. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

Розділ 1. Елементи теорії множин.

Тема 1.1. Основні поняття теорії множин.
Поняття множини. Порожня множина, універсальна множина. Поняття підмножини. Дії над множинами. Основні властивості дій над множинами. Потужність множини. Декартів добуток множин. 
Розділ 2. Елементи математичної логіки.

Тема 2.1. Алгебра висловлювань.

Означення висловлювання. Поняття істинності висловлювання.  Операції алгебри висловлювань. Формули алгебри висловлювань. Тавтологія, суперечність, виконуваність. Логічно еквівалентні формули алгебри висловлювань.
Тема 2.2.  Алгебра Буля та інші моделі.

Булеві функції. Функціонально повні системи.  Алгебра Буля. Алгебра Жегалкіна. Двоїстість. Закон двоїстості. Проблема вирішень в алгебрі висловлювань.  Кон’юктивні нормальні форми та  диз’юнктивні нормальні форми. Релейно-контактні схеми.
Тема 2.3. Квантори та предикати.

Поняття  предиката та квантора. Числення висловлювань. Формальна вивідність. Метатеорема дедукції. Теорема еквівалентності. Поняття вільної змінної. Зведена формула. Двоїста формула.
Розділ 3.  Комбінаторний аналіз.

Тема 3.1. Правило додавання та множення в комбінаториці. Перестановки, комбінації та розміщення без повторень.

Правило додавання та множення в комбінаториці. Комбінації, перестановки та розміщення без повторень. Властивості комбінацій.
Тема 3.2.
Біном Ньютона.  Перестановки, комбінації та розміщення з повтореннями. Правило включень-виключень.  Поліноміальна формула.
Біном Ньютона. Властивості біномних коефіцієнтів. Перестановки, комбінації та розміщення з повтореннями. Правило включень виключень. Основна формула. Поліноміальна формула. 
Тема 3.3. Метод траєкторій. Застосування правила  включень-виключень в теорії чисел.


Метод траєкторій. Основні  теореми методу траєкторій. Основні теореми. Функцій Ойлера та її властивості. Мультиплікативна функція.  Функція Мебіуса та її властивості.
Тема 3.4.  Комбінаторика відображень та бінарних відношень.

Поняття  відображення. Сюр’єктивні, ін’єктивні, бієктивні відображення та їх властивості. Поняття бінарного відношення. Рефлексивне, симетричне, транзитивне  відношення та відношення еквівалентності. Розбиття множини на класи еквівалентності.  
Тема 3.5. Формула обертання для біномних коефіцієнтів.

Формули підсумовування для кратних сум.  Нерівність Чебишева для сум.  Формула обертання для біномних коефіцієнтів.  

Тема 3.6.  Числові ряди, степеневі ряди, біноміальний ряд.

Числові ряди. Поняття збіжності. Степеневі ряди.  Радіус збіжності степеневого ряду.  Біноміальний  ряд Ньютона. Співвідношення Вандермонда.  Співвідношення Нерлунда. Поняття генератриси послідовності та її властивості.  Експоненціальна генератриса та її властивості. Генератриси та формули обертання
Тема 3.7.  Числа Фібоначчі, числа Каталана, різницевий оператор. 
Задача Фібоначчі про кроликів. Формула для знаходження  загального члена послідовності Фібоначчі.  Властивості чисел Фібоначчі. Числа Фібоначчі на біноміальні коефіцієнти. Вектори Каталана, числа Каталана. Властивості чисел Каталана. Деякі задачі з використанням чисел Каталана. Означення різницевого оператора.  Властивості  різницевого оператора.  
Тема 3.8. Числа Стірлінга, числа Бела, числа Бернуллі, формула Ойлера-Маклорена.
Означення та основні властивості чисел Стірлінга першого та другого роду, чисел Бела, чисел Бернуллі. Многочлени  Апеля. Формула Ойлера-Маклорена та її властивості.  
Тема 3.9. Комбінаторика в теорії груп підстановок.
Означення груп підстановок.  Комбінаторні властивості. 
Тема 3.10. Теорія графів.

Означення графа. Поняття  вершини та ребра графа. Класифікація графів. Лема про рукостискання. Поняття під графа. Оцінки для кількості ребер. Орієнтовані графи, графи з петлями, графи з паралельними дугами. Ойлерові графи. Гамільтонові графи. Теорема Оре. Ліси та дерева. 
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