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教学理念
1．关注学生的发展
以学生为主体，关注学生情感、态度与价值观的体现与发展。教学不仅要培养学生学习知识，应用知识的能力，激发学生的主动学习的热情，同时要将学习能力的培养和人才建设的培养相结合，潜移默化地培养学生积极的人生态度，正确的价值观、人生观和科学的世界观，培养学生的自学能力、逻辑思维能力和空间思维能力，发挥学生的主观能动性。采用提问式、讨论式、启发式等教学方法，引导学生主动参与到教学过程中来。对课程内容的理解上，授课教师应对课程的重点、难点讲课思路清晰，化难为简。同时将一些实际问题作为讨论对象，有针对性的讲解，尽量采用形象化的多媒体技术进行讲述，使学生较为容易接受。
2．关注教学的有效性

在教学内容取舍上，要讲究教学实效，根据教学目标和教学任务来进行取舍；要理论联系实际，常微分方程这门课程理论性强，较为抽象，因此，应更多的将实际问题中的实例引入课堂，这样可以引起学生对课程的学习兴趣。
3.关注教学的策略

本课程为了取得教学实效，授课教师制作了生动形象的课件，主要由多媒体加板书的形式授课，并安排有课堂讨论、自学写读书报告、课堂练习等。4.关注教学价值观

第一，要完成科学知识的讲授和社会经验的传递，发展学生智育；
第二，要发展学生的智能和体能，使学生形成能力，掌握个人生存和为社会服务的本领；
第三，要重视学生操作能力、动手能力、实践能力的培养，在理论和实践结合上掌握知识，学习技术，习得方法；

第四，要对学生进行思想教育，逐步使学生树立正确的世界观、科学的人生观、形成良好道德品质、行为习惯，树立与市场经济相适应的思想和品格
教师简介

刘小兰，女，汉族，1982年4月生，中共党员，副教授，博士研究生。
对不动点理论、变分不等式等比较感兴趣，先后在国内外学术期刊上发表论文20余篇，其中在《Journal of Mathematical Analysis and Applications》,《Fixed Point Theory and Applications》和《International Journal of Electronics and Communications (AEü) 》等杂志发表SCI论文8篇，目前主持四川省教育厅项目1项，海南省科技厅自然科学基金项目1项，高校重点实验室项目1项，校级人才引进项目1项。
课程介绍

1、 课程的性质

《离散数学》数学专业和信息与计算机专业的一门专业必修课，它以研究离散量的结构和相互之间的关系为主要目标，其研究对象一般是有限个或可数个元素，因此它充分描述了计算机科学离散性的特点。离散数学是现代数学的一个重要分支，是计算机科学与技术的理论基础，所以又称为计算机数学。随着科学技术的不断进步，特别是计算机的发展与推广，离散数学的思想、理论和方法日趋成熟。

通过本课程的学习，使学生建立起现代数学关于离散结构的观点，掌握处理离散量的一些数学方法，并具有较好的逻辑推理和抽象思维的能力，为其它专业基础课的学习做好各种数学知识的准备。
2、 课程在学科专业结构中的地位、作用

离散数学是随着现代科学技术发展而建立的一门联系计算机和信息技术理论的基础课程，它的理论、思想与方法在信息论、计算机科学以及其他许多科学和工程领域中都有广泛而深入的应用。
现代的电子计算机大多是以散量为基数以数理逻辑的方法而运行的，它只能处理离散的或离散化了的数量关系。因此，无论是计算机科学本身，还是与之相关的现代科学研究领域，都面临着如何对离散结构建立相应的数学模型，又如何将已用连续数量关系建立起来的模型离散化，从而可由计算机加以处理。图论中的树可以用来表示计算机文件中的组织结构，二叉树在计算机科学中有着重要的作用。在计算机网络中，有一些路由选择算法、桶排序算法之类都是离散数学里图论的应用。而在数据通信中，经常需啊哟讲二进制数字信号进行传递，通常采用纠错码来避免传输过程中的错误，设计这种纠错码的数学基础就是离散数学中的代数系统。
本课程学习之后可以继续研读《数据结构》、《数据库原理》、《操作系统》、《编译原理》、《人工智能》等许多其它专业基础课。
3、 学习本课程的必要性

离散数学作为现代科学技术发展所必须的一门理论基础课，它的理论、思想与方法在信息论、计算机科学以及其他许多科学和工程领域中都有广泛而深入的应用，因此，离散数学是理工类和其他相关专业高要求的研究生应具备的数学基础。学习离散数学，让学生不但可以掌握处理如集合、代数结构和图等离散结构的描述工具和方法，为后续课程的学习创造条件，而且可以为学生今后的专业课程学习，以及将来从事计算机行业的实际工作（比如软、硬件开发和应用研究）提供知识上的条件。此外，学习离散数学，还能培养学生的抽象思维能力和严格逻辑推理能力，为将来参与创新性的研究和开发工作打下坚实的基础。

4、 课程教学要求
讲授本课程要贯彻“夯实基础，提高应用能力”的教育方针的基本方针，依据“有用、有效、先进”的指导原则，重点放在培养学生的抽象思维和慎密的概括能力。
本课程的教材包括数理逻辑、集合论、代数结构、组合数学、图论、初等数论等方面的内容。考虑到教学时数，只讲授数理逻辑和图论两部分。代数结构在近世代数课程中已经学过，初等数论是本学期同时开设的一门课程，故无需重复讲授。本教材上集合论和组合数学的知识比较浅显，中学数学已经涉及到了一部分，其余部分容易读懂，因此要求学生课外自学集合论、和组合数学两部分的内容。

通过本课程的学习，使学生达到：
1）充分理解和熟记本课程所包含的各个基本概念；

2）充分理解和熟记研究对象所具有的性质及相互的关系；

3）初步具有将所学的知识联系实际的能力，对简单实例中的具体问题进行判断、计算或论证；

4）掌握各种典型的论证推理方法；

5）抽象思维和逻辑推理等能力上有较好的提高。

先修课程

学习《离散数学》这门课程，除要求学生具有矩阵运算方面的一些知识外，离散数学基本上是一门体系独立自行封闭的基础数学课程，需要学生先期有较好的数学思维的训练。若先修《高等数学》（或《数学分析》）、《线性代数》（或《高等代数》）等课程，会对其中定义的内涵外延，符号的类比使用、基本结论的理解更加深入。
课程目标

讲授本课程要贯彻“夯实基础，提高应用能力”的教育方针的基本方针，依据“有用、有效、先进”的指导原则，重点放在培养学生的抽象思维和慎密的概括能力上。
1、让学生了解离散数学建立的背景和必要性，系统掌握数理逻辑和图论的基本概念与基本理论。
2、启迪学生“离散”和“逻辑”的思维。
在教学方法上要做到：
1、加强对知识重点与难点的讲解，组织学生进行课堂讨论，促使学生对重点及难点的牢固掌握；
2、加强对学生自学能力的指导与培养；
3、培养学生发现问题，分析问题，解决问题的能力。
课程内容
1、 课程的内容概要

第一章  命题逻辑基本概念 
第二章  命题逻辑等值演算
第三章  命题逻辑的推理理论
第四章  一阶逻辑基本概念 
第五章  一阶逻辑等值演算与推理
第六章  数理逻辑在计算机中的应用
第七章  图的基本概念

第八章  图的矩阵表示
第九章  欧拉图与哈密顿图

第十章  树
2、 教学重点、难点

第一章：命题逻辑基本概念

教学重点：① 简单命题（既原子命题）与复合命题 ② 5种常用联结词，复合命题的符号化 ③ “相容或”与“排斥或” ④ 命题公式的赋值、成真赋值、成假赋值。
教学难点：“相容或”与“排斥或”的区别。
第二章：命题逻辑等值演算

教学重点：① 等值式的定义 ② 基本等值式及置换规则进行等值演算 ③ 文字、简单析取式、简单合取式、析取范式，合取范式 ④ 极小项、极大项的定义，名称、下角标与成真赋值的关系，主析取范式与主合取范式 ⑤ 求主析取(主合取)范式的方法 ⑥ 主析取范式求公式的成真赋值、成假赋值、判断公式的类型、判断两个公式是否等值 ⑦ 将任何命题公式等值地化成某联结词完备集中的公式
教学难点：求主析取(主合取)范式
第三章：命题逻辑的推理理论
教学重点：① 推理的不同方法，如真值表法、等值演算法、主析取范式法等。 ② 各条推理规则的内容及名称 ③ 在P系统中构造证明的直接证明法、附加前提证明法、归谬法。
教学难点：① 基本推理方法：等值演算法、主析取范式法等; ② 基本证明方法：直接证明法、附加前提证明法、归谬法
第四章：一阶逻辑基本概念

教学重点：① 一阶逻辑公式，永真式、矛盾式、可满足式的概念及其判别方法 ② 闭式的概念及闭式的性质 ③ 给定的解释会判断给定公式的类型
教学难点：给定的解释会判断给定公式的类型

第五章：一阶逻辑等值演算与推理
教学重点：① 一阶逻辑中的重要的等值式 ② 置换规则、换名规则、代替规则 ③ 求出给定公式的前束范式 ④ 自然推理系统F中的各条推理规则 ⑤ 对于给定的推理，要求正确地给出它的证明。
教学难点：自然推理系统F中的各条推理规则；要求正确地给出它的证明。
第六章：图的基本概念
教学重点：① 图的定义 ② 握手定理 ③ 同构，简单图，完全图，正则图，子图，补图，二部图等概念及其它们的性质和相互关系 ④ 通路与回路的定义，相互关系及其分类，掌握通路与回路的各种不同的表示方法 ⑤ 无向图的连通性，连通分支等概念 ⑥ 无向图的点连通度、边连通度等概念及其之间的关系 ⑦ 用有向图的邻接矩阵及各次幂求图中通路与回路数的方法 ⑧ 有向图的关联矩阵、距离矩阵、可达矩阵
教学难点：无向图的连通性，连通分支；无向图的点、边连通度
第七章：欧拉图与哈密尔顿图
教学重点：① 欧拉图与半欧拉图的定义及判别定理 ② 哈密顿图及半哈密顿图的定义 ③ 分清哈密顿图的必要条件和充分条件 ④ 对于完全带权图K4和K5能准确地求出最短的哈密顿回路
教学难点：欧拉图与半欧拉图的判别定理; 哈密顿图及半哈密顿图的判别定理
第八章：树
教学重点：① 无向树的定义及性质 ② 画出阶数n较小的所有非同构的无向树 ③ 基本回路，基本回路系统，基本割集，基本割集系统 ④ Kruskal算法求最小生成树 ⑤ 根树及其分类，阶数n较小(如1≤n≤5)所有非同构的根树 ⑤ Huffman算法，并用它求最佳前缀码 ⑥ 波兰符号法及逆波兰符号法的算法 ⑦ 波兰符号法及逆波兰符号法的算法
教学难点： n阶树的所有非同构的无向树；Kruskal算法求最小生成树； Huffman算法，并用它求最佳前缀码。
3、学时安排

第一章  命题逻辑基本概念（4学时） 
第二章  命题逻辑等值演算（4学时） 
第三章  命题逻辑的推理理论（4学时）
第四章  一阶逻辑基本概念（4学时）
第五章  一阶逻辑等值演算与推理（6学时） 
第六章  数理逻辑在计算机中的应用（2学时） 
第七章  图的基本概念（4学时）
第八章  图的矩阵表示（5学时）
第九章  欧拉图与哈密顿图（6学时）
第十章  树（6学时）

课程实施

第一讲 命题逻辑的基本概念
（教材第一章§1、第四章§1）

教学日期：2016.3.1，2016.3.3
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：对命题概念的理解以及对象语言、元语言的区别，几种命题联接词的表示以及判定真假的方法。命题联接词真值表 (记忆)。
难点：对命题概念的理解以及对蕴含词符号的理解。
教学内容

一、命题的有关概念（25分钟）

定义: 能判断出真假的语句叫做命题。

注：1、命题必须是一个完整的句子,包括用数学式子如代表的语句. 这一点在后面的命题符号化时要注意；
2、所给语句具有真假意义,即有是否符合客观实际或是否合理之分. 一般来说,只有陈述句才具有真假意义,祈使句、疑问句和感叹句不具有真假意义；
3、能判断出真假,不过, 要是将来某时候能判断出真假也行。
例： 你妈喊你回家吃饭 (是命题)；《建国大业》里面有很多大腕儿 (是命题)； 火星上有生物 (是命题)；小王和小李是同学 (是命题)；你只有刻苦学习,才能取得好成绩 (是命题)；我不去游泳 (是命题)；仅当你走，我留下值班 (是命题)。
 例：x > 3. (不是命题)； 立正！  (不是命题)；这朵花真漂亮！ (不是命题)；你喜欢网络游戏吗?  (不是命题)；我说的都是假话. (不是命题)

定义: 命题的真值就是命题的逻辑取值。
经典逻辑值只有两个: 1和0, 它们是表示事物状态的两个量。实际上在数理逻辑中, 更多时候逻辑真是用T(True)或t, 逻辑假用F(False)或f表示的。
定义: 原子命题是指不包含有更小的命题的命题，通常用小写英文字母p, q, r, s,…或带下标p1, p2, p3, …等来表示原子命题, 如用p: 2 + 3 = 5, q: 今天我们上课。
定义: 复合命题是由原子命题和联接词构成的命题，联接词类似于自然语言中的连词。

注：“小王和小李是同学”是原子命题。

例：“仅当你走，我留下值班”：p:你走，q:我留下值班

   “我不去游泳”：p：我去游泳

	p
	(p

	1
	0

	0
	1


把1和0称为逻辑常量；在逻辑表达式中出现的p, q, r或p1, p2 , p3 等称为命题变元或逻辑变量。 
二、连接词符号（70分钟）
1、否定联接词( ：(p
（5分钟）

p: 2 + 3 = 5, (p : 2 + 3 ( 5. 真值表：
例：p:下周开运动会，(p：下周不开运动会

注：(p是数理逻辑中的标准符号, 也可记为~p, C语言!p, 在计算机其他课程中用, 对应于逻辑门电路中的“非门”。
2、合取联接词( : p ( q（10分钟）

p: 小李能歌, q :小李善舞.      p ( q :小李能歌且善舞.

合取“(”相当于“并且”, “和”, “与”, “以及”等.
	p
	q
	p ( q

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	0


真值表：
注意：“小王和小李是同学”中的“和”没有合取之意。
在数理逻辑中, 合取联结词可以将任意两个命题联结起来以构造出新的命题, 如用p: 2 + 3 = 5, q: 今天上课, 则p ( q : 2 + 3 = 5且今天上课. 
注： p ( q : p & q, p & &q, p ( q = pq, 对应于“与门”.
3、析取联接词( : p ( q（10分钟）

 p: 这学期我选修人工智能课程, q: 这学期我选修模式识别课程 .

 p ( q: 这学期我选修人工智能课程或者模式识别课程 .

 析取“(”相当于“或者”. p | q,  p || q, p + q(“或门”).
	p
	q
	p ( q

	1
	1
	1

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


 真值表：

4、异或联接词( : p ( q（10分钟）

自然语言中的“或”:“可兼或”(inclusive or), 它表示两者可同时为真, 用析取表示即可； “不可兼或”,它表示两者不能同时为真,换句话说, 两者同时为真是假命题。这就需要异或联结词。
p: 明天去深圳的飞机是上午八点起飞, q :明天去深圳的飞机是上午八点半起飞.

  p ( q: 明天去深圳的飞机是上午八点或上午八点半起飞 .
	p
	q
	p ( q

	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	0


真值表：


注：与异或联结词对应的门电路为“异或门”.对于自然语言中的“或”用还是需要仔细分析,一般来说, 只要不是非常明显的不兼就使用(.
5、条件联接词 ( : p ( q（10分钟）

p: 我有时间, q : 我去看望我的父母.
p ( q : 如果我有时间, 那么我去看望我的父母 .

“(”相当于“如果…那么…”, “若…则…”,等.p ( q 可读作“(若)p则q”.
	p
	q
	p ( q

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	1

	0
	0
	1


真值表：
在p ( q中, p称为前件, q称为后件. 当 p = 1, q = 1时p ( q =1; 
当 p = 1, q = 0时p ( q = 0, 这是比较好理解的两种情形. 由于我们现在讨论的是实质蕴涵, 规定当 p = 0, q = 1时p ( q = 1; 当 p = 0, q = 0时p ( q = 1.  规定的合理性见下面的例子。
a.如果太阳从西边出来, 那么2 + 3 = 5.
b.如果太阳从西边出来, 那么2 + 3 = 4.
6、双条件联接词( : p ( q（10分钟）

p: 四边形是平行四边形, q :四边形的对边平行 .

p ( q :四边形是平行四边形当且仅当四边形的对边平行.

p ( q :可读作“p当且仅当q”.
双条件联结词“(”相当于自然语言中的“当且仅当”
“p当且仅当q”有两层含义：(1) “p当q”是指q ( p. (2) “p仅当q”是指p ( q. 正因为如此, 等价联结词又可以称为双蕴涵联结词或双条件联结词。
	p
	q
	p ( q

	1
	1
	1

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1


真值表：
注：在数字逻辑等课程中, 等价联结词称为“同”,并用“⊙”符号表示。
7、与非联接词( : p ( q（5分钟）

[image: image2.wmf]()
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   真值表：
	p
	q
	p ( q

	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	1

	0
	0
	1


8、或非联接词( : p ( q（5分钟）


[image: image3.wmf]()
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	p
	q
	p ( q

	1
	1
	0

	1
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1


真值表：

9、条件否定联接词
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   真值表：
	p
	q
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pq

®



	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0
	1
	0

	0
	0
	0


提问+讨论（5分钟）
1、命题联接词“或”与“异或”的区别是什么？请举例说明。
2、“析取”、“合取”与集合论中的“并”、“交”有何异同？与模糊数学中的“取大”、“取小”是否相同？
作业安排及课后反思

P12-13 第1题到第5题
课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第六章第1、2节
[2] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985. 第一章第1节
第二讲 命题公式
（教材第一章§2、第四章§2）
教学日期：2016.3.8，2016.3.10
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT

教学重点：命题公式的概念，命题公式的真值表，命题公式类型的判断。
难点：命题公式类型的判断。
教学内容

一、命题公式的概念（15分钟）

命题公式是由命题常量、命题变元、逻辑联结词、左圆括号 (及由圆括号) 构成的有意义 (well-formed) 的符号串, 其严格定义需借助于递归定义方式给出。
a. 单独的原子命题和命题常量，1, 0, p, q, r, …

b. 若A 为公式，则 ((A) 也为公式
[image: image1.jpg]


c. 若A, B为公式，则 

均为公式。
d. 有限次应用(a)(b)(c)所得到的符号串是仅有的命题公式。
[image: image160.wmf]).
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  例:
命题公式可称为合式公式或简称为公式，其全称为命题合式公式。这儿的公式实际上是书写正确、含义清楚的表达式或者说符号串。

可以省略括号的约定：
a. 最外层的括号可以省略 

在形成最终的命题公式时, 所有的中间过程得到的命题公式，包含其本身，都称为该命题公式的子公式。
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b. 9个联结词运算的优先顺序依次为: 
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符合本约定的有些括号可以不写. 如命题公式 
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注：这种规定不是唯一的.
c. 同级运算从左至右依次进行. 如 
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实际上, 在对命题进行符号化时, 只要书写正确的逻辑函数都是命题公式。
二、命题的符号化（15分钟）
命题的符号化就是使用符号—命题变元、逻辑联结词和括号将所给出的命题表示出来， 一方面说明, 符号体系来源于实际问题，另一方面也是给出进一步学习逻辑演算系统的语义解释时的一种标准模型。
命题的符号化的步骤:

Step 1 找出所给命题的所有原子命题, 并用小写英文字母或带下标表示；
Step 2 确定应使用的联结词，进而将原命题用符号表示出来。
例 (P86) 将下列命题符号化

a. 天气很好或很热
b. 如果张三和李四都不去，那么我就去
c. 仅当你走, 我留下
d. 我今天进城, 除非天下雨
e. 你只有刻苦学习, 才能取得好成绩
解： a.    
[image: image9.wmf]pq
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b.  
[image: image10.wmf]pqr
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  “张三不去”是复合命题
c. 设p: 你走, q: 我留下,    
[image: image11.wmf]qp
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d. 设p: 我今天进城, q: 天下雨. 
[image: image12.wmf]qp

\Ø®

 

注：除非 = 如果不.
e. 设p:你刻苦学习, q: 你取得好成绩.  
[image: image13.wmf]qp
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  （只有p, 才q）
三、命题公式的真值表（40分钟）
对于命题公式，若对其中出现的每个命题变元都指定一个真值1或者0，就对命题公式A进行了一种真值指派或一个解释，而在该指派下会求出公式A的一个真值。将A的所有可能的真值指派以及在每一个真值指派下的取值列成一个表，就得到命题公式A的真值表。
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例 写出命题公式A=            的真值表。
	p  q  r
	(p
	(p(q
	((p(q)( r

	1  1  1
	0
	1
	1

	1  1  0
	0
	1
	0

	1  0  1
	0
	0
	1

	1  0  0
	0
	0
	1

	0  1  1
	1
	1
	1

	0  1  0
	1
	1
	0

	0  0  1
	1
	1
	1

	0  0  0
	1
	1
	0


注：要将将命题变元的所有可能取值都考虑完。

例：  B＝(q(p)(q(p
	p   q    
	q(p
	(q(p)(q
	(q(p)(q(p

	0   0

0   1

1   0

1   1
	1

0

1

1
	0

0

0

1
	1

1

1

1


例：C＝( ((p(q)(q
	p   q    
	(p
	(p(q
	( ((p(q)
	( ((p(q)(q

	0   0

0   1

1   0

1   1
	1

1

0

0
	1

1

0

1
	0

0

1

0
	0

0

0

0


注：由表知，含3个命题变元的命题公式有8种不同的真值指派.。很显然，含2个命题变元的命题公式有4种不同的真值指派。 一般来说，含n个命题变元的命题公式的不同的真值指派有2的n次方种。
四、命题公式的类型（20分钟）
a. 在任何真值指派下均取真的命题公式称为永真式或重言式；

b. 在任何真值指派下均取假的命题公式称为永假式或矛盾式；

c. 至少有一种真值指派使其为真的命题公式称为可满足式；

d. 至少有一种真值指派使其为真同时至少有一种真值指派使其为假的命题公式称为中性式。
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判断公式种类的方法：

1、真值表法(求出公式的所有指派, 判断公式的类型)
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î

ï

í

ì

î

í

ì

永假式

中性式

永真式

可满足式

命题公式

例  判断公式类型
	p  q
	p(q
	(p(q
	[image: image171.wmf]()()
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	1  1
	1
	1
	1

	1  0
	0
	0
	1

	0  1
	1
	1
	1

	0  0
	1
	1
	1


②取值法：
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由A =1可推出B = 1, 则A ( B永真；
由B =0可推出A = 0, 则A ( B永真。
例： 用真值表判断下面公式的类型
	p   q   r
	q(p 
	((q(p)  
	p(r(((q(p)

	0   0   0

0   0   1

0   1   0

0   1   1

1   0   0

1   0   1

1   1   0

1   1   1 
	1

1

0

0

1

1

1

1 
	0

0

1

1

0

0

0

0 
	0

0

0

0

0

0

0

0 


(1) p(r(((q(p)
(2)  ((p(q) (((q((p)) (r
(3)  (p(q) ((p(r)
注：(2)、(3)留作课堂练习（10分钟）

定理:  (永真式的代入定理)

[image: image174.wmf]1

1

,

1

1

)

(

=

Þ

=

®

=

Þ

=

®

Ù

q

q

p

p

q

p

p


如何使用？
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提问+讨论（5分钟）
1、永真式、重言式、可满足式、矛盾式分别是什么？它们之间的关系如何？
作业安排及课后反思

P13-15 第6-30题，有多个小题的，每道题选做两个小题。
课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第六章第2、3节
[2] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985. 第一章第2节

第三讲  命题公式的等值演算
（教材第二章§1、第五章§1）
教学日期：2016.3.15，2016.3.17
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：理解命题公式的逻辑等值的概念；理解并掌握基本等值式及其他重要等值式；掌握等值演算法及其应用。
难点：等值演算法及其应用。
教学内容

一、逻辑等值
定义：给定两个命题公式A和B, 若在任何真值指派下A和B的真值都相同，则称命题公式A和B逻辑等价或逻辑等值或简称为等值或相等，记为A ( B或A = B.
注： A ( B与A ( B是不同的。A ( B中的(是关系符号，A(B是等值式，(是运算符号，A ( B是一个命题公式，运算结果可真可假。
A ( B 包含两个公式。
定理：A ( B的充要条件是A ( B永真。
证明：
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例3-11 证明p→q ((p(q
	p
	q
	(p
	p→q
	(p(q

	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1


由上表可见，无论p, q的哪一组真值指派，P→q与(p(q的真值都相同，故p→q ((p(q。
另：也可通过判断
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二、模运算

定理：  
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例如：
[image: image18.wmf]pqpqABAB
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定理：逻辑等值是命题公式间的等价关系：
(1) A=A（自反性）

(2) 若A=B，则B=A（对称性）

(3) 若A=B且B=C，则A=C（传递性）.

三、基本等值式

① 与(, (, (有关的等值式
定理：(((A) = A（对合律）
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注：与集合的有关性质类似。
例：证明对于任意命题公式A和B，有
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证明：只需证
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② 其他重要等值式

 设A,B是任意的命题公式，则
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注：基本等值式有很多用途，如化简命题公式、判断命题公式的类型、证明等值式、计算命题公式的范式、命题逻辑中的推理等，要求大家要熟记等值式。
四、等值演算法

定理（等值置换定理）：设C是命题公式A的子公式,若C = D, 则将A中的C部分或全部替换为D所得到的命题公式与A等值。
利用基本等值式以及等值置换定理求解问题的方法称为“等值演算法”。
① 化简命题公式

例 (P92) 化简下列命题公式并将最后结果用只含(和(表示. 

a. 
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解：a.
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注：命题公式的化简是指将其化为一个与其等值的满足条件的含“联接词最少”的命题公式。

② 判断命题公式的类型

例：设A, B, C是任意的命题公式，判断下面命题公式的类型: 
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解：
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故是中性式

③ 证明命题公式等值

例：设A, B, C是任意的命题公式，证明下列等值式 
a. 
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证明：a.
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b. 
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四、对偶原理

定义：设命题公式A中只含有3个逻辑联结词(, (, ( , 将A中的(换成( ；A中的(换成( ；A中的1换成0；A中的0换成1, 所得到的命题公式称为是A的对偶式, 记为A*。
例：
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对偶原理：设A和B是命题公式, 若A = B, 则A* = B*.

思考题+讨论（20分钟）
用真值表法证明基本等值式。
作业安排及课后反思

P38 第1-4题

课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第六章第2节
[2] 李盘林. 离散数学. 北京：高等教育出版社, 1999. 第一章第3节
第四讲 析取范式与合取范式
（教材第二章§2）

教学日期：2016.3.22，2016.3.24
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：命题公式的析取范式、合取范式、主析取范式、主合取范式的定义；命题公式的范式及主范式的求法；命题公式的范式的应用：求出真假指派；命题公式的主范式的应用：判断命题公式的类型、判断命题公式等值、由真值表求命题公式。

难点：命题公式的析取范式、合取范式的求法、应用。
教学内容
一、命题公式的析取范式（20分钟）
1、定义：设A是命题公式, 若A = A1( A2 ( … ( An (n (1), 其中Ai (1( i ( n) 是由命题变元或其否定组成的合取式, 则称A1( A2 ( … ( An为A的析取范式。
如：A =((p ( (q ( r) ( (p ( (q) ( ((q ( r) ( q( (r是析取范式，其中

Ai = (p ( (q ( r,  p ( (q,  (q ( r,  q,  (r

 n = 1，如A = (p ( (q ( r = ((p ( (q ( r ).
2、求法
Step1  使用等值式, 将命题公式中的联结词归约为(, (, (；

Step2  利用De Morgan律将(移到命题变元的前面；

Step3  根据分配律得到命题公式的析取范式及合取范式：

A((B(C) = (A(B)((A(C).
例： 设p, q和r是命题变元，求命题公式A = (p ( q) ( r的析取范式。
解：
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二、命题公式的合取范式（20分钟）
1、定义： 设A是命题公式, 若A = A1( A2 ( … ( An (n (1), 其中Ai(1( i ( n)是由命题变元或其否定组成的析取式, 则称A1( A2 ( … ( An为A的合取范式 。
如：A = ((p ( (q ( r) ( (p ( (q) ( ((q ( r) ( q( (r是合取范式，其中
Ai= (p ( (q ( r, p ( (q,  (q ( r, q, (r?
 n = 1，如A = (p ( (q ( r = ((p ( (q ( r ).
若A = (p ( (q ( r , 则(p ( (q ( r也是A的析取范式.
2、求法
Step1  使用等值式, 将命题公式中的联结词归约为(, (, (；

Step2  利用De Morgan律将(移到命题变元的前面；

Step3  根据分配律得到命题公式的析取范式及合取范式：

A((B(C) = (A(B)((A(C)
例：设p, q和r是命题变元，求命题公式A = (p ( q) ( r的析取范式。
解：
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三、析取范式及合取范式的应用（20分钟）

根据命题公式的析取范式及合取范式可分别得出该命题公式取真、假的指派。
例：
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例：从p, q, r, s四人中选派2人出差，求满足下列3个条件的选派方法有哪几种？
a. 若p去，则r和s中只去1人；
b.  q和r不能都去；

c. 若r去, 则s不能去.
解:  p: p去出差，q: q去出差，r: r去出差，s: s去出差，则
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则：(a) p, s去;  (b) q, s去;  (c) p, r去.
四、命题公式的主析取范式（30分钟）

1、最小项：对于给定的命题变元，若由命题变元或其否定组成的合取式满足
(1) 每个命题变元或其否定二者之一只出现一次；
(2) 按字典顺序或按下标从小到大顺序出现。
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注：对于每一个最小项只有一种指派使其取1。
2、定义：对于命题公式A, 若A等值于由A中所有命题变元产生的若干个最小项的析取, 则把后者称为A的主析取范式。
例：
[image: image80.wmf]()()()

Apqrprqr

=ÙØÙØÚØÙÚÙ


     
[image: image81.wmf]()(())

()()

prpqqr

pqrpqr

ØÙ=ØÙÚØÙ

=ØÙÙÚØÙØÙ



[image: image82.wmf]()(())

()()

qrppqr

pqrpqr

Ù=ÚØÙÙ

=ÙÙÚØÙÙ



[image: image83.wmf]()()

()().

Apqrpqr

pqrpqr

\=ÙØÙØÚØÙÙ

ÚØÙØÙÚÙÙ


3、主析取范式的求法（20分钟）

a. 等值演算法.

计算步骤为:
Step1  求出A的析取范式；

Step2  利用分配律补充所缺少的命题变元。
 例：
[image: image84.wmf]()()()
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b. 真值表法

步骤为：
Step1  写出命题公式A的真值表；

Step2  对于使A取1的指派,写出对应的最小项,使该最小项在该指派下也为1；
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Step3  (可以证明) A等值于所有这样写出的最小项的析取。
例：设p, q和r是命题变元，求命题公式(p ( q) ( r 的主析取范式。
	p
	 q
	r
	p ( q
	(p ( q) ( r
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五、命题公式的主范式的应用（15分钟）

例： 设p和q是命题变元，利用主范式判断命题公式p ( (p ((q)的类型。
解：
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    故为可满足公式。
提问+讨论（10分钟）
同一个命题公式的析取范式是否唯一？合取范式是否唯一？主析取范主合取范式是否唯一？
作业安排及课后反思

P38 第5-16题

课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第六章第5节
[2] 李盘林. 离散数学. 北京：高等教育出版社, 1999. 第一章第7、8节
第五讲 命题的逻辑推理
（教材第三章§1、第五章§3）

教学日期：2013.29，2016.3.31
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：理解命题逻辑空间中推理有效性的定义；掌握基本推理有效式I；掌握证明推理有效性的方法。
难点：推理有效性的证明。
教学内容

一、引例（5分钟）

例：下面两个不同的推理
(a)  若两直线平行，则同位角相等，

这两直线是平行的，
所以，同位角相等。
(b)  若两个三角形全等，则其对应边相等,

这两个三角形全等,

所以，它们的对应边相等。
都具有如下的推理形式:

由p ( q,  p 得出q.
二、推理有效性定义（10分钟）

所谓推理形式的有效性是指，如果前提全为真，那么所得结论必然真，而不考虑前提和结论的真实含义。
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记为:
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定理：                的充要条件是

注：“(”又是“永真蕴涵”或“逻辑蕴涵”符号，它与联结词蕴涵“(”是不同的。“(”是关系符号，“(”是运算符号，运算结果是逻辑值。

三、基本推理规则（10分钟）

例  设A和B是命题公式，证明:：A ( B,  A ( B.

分析：(p ( q) ( p ( q永真?

Proof 1 真值表法. 

Proof 2 取值法——这是一种简易的真值表法.
(p ( q) ( p = 1, q = 1?

Proof 3 等值演算法. 

(p ( q) ( p ( q = 1?
Proof 4 主范式法. 
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主析取范式:
基本推理规则或基本蕴涵式I  (P110).
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基本等值式E: 表3-24 (P111)
四、推理有效性证明——构造法（20分钟）
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例 (P111) 使用构造法证明: 

证明:  (1)   p ((s        P

(2)   p           T(1)I

(3)  (s           T(1)I

(4)  p ((q ( r)     P
(5)  q ( r         T(2)(4)I 

(6)  (s ( (q      P 
(7)  (q          T(3)(6)I 

(8)  r            T(5)(7)I
注：以上证明过程中，第一部分是编号，说明它是证明的第几步；第二部分仅写一个命题公式，实际上编号也说明了它是第几个命题公式；第三部分是写理由，交代该命题公式是怎样得来的。
例  用构造法证明下列推理形式的有效性：如果小赵和小钱去上自习，则小孙也去. 小李不去自习或小赵去自习，由于小钱和小李已经去自习了, 所以小孙也去上自习了。

分析：将该推理有效性转换成命题公式形式：
[image: image191.wmf].

,

,

r

s

q

p

s

r

q

p

Þ

Ù

Ú

Ø

®

Ù


其中p：小赵去上自习，q: 小钱去上自习，r：小孙去上自习，s：小李去上自习。下面的证明思路同例3-30。

五、推理有效性证明——反证法（15分钟）
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要证明                , 将结论C否定得到(C, 然后推出一个矛盾,如S ( (S即可。
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分析：
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例  用反证法证明

证明：(1)  (((p)      P(附加)

(2)  p          T(1)E

(3)  (r ( (q     P 

(4)  (q         T(3)I 

(5)  p ( (q      T(2)(4)I
(6)  p ( (q(r    P
(7)  r           T(5)(6)I   
(8)  (r          T(3)I 
(9)  r ((r       T(7)(8)I
注：重点是推出矛盾。
六、推理有效性证明——CP规则（20分钟）

[image: image199.wmf].

,

,...,

,

2

1

C

A

H

H

H

n

Þ

对于如下形式的推理                   ，只需要证明
[image: image200.wmf]C

A

H

H

H

n

®

Þ

,...,

,

2

1


[image: image201.wmf].

...

)

...

(

)

(

)

...

(

)

(

)

...

(

2

1

2

1

2

1

2

1

C

A

H

H

H

C

A

H

H

H

C

A

H

H

H

C

A

H

H

H

n

n

n

n

®

Ù

Ù

Ù

Ù

=

Ú

Ù

Ù

Ù

Ù

Ø

=

Ú

Ø

Ú

Ù

Ù

Ù

Ø

=

®

®

Ù

Ù

Ù

分析：

[image: image202.wmf](),,.
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例 (P113) 使用CP规则证明: 

证明：

(1)  p ((q ( r)     P

(2)  p               P(附加)

(3)  q ( r            T(1)(2)I

(4)  q ( (p          P
(5)  (q ( (p         T(4)E

(6)  (q              T(2)(5)I
(7)  r               T(3)(6)I

(8)   s ( ( r         P
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S

Ø

Ú

Ø

)

9

(

                        T(8)E

[image: image204.wmf]S

Ø

)

10

(

                          T(7)(9)I

提问+讨论（5分钟）
    逻辑推理过程中，题目条件能否多次使用？
作业安排及课后反思

P51 习题1-13题

课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第六章第4节
[2] 李盘林. 离散数学. 北京：高等教育出版社, 1999. 第一章第9、10节
第六讲 图的基本概念
（教材第十四章§1、第十七章§1-§4）

教学日期：2016.4.5，2016.4.7，2016.4.12
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：理解图的基本术语以及结点的度数；认识几个特殊的简单图以及相关的定理；掌握子图的概念和产生子图的四种方式；理解图同构的概念。

难点：图的同构；子图。
教学内容
一、图的定义（10分钟）

1、定义：图G(graph)主要由2部分组成:
a. 节点集合V，其中的元素称为节点；

b. 边集合E，其中的元素称为边。通常将图G记为G = (V, E).
2、几点说明: 
a．节点又可以称为点、顶点或结点，常用一个实心点或空心点表示；
b．边及其表示.
无向边 b3 = AB = BA ={A, B}(可重). 
有向边 (弧)?
所有边都是无向边的图称为无向图，所有边都是有向边的图称为有向图。
c．图的拓扑不变性质。我们讨论的图不但与节点位置无关，而且与边的形状和长短也无关。
d．在图G = (V, E)中, 称V = (的图为空图, 记为(. 若 V ( (但E = (的图称为零图，n阶零图可记为Nn，仅一个节点的零图称为平凡图。
二、邻接（10分钟）

定义： 设G = (V, E)是图, 对于任意u, v ( V，若从节点u到节点v有边，则称u邻接到v或称u和v是邻接的。
无向图
[image: image96.png]e
U e—o vy




有向图

[image: image97.png]e





三、关联（5分钟）
定义：设G = (V, E)是图, e ( E, e的两个端点分别为u和v, 则称边e与节点u以及边e与节点v是关联的。

注：图的任意一条边都关联两个节点. 关联相同两个节点的边称为吊环，可简称环。关联的起点相同与终点也相同的边称为多重边或平行边，其边数称为边的重数。
四、简单图（10分钟）
1、简单图

定义：设G = (V, E)是图, 若G中既无吊环又无多重边，则称G是简单图。
2、完全无向图
定义：设G = (V, E)是n阶简单无向图, 若G中任意节点都与其余n - 1个节点邻接, 则称G为n阶完全无向图, 记为Kn.
如K5：
[image: image205.wmf]()()
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3、完全有向图
定义：设G = (V, E)是n阶简单有向图, 若G中任意节点都与其余n - 1个节点邻接, 则称G为n阶完全有向图。
[image: image98.png]A




4、补图
定义：设G = (V, E) 是n阶简单无向图，由G的所有节点以及由能使G成为Kn需要添加的边构成的图称为G的补图，记为
[image: image99.wmf]G

。
(u和v在G中不邻接( u和v在G中邻接)
[image: image100.png]



五、节点的度数（15分钟）

1、定义：设G = (V, E) 是无向图，v ( V，称与节点v关联的所有边的关联次数之和为节点v的度数(degree)，记为deg(v).
[image: image101.png]



2、定义：设G = (V, E) 是有向图，v ( V，称以v为起点的边的数目为节点的出度(out-degree)，记为deg+(v)，以v为终点的边的数目为节点的入度(in-degree)，记为deg-(v)，称deg+(v) + deg-(v)为节点v的度数，记为deg (v)。
[image: image102.png]V2




3、相关定理：

定理：在任何(n, m)图G = (V, E) 中, 其所有节点度数之和等于边数m的2倍，即

[image: image103.wmf]deg()2.
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推论：在任意图G = (V, E) 中, 度数为奇数的节点个数必为偶数。
证明：
[image: image104.wmf]deg()deg()
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定理：在任意有向图中，所有节点的出度之和等于入度之和。
在任意图中, 度数为0的节点称为孤立点, 度数为1的节点称为悬挂点。
4、相关概念

定义：

任意图G = (V, E):  
[image: image105.wmf]()maxdeg()
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有向图G = (V, E): 
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六、子图（20分钟）
定义：设G = (V, E) 和H = (W, F) 是图, 若W ( V且F ( E, 则称H = (W, F) 是G = (V, E) 的子图。
若H = (W, F) 是G = (V, E) 的子图且W = V, 则称H = (W, F) 是G = (V, E)的生成子图。

常见的4种产生G = (V, E) 的子图的方式如下：
a. G[W]   设W ( V，则以W为节点集合，以两端点均属于W的所
有边为边集合构成的子图，称为由W导出的子图，记为G[W].

[image: image111.png]TSy 19
G =y, v, 547




b. G – W 设W ( V, 导出子图G[V – W]记为G – W，是在G中去掉所
有W中的节点，同时也要去掉与W中节点关联的所有边。通常将G – {v}记为G – v。
c. G[F]  设F ( E, 则以F为边集合，以F中边的所有端点为节点集合构成的子图称为由F导出的子图，记为G[F]。
[image: image112.png]



d. G – F  设F ( E,则从G中去掉F中的所有边得到的生成子图记为G – F.
简单图G = (V, E)的补图  
[image: image113.wmf]n
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七、图同构（10分钟）
直观理解: G1 ( G2是指其中一个图仅经过下列两种变换可以变为另一个图：
(a)挪动节点的位置；  (b)伸缩边的长短.

例：无向图

[image: image115.png]


  [image: image116.png]



同构                          不同构
思考题+讨论（10分钟）
    同构的图是否可以当作同一个图？
作业安排及课后反思

P291 习题1、2题

课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第五章第1节
[2] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985. 第八章第1节

第七讲 连通性，通路和回路
（教材第十四章§2-§3）

教学日期： 2016.4.14，2016.4.19
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：理解路和回路的概念；理解无向图、有向图的连通性。
难点：有向图连通性。
教学内容
一、路的定义（10分钟）

路：对于任意图G = (V, E)， 
[image: image117.wmf]011221
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为一条路。

相关概念：路的起点；终点；路的长度；平凡路.

例：

[image: image118.png]15€3V,8,V,85V:8,V,

V1€7V1€1V,€5V3




有两种特殊的路: 一种是节点不重复的路, 称为路径(path).  一种是边不重复的路, 称为轨迹(trail). 显然, 路径是轨迹, 但轨迹不一定是路径。如在上图(右)中 
[image: image119]是一条从到的轨迹, 但不是路径。
定义：d(u, v)：u到v边数最少的路径长度diam(G).
二、回路（10分钟）
定义： 起点与终点相同的 (长度( 1) 路称为回路。其中边不重复的回路称为简单回路 (闭迹)。除起点重复一次外, 别的节点均不重复的简单回路称为圈或环。

[image: image120.png]



注：显然，圈(简单回路，但反过来不成立。
有n个节点的圈称为n阶圈，记为Cn. 在n - 1阶圈Cn-1的内部放置一个节点, 并使之与Cn-1的每个节点邻接, 这样得到的图称为n阶轮图, 记为Wn.
[image: image121.png]



定理：在无向图G = (V, E) 中，若任意v (V有deg(v) ( 2，则G中存在圈。
证明：不妨设G是简单图。
在G中选取一条最长的路径L:  v0v1…vl. 
[image: image122.png]



由于L是最长路径，与v0邻接的节点必在L上。由于deg(vi) ( 2, 存在vi (2 ( i ( l)与v0邻接，则v0v1…viv0是G中的一个圈。
三、图的连通性（40分钟）

定义：在任何图G = (V, E) 中，若从节点u到v存在一条路，则称u可达v 。
注：由于节点v到v总存在一条长度为0的路, 因此任意节点v可达v自身。
1、无向图的连通性
定义： 设G = (V, E) 是无向图, 对于G中任意两个节点u和v均可达, 则称G是连通图。

[image: image123.png]



定义：设G = (V, E) 是无向图，G中极大的连通子图称为G的连通分支，图G的连通分支数记为w(G)。
注：由定义知，图G的连通分支满足3 个条件: 
(1)连通分支是G的子图；
(2)该子图本身是连通图；
(3)在该子图中再添加原图的任意边或节点都不连通。
定理：设G = (V, E) 是无向图, 则G是连通图当且仅当w(G) = 1；G是非连通图当且仅当w(G) ( 2。
例(P171)  G不连通( 
[image: image124.wmf]G

连通。
证明：  (u, v:  (1) u, v在G中不邻接.  (2) u, v在G中邻接:

[image: image125.png]



例 设G = (V, E) 是n阶简单无向图, 若对于任意的G中不相邻的节点u和v有deg(u) + deg(v) ( n - 1, 则G是连通图。

证明：

[image: image126.png]1+n2<n

deg(u) = m, -1, deg(v) =n,—1




定理：去掉简单回路上的一条边或度为1的节点, 图的连通性不变。
2、有向图的连通性

a. 强连通图
定义：设G = (V, E) 是有向图,  (u, v ( V均相互可达, 则称G为强连通图。

[image: image206.wmf]).
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强连通图( 单向连通图( 弱连通图.

定理：设G = (V, E) 是n阶(n≥2)有向图, 则G强连通当且仅当G中存在一条回路, 它通过所有节点。
强连通分支：设G = (V, E) 是有向图，G的极大的强连通子图称为G的强连通分支。
(i) 子图;  (ii) 强连通;  (iii) 极大.
b. 单向连通图
定义：设G = (V, E) 是有向图，对于任意u, v ( V，从u可达v或者从v可达u，则称G为单向连通图。

定理： 设G = (V, E) 是有向图, 则G单向连通当且仅当G中存在一条路，它通过所有节点 。
单向连通分支：设G = (V, E) 是有向图，G的极大的单向连通子图称为G的单向连通分支。
c.弱连通图
定义：设G = (V, E)是有向图，若不考虑边的方向是一个无向连通图，则称有向图G为弱连通图，简称有向图连通。
弱连通分支：设G = (V, E)是有向图，G的极大的弱连通子图称为G的弱连通分支。
思考+讨论（5分钟）
    圈是不是简单回路？简单回路是不是圈？
作业安排及课后反思

P291 习题32-45题

课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第五章第2节
[2] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985. 第八章第2节

第八讲 图的矩阵表示
（教材第十四章§4-§5）

教学日期：2016.4.21，2016.4.26
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：理解并掌握图的矩阵表示：邻接矩阵、可达矩阵、关联矩阵；理解赋权图；掌握求最短路径的Dijkstra算法。
难点：图的矩阵表示、最短路径；Dijkstra算法。

教学内容

一、图的矩阵表示（40分钟）
1、邻接矩阵：它表示的是图中任意两个节点间的邻接关系。
定义：( G = (V, E), 对节点编号V = {v1, v2, …, vn}，
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其中aij是vi邻接到vj的边数， i, j = 1, 2, …, n.
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[image: image130.wmf].
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注：显然, 无向图的邻接矩阵是对称矩阵，一个图与其邻接矩阵是一一对应的。
定理：设A是图G的邻接矩阵, 则Al中(i, j)位置元素为从节点vi到vj长度为l (l ( 1)的路的数目。
证明：对l归纳. l = 1, 显然。
Al = Al-1∙A:
[image: image131.png]
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例：
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      [image: image134.png]



2、图的可达矩阵：它表示的是图中任意两个节点间的可达关系。
定义：( G = (V, E), 对节点编号V = {v1, v2, …, vn}.
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其中pij= 1, 若vi可达vj, 否则pij= 0, i, j = 1, 2, …, n.
例
[image: image136.png]
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3、关联矩阵：它表示的是图中节点与边之间的关联关系。
a. 无向图
定义：( 无向图G = (V, E), 对节点编号V = {v1, v2, …, vn}, 对边编号E = {e1, e2, …, em}。
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其中mij是vi与ej的关联次数， (i, j.
[image: image139.png]
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b. 有向图
定义：( 无自环有向图G = (V, E), 对节点编号V = {v1, v2, …, vn}, 对边编号E = {e1, e2, …, em}:
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其中：
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二、赋权图（30分钟）

定义：设G = (V, E) 是任意图,若G的每一条边上都赋予一个非负实数,则称G是边赋权图。
[image: image144.png]



在边赋权图中，从一个节点到另一个节点的路上所有边上的权之和称为该路的“权”，设G = (V, E) 是n阶边赋权图，V = {v1, v2, …, vn}, 用wij表示节点vi到vj的边上的权，若vi到vj无边, 则令wij= +(. 

目标: 求节点v1到其他任意节点的最短路径. 
Dijkstra算法:

Step 1 令P = {v1}且v1进行P标号l(v1), 对T = V- P中节点进行T标号l(vj) = w1j，j = 2, 3, …, n.
Step 2 在所有T标号的节点中，选取最小标号节点vi进入P；
Step 3 重新按下列方式计算具有T标号的其他节点vj的T标号；
Step 4 重复上述步骤，直至|P| = n.
例 (P181)
作业安排及课后反思

P291 习题44-47题

课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第五章第3节
[2] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985. 第八章第3节

第九讲 欧拉图和哈密顿图
（教材第十五章§1-§3）

教学日期：2016.4.28，2016.5.3
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：掌握Euler图的定义，Euler定理；了解中国邮递员问题；掌握Hamilton 图的定义及性质。
难点：Euler图，Euler定理。
教学内容

一、Euler图的有关概念（15分钟）

[image: image145.png]



                                  七桥问题
定义：设G = (V, E) 是任意图, G中经过所有边一次且仅一次的路称为Euler轨迹或Euler路；

 G中经过所有边一次且仅一次的回路称为Euler回路；

存在Euler回路的图称为Euler图或简称为E图。

Euler回路( Euler轨迹，但反过来一般不成立。 比如：在下图(a)中的图中存在Euler轨迹，但不存在Euler回路。

[image: image146.png](a) o)
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二、Euler定理（20分钟）

定理：(Euler定理) 设G是连通无向图，则G是Euler图的充要条件是G的每节点度数为偶数。
Proof  (() 显然.
(() 设G是(n, m)图，对边数m归纳。

[image: image147.png]



定理：设G是弱连通有向图, 则G是Euler图的充要条件是G的每节点的入度等于其出度。

定理：设G是连通无向图，则G中存在Euler轨迹的充要条件是G的度数为奇数的节点个数为0或为2。
根据该定理知，“七桥问题”无解，甚至不存在Euler轨迹。
有趣的中国古老数学游戏“一笔画问题”与该定理密切相关. 所谓一个图能一笔画出是指从图的某节点出发，线可以相交但不能重合，不起笔就可以将图画完 (P185, 3) ( 多笔画 (P185, 4)。
定理：设G是弱连通有向图，则G中存在Euler轨迹的充要条件是
(1)  G的每节点的入度等于其出度，或者

(2)  G中存在一个节点出度比入度多1，存在一个节点入度比出度多1，而其余所有节点的入度等于其出度。

[image: image148.png]



三、中国邮递员问题 (Chinese postman problem)（10分钟）

一位邮递员从邮局选好邮件去投递, 然后返回邮局, 要求邮递员必须经过其负责的每一条街至少一次, 为这位邮递员设计一条投递线路, 使其所走的路最短。

[image: image149.png]



显然, 若连通无向图有度数为奇数的节点, 由于必须返回邮局, 邮递员必须得重复走一些街道, 问题是怎样才能使得完成投递任务所走的路最短. 这是一个允许添加多重边后求最短Euler回路的问题。

四、Hamilton 图（25分钟）
定义：设G = (V, E) 是任意图, G中经过所有节点一次且仅一次的路径称为H路径 (Hamiltonian path);
G中经过所有节点一次且仅一次 (除起点重复一次外) 的圈称为H回路 (Hamiltonian cycle);

存在H回路的图称为Hamilton图 (Hamiltonian graph) 或简称为H图。 
[image: image150.png]
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由H回路可得到H路径, 不返回出发点即可, 但反过来一般不成立。
在左图中的图中存在H路径, 但不存在H回路。右图中存在H回路,它是H图。
Hamilton 图的必要条件：
定理：设G = (V, E) 是Hamilton无向图, 则对于任意( ( W ( V, 均有w(G -W) ( |W|。

Hamilton 图的充分条件：
定理：设G = (V, E) 是n (n ( 3) 阶简单无向图, 若对于任意的不相邻节点u, v ( V, 有deg(u) + deg(v) ( n, 则G是Hamilton图。
思考题+讨论（8分钟）
欧拉回路和欧拉轨迹的区别？
作业安排及课后反思

P305 习题1-22题，选做其中10道题
课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第五章第4、5节
第十讲  树
（教材第十六章§1-§3）

教学日期：2016.5.5，2016.5.10
教学方法：讲授+提问+讨论；板书+PPT
教学重点：掌握树的基本知识—树、森林、叶子、根树、层次、完全m叉树；掌握二叉树的遍历—前序遍历、中序遍历、后序遍历；掌握最小生成树的两种算法。

难点：二叉树概念、遍历、最小生成树。
教学内容

一、树的基本知识

1、树（20分钟）

定义：a.不含有圈的b.连通无向图称为无向树。
森林：每个连通分支均是无向树的无向图称为森林。
例：

[image: image152.png]



定理：以下关于(n, m)无向图G的6个命题等价。
(a)  G是一棵无向树；
(b)  G不含有圈且m = n – 1；
(c)  G连通且m = n – 1；
(d)  G不含有圈但增加一条新边后得到一个且仅一个圈；
(e)  G连通但删除任意一条边后便不连通；
(f)  G的每一对节点有且仅有一条路径。
2、根树（10分钟）

父结点、子结点、祖先、后代、兄弟结点、叶子、内点、层次

3、二叉树（10分钟）

完全m叉树、二叉树、转换法则

4、二叉树的遍历（15分钟）

概念、表示

前序遍历：根节点(左子树(右子树

中序遍历：左子树(根节点(右子树.
后序遍历：左子树(右子树(根节点

例：

[image: image153.png]


 

 (a) 前序遍历: 
[image: image154.wmf].
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 (b) 中序遍历: 
[image: image155.wmf].
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(c) 后序遍历: 
[image: image156.wmf].
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5、最小生成树（25分钟）

生成树：设G = (V, E) 是无向图，是无向树的生成子图称为G的生成树，T中的边称为树枝，其余边称为关于生成树T的弦。
最小生成树：设G是一个边赋权的连通无向图，G中权最小的生成树称为最小生成树。
[image: image157.png]



Prim算法：

[image: image158.png])



 

Kruskal算法：
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思考题+讨论（20分钟）
证明本节无向图的6个等价命题。

作业安排及课后反思

P318 习题1-42题，选做其中15道，须包含三节的内容。其余题目自行安排时间练习。
课前准备情况及其他相关特殊要求

课前准备了PPT电子教案及本课程实施大纲。本课程无其他特殊要求。

参考资料
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009. 第五章第9、10节
[2] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985. 第八章第6、7节

课程要求
1、学生自学要求

学生应在上课前对即将学习的章节进行预习，需要学生课堂演讲的内容应倒背如流，保证课堂演讲脱稿进行。已学章节的复习由学生在课余自行安排时间，课堂上不安排复习。除了教材上的内容外，要求学生阅读一些相关著作，如下述课外阅读要求中所列著作或其他。
2、课外阅读要求

[1] [美] Kenneth H. Rosen . Discrete mathematics and its applications, 北京：机械工业出版社, 2007
[2] 许蔓苓. 离散结构。 北京：北京航空航天大学，2007
[3] 屈婉玲、耿素云、张立昂编. 离散数学学习指导与习题解析，北京：高等教育出版社，2008
3、课堂讨论要求
讨论目的要明确。教师应提出与当堂课程内容有关的、合理而有价值的讨论题目，激发学生思考，避免提出学生知识结构不能达到的问题。
分组合理分工明确。可自由组合，也可按观点的异同进行分组。可先分组讨论再全班讨论。学生应积极参与。
教师应是组织者和指导者。教师应适当控制讨论局面，使得性格内向的学生也有发言机会，但教师不宜发言过多，左右学生的思维。
课堂规范

课堂纪律

1、教师需在上课前10-15分钟到达上课教室，做好课前准备，比如检查有无粉笔黑板刷，开多媒体，检查多媒体能否正常使用。学生需在上课前5-10分钟到达上课教室。迟到的学生从教室后门进入教室，不能影响老师和其他学生上课，并在下课后主动向老师说明迟到原因。

2、课堂上教师不能抽烟喝酒，不能吃东西，不能接打电话，手机调为震动或静音。非特别紧急的情况下不能上厕所。

3、课堂上学生不能抽烟喝酒，不能吃东西，不能交头接耳，不能做与本课程无关的事（如做作业，听音乐），不能接打电话，不能玩手机，手机调为震动或静音。需要上厕所举手示意，教师同意后方可出教室。

4、教师上课使用普通话。学生发言或提问要举手，经老师同意并起立用普通话表达。

课堂礼仪

1、教师和学生均需整齐着装，不能穿拖鞋，吊带背心进入教室。

2、教师和学生在上课过程中均应注意语言文明，相互尊重。

3、教师上完课应关闭多媒体和多媒体机柜。如果课程为上午（下午、晚上）最后一节课，最后离开教室的老师或学生应关闭教室的所有灯光。
课程考核
1、出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
（1）一学期教师至少随机抽1/2的课时点名，对迟到旷课的学生作书面记载。严禁不假不到，病假事假需相应的请假条（所在学院负责老师签字）。旷课一次扣平时成绩3分,迟到或早退一次扣平时成绩2分.
（2）学生按时保质保量完成作业，由组长收发作业。作业全批全改，用A+、A、B、C、D五个等级，分别表示100分（全对且书写工整），90-99（全对或极少数错误）、80-89（错1道题以上）、70-79（错2-3题）和60-69（错一半以上或未完成）。
2、 成绩的构成与评分规则说明
平时成绩30% （其中考勤10%，作业10%，期中考试10%）+ 考核成绩70%
3、考试形式及说明

考试形式：闭卷考试
说明：旷课次数达点名次数1/3、未参加期中考试或作业一次都没有交的同学不能参加期末考核。
学术诚信

本课程的考核过程中，若出现学生考试违规与作弊，抄袭他人论文或其他伪造成果的行为，按四川理工学院相应政策处理。
课程资源

1、教材与参考书

本课程教材为：面向21世纪教材《离散数学（修订版）》，屈婉玲、耿素云、张立昂编著，高等教育出版社出版，2008年3月（第1版）。
本课程参考书目可选：
[1] 邵学才, 叶秀明. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2009.

[2] 李盘林. 离散数学. 北京：高等教育出版社, 1999.
[3] 屈婉玲. 离散数学习题解析. 北京：北京大学出版社，2008.
2、专业学术著作
《离散数学》是数学与应用数学专业的一门重要的专业必修课，相对其他数学课程更具有逻辑推理思维和离散思维。与《离散数学》有关的学术著作和科研论文比较多，除上述参考书目外，还有如下著作等（不能完全列出）。

[1] 方世昌. 离散数学. 西安：西安电子科技大学出版社, 1985.

[2] 邵志清, 虞慧群. 离散数学. 北京：北京电子工业出版社，2003. 
[3] 左孝凌，刘永才. 离散数学. 上海: 上海科学技术出版社, 2005.
[4] 闫浮. 离散数学体系结构.  北京化工大学，2001年硕士论文.
[5] 张敬敏. 离散数学网上考试系统的设计与实现. 计算机工程与设计, 2008, 29(8): 2143-2145.
[6] 李梅霞. 离散数学中关系性质的判定方法. 大学数学, 2010, 26(5): 203-206.
3、专业刊物

Acta Mathematica Sinica (English Series)、 Chinese Science Bulletin、 Northeastern Mathematical Journal、Science China (Mathematics)、《科技信息》、《信息技术》、《大学数学》、《计算机工程与设计》、《计算机教育》等刊物，以及一些高校学报均可刊登离散数学方面的文章。

4、网络课程资源

爱课程：http://www.icourses.cn
中国大学MOOC：http://www.icourse163.org/
网易公开课：http://open.163.com/
第一视频教程网：离散数学（上海交大）

http://video.1kejian.com/university/ggkc/12404/
5、课外阅读资源

[1] 哈特维奇. 豪斯多夫著，李雯, 李楠译. 不该存在的技术, 南京：江苏人民出版社, 2011.
[2] 王元，严士健，石钟慈，谈德颜编译. 数学百科全书（5卷本）. 北京：科学出版社，1994－2000.

[3] 张奠宙. 20世纪数学经纬. 上海：华东师范大学出版社，2002.

教学合约

本人已阅读《离散数学》课程实施大纲，理解了其中内容。本人同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望，并将本课程的重点、难点、课程要求、课堂纪律，课堂礼仪、考核形式及要求传达给学生。
其他说明

《离散数学》内容比较抽象，符号系统较为复杂，它的任务是使学生掌握数理逻辑、集合论、代数系统、组合数学、图论和初等数论的基本思想，为进一步学习现代科学技术打下基础。也是计算机科学和信息理论研究生入学考试的科目之一。学习《离散数学》，需要注意以下方面：

1．坚定决心，迎难而上。
2. 做好预习和复习环节；勤于思考，独立完成作业。
3．正确掌握离散的学习方法，不懂则问，多与任课教师和高年级同学沟通讨论。

4．深刻理解定义的内涵，外延，定义之间的区别联系，符号差别等。
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