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1. Множества. Способы задания множеств. Основные операции над множествами. 
2. Доказательство основных законов алгебры множеств. Принцип двойственности. 
3. Взаимно-однозначное соответствие. Эквивалентные множества. Мощность множеств. 
4. n-местное отношение. Бинарное отношение. Способы задания бинарного отношения на конечном множестве. Виды бинарных отношений. 
5. Основные свойства матриц бинарных отношений. 
6. Отношения эквивалентности. Основное свойство классов эквивалентности. Ранг отношения. Класс вычетов. 
7. Отношения толерантности. Отношения частичного порядка. Линейный порядок. 
8. Соединение. Соединение с повторением. Соединение без повторения. Перестановка. Количество перестановок. Размещение. Количество размещений. Сочетания. Количество сочетаний. Основные свойства сочетаний. 
9. Бином Ньютона (теорема с доказательством). 
10. Доказательство свойств биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля. 
11. Доказательство полиномиальной формулы
12. Метод включений и исключений. Формула включений-исключений. Задача о беспорядках. 
13. Формальный степенной ряд. Производящая функция. Равенство формальных степенных рядов. Сложение и вычитание формальных степенных рядов. Умножение и деление формальных степенных рядов. 
14. Рекуррентное соотношение. Возвратная последовательность. Характеристический многочлен. Общее решение рекуррентного соотношения. Теорема о рекуррентных соотношениях. 
15. Граф. Ориентированный граф. Неориентированный граф. Смежность и инцидентность. Способы задания графа. Матрицы графа. Степени вершины. 
16. Подграф. Часть графа. Виды графов. Изоморфизм графов. Теорема об изоморфизме графов. 
17. Маршруты в ориентированных и неориентированных графах. Связность. Достижимость. 
18. Дерево. Основные свойства деревьев. Ориентированное дерево. Бинарные деревья. Остов. 
19. Задача о построении кратчайшего остовного дерева. Алгоритм Прима. Проблема Штейнера. 
20. Задача о построении дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Дейкстры. 
21. Задача о построении матрицы кратчайших расстояний. Алгоритм Флойда. 
22. Сеть. Поток в сети. Задача о максимальном потоке в сети. Разрез. 
23. Доказать теорему Форда – Фалкерсона. 
24. Остаточная пропускная способность. Остаточная сеть. Алгоритм Форда – Фалкерсона нахождения максимального потока. 
25. Геометрическая реализация графа. Теорема о реализации конечного графа в трёхмерном евклидовом пространстве. 
26. Планарный граф. Грань графа. Доказать формулу Эйлера для планарных графов. 
27. Доказать, что граф К5 не планарен. Доказать, что граф К33 не планарен. 
28. Независимое множество вершин графа. Вершинная раскраска. Правильная раскраска. Хроматическое число графа. Доказать теорему о 5 красках. 
29. Эйлеров путь. Эйлеров граф. Алгоритм построения эйлерова пути в эйлеровом графе. Критерий эйлеровости графов. 
30. Гамильтонов граф. Теорема Дирака. 
31. Задача коммивояжёра. Метод ветвей и границ. 
32.  Отношения эквивалентности. Основное свойство классов эквивалентности. Ранг отношения. Класс вычетов.
33.  Отношения толерантности. Отношения частичного порядка. Линейный порядок.
34.  Соединение. Соединение с повторением. Соединение без повторения. Перестановка. Количество перестановок. Размещение. Количество размещений. Сочетания. Количество сочетаний. Основные свойства сочетаний.
35.  Метод включений и исключений. Формула включений-исключений. Задача о беспорядках.
36.  Формальный степенной ряд. Производящая функция. Равенство формальных степенных рядов. Сложение и вычитание формальных степенных рядов. Умножение и деление формальных степенных рядов.
37.  Рекуррентное соотношение. Возвратная последовательность. Характеристический многочлен. Общее решение рекуррентного соотношения. Теорема о рекуррентных соотношениях.
38.  Граф. Ориентированный граф. Неориентированный граф. Смежность и инцидентность. Способы задания графа. Матрицы графа. Степени вершины.
39.  Подграф. Часть графа. Виды графов. Изоморфизм графов. Теорема об изоморфизме графов. 
40.  Маршруты в ориентированных и неориентированных графах. Связность. Достижимость.
41.  Дерево. Основные свойства деревьев. Ориентированное дерево. Бинарные деревья. Остов.
42.  Задача о построении кратчайшего остовного дерева. Алгоритм Прима. Проблема Штейнера.
43.  Задача о построении дерева кратчайших расстояний. Алгоритм Дейкстры.
44.  Задача о построении матрицы кратчайших расстояний. Алгоритм Флойда.
45.  Сеть. Поток в сети. Задача о максимальном потоке в сети. Разрез. 
46.  Доказать теорему Форда – Фалкерсона.
47.  Остаточная пропускная способность. Остаточная сеть. Алгоритм Форда – Фалкерсона нахождения максимального потока.
48.  Геометрическая реализация графа. Теорема о реализации конечного графа в трёхмерном евклидовом пространстве.
49.  Планарный граф. Грань графа. Доказать формулу Эйлера для планарных графов.
50.  Доказать, что граф К5 не планарен. Доказать, что граф К33 не планарен.
51.  Независимое множество вершин графа. Вершинная раскраска. Правильная раскраска. Хроматическое число графа. Доказать теорему о 5 красках. 
52.  Эйлеров путь. Эйлеров граф. Алгоритм построения эйлерова пути в эйлеровом графе. Критерий эйлеровости графов.
53.  Гамильтонов граф. Теорема Дирака.
54. Бином Ньютона (теорема с доказательством). 
55.  Доказательство свойств биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля.
56.  Доказательство полиномиальной формулы.

