
Îöåíêà ïî äèñêðåòíîìó àíàëèçó, ÔÏÌÈ ÌÔÒÈ, ëåêòîð À.Ì. Ðàéãîðîäñêèé,
2024 ãîä.

Çà ñåìèíàðû âûñòàâëÿåòñÿ îöåíêà S îò 0 äî 10. Çà ýêçàìåí âûñòàâëÿåòñÿ îöåíêà E îò 2
äî 10 (ñì. íèæå). Åñëè E = 2, òî èòîãîâàÿ îöåíêà ðàâíà I := 2 (âíå çàâèñèìîñòè îò S). Èíà÷å
èòîãîâàÿ îöåíêà ðàâíà

I := λS + (1− λ)E

(îêðóãëåíèå ê áëèæàéøåìó öåëîìó; â á�îëüøóþ ñòîðîíó äëÿ ïîëóöåëûõ ÷èñåë).
Çäåñü λ = 0.5 äëÿ ãðóïïû 226 è λ = 0.3 äëÿ îñòàëüíûõ ãðóïï.
Ýêçàìåí ïî ÄÀ ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: ïðåäâàðèòåëüíîé (ñì. çàäà÷è äëÿ ïîäãîòîâêè

íà ñòð. 4), îñíîâíîé è ïðèçîâîé.

• Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ÷àñòü.

Ñòóäåíòû, ó êîòîðûõ S > 8, ïî ðåøåíèþ ñåìèíàðèñòà ìîãóò àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷èòü
8 áàëëîâ çà ïðåäâàðèòåëüíóþ ÷àñòü.

Îñòàëüíûå ñòóäåíòû ïèøóò ïèñüìåííóþ ðàáîòó, ñîñòîÿùóþ èç 8 âîïðîñîâ, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ 30 ìèíóò. Çà îòâåò íà êàæäûé âîïðîñ ìîæíî ïîëó÷èòü 1 áàëë èëè 0 áàëëîâ.

Äëÿ ïåðåõîäà ê îñíîâíîé ÷àñòè ýêçàìåíà íåîáõîäèìî íàáðàòü íå ìåíåå 4 áàëëîâ, êîòî-
ðûå èäóò â îáùóþ ñóììó áàëëîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñòóäåíò ïîëó÷àåò E = 2.

• Îñíîâíàÿ ÷àñòü.

� Áèëåò èç òåîðåòè÷åñêîãî âîïðîñà è çàäà÷è (íà 5 + 5 áàëëîâ èëè 4 + 6 áàëëîâ). Íà
ïîäãîòîâêó è îòâåò äàåòñÿ 65 ìèíóò.

Åñëè ñòóäåíò íàáðàë íå áîëåå 10 áàëëîâ (èç 8 + 10 = 18), òî ïîëó÷àåò E = 2.

Åñëè ñòóäåíò íàáðàë 11 − 14 áàëëîâ (èç 18), òî ïîëó÷àåò äâà äîïîëíèòåëüíûõ
âîïðîñà ïîïðîùå.

Åñëè ñòóäåíò íàáðàë íå ìåíåå 15 áàëëîâ (èç 18), òî ïîëó÷àåò äâà äîïîëíèòåëüíûõ
âîïðîñà ïîñëîæíåå (èëè, ïî ñâîåìó æåëàíèþ, ïîïðîùå).

� Äâà äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñà ïîïðîùå (íà 6 + 7 áàëëîâ). Íà ïîäãîòîâêó è
îòâåò äàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå 75 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíî ñòóäåíò ìîæåò íàáðàòü 8 + 10 + 13 = 31 áàëë.

Ïî èñòå÷åíèè 140 ìèíóò îò íà÷àëà ýêçàìåíà ñòàâèòñÿ îöåíêà E ñ ó÷åòîì íàáðàí-
íûõ áàëëîâ.

� Äâà äîïîëíèòåëüíûõ âîïðîñà ïîñëîæíåå (íà 8 + 9 áàëëîâ). Íà ïîäãîòîâêó è
îòâåò äàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûå 85 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíî ñòóäåíò ìîæåò íàáðàòü 8 + 10 + 17 = 35 áàëëîâ.

Åñëè ñòóäåíò íàáðàë íå ìåíåå 32 áàëëîâ (èç 35), òî ïåðåõîäèò ê ïðèçîâîé ÷àñòè.

Èíà÷å ïî èñòå÷åíèè 150 ìèíóò îò íà÷àëà ýêçàìåíà ñòàâèòñÿ îöåíêà E ñ ó÷åòîì
íàáðàííûõ áàëëîâ.

• Ïðèçîâàÿ ÷àñòü: 1 âîïðîñ (íà 10 áàëëîâ). Íà ïîäãîòîâêó è îòâåò äàþòñÿ ïðèìåðíî 40
ìèíóò.

Ïî èñòå÷åíèè ïðèìåðíî 190 ìèíóò îò íà÷àëà ýêçàìåíà ñòàâèòñÿ îöåíêà E îò 8 äî 10
ïî ðåøåíèþ À.Ì. Ðàéãîðîäñêîãî (èëè çàìåíÿþùåãî åãî ýêçàìåíàòîðà).



Âîïðîñ â áèëåòå íà n áàëëîâ êàê ïðàâèëî, íî íå îáÿçàòåëüíî, áëèçîê ê êàêîìó-òî
ïóíêòó ïðîãðàììû íà n áàëëîâ.

Ìîæíî äîñäàâàòü âîïðîñû èç áèëåòà è äîïîëíèòåëüíûå � â ðàìêàõ îáùåãî âðå-
ìåíè, èìåþùåãîñÿ ó ñòóäåíòà (140, 150 èëè ïðèìåðíî 190 ìèíóò). Åñëè ñòóäåíò ïîëó÷èë
äîïîëíèòåëüíûå èëè ïðèçîâîé âîïðîñû ðàíüøå, òî íåèñïîëüçîâàííîå ñòàðîå âðåìÿ íå ñãîðà-
åò.

Ýêçàìåí çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñëå óêàçàííîãî âðåìåíè, äàæå åñëè ñòóäåíò íå óñïåë
÷òî-òî îòâåòèòü. Ïîýòîìó íà÷èíàéòå îòâå÷àòü ïîðàíüøå è îáÿçàòåëüíî îáðàùàéòåñü ê ýê-
çàìåíàòîðó èëè ê ñòàðøåìó ïî àóäèòîðèè, åñëè Âû ãîòîâû îòâå÷àòü è ó Âàñ íåò äðóãîãî
çàäàíèÿ, íàä êîòîðûì Âû ìîæåòå äóìàòü, îæèäàÿ ýêçàìåíàòîðà.

Ñòóäåíò ìîæåò ïîïðîñèòü ïîäñêàçêó; çà ðåøåíèå çàäà÷è ñ ïîäñêàçêîé î÷êè ñíèìàþòñÿ
(ïî êðèòåðèÿì è ïî óñìîòðåíèþ ýêçàìåíàòîðà).

Ñòóäåíò ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ îôèöèàëüíîé øïàðãàëêîé https://mathmaker.ru/problem/
e7310f6c-4cdc-47ab-bf0d-b3a9e0362e22 è íå ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ íèêàêèìè äðóãèìè ìà-
òåðèàëàìè.

Âûõîäèòü íà 5 ìèíóò ìîæíî ïåðåä ïîëó÷åíèåì íîâûõ âîïðîñîâ (ïîïðîùå, ïîñëîæíåå
èëè ñîâñåì ïðèçîâûõ).

Âûáîð, ñäåëàííûé ñòóäåíòîì, íå ìåíÿåòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, êàæäûé ñòóäåíò, ïîëó÷èâ-
øèé ïðåäâàðèòåëüíóþ ÷àñòü, ïîëó÷àåò çà ýêçàìåí îöåíêó (à íå íåÿâêó).

Åñëè çà ïðåäâàðèòåëüíóþ è îñíîâíóþ ÷àñòü ñòóäåíò çàâîåâàë L áàëëîâ, òî
• E = 2 ïðè L ≤ 13.
• E = (L− 2)/4 ïðè 13 < L < 32.
• E ∈ [(L−2)/4, 10] ïî ðåøåíèþ À.Ì. Ðàéãîðîäñêîãî (èëè çàìåíÿþùåãî åãî ýêçàìåíàòîðà)

ïðè L ≥ 32.

Íà ïåðâîé ïåðåñäà÷å (âòîðîé ñäà÷å) â îñíîâíîé ÷àñòè çàäà÷à çàìåíÿåòñÿ íà âòîðîé
òåîðåòè÷åñêèé âîïðîñ, îöåíèâàåìûé â òî æå êîëè÷åñòâî áàëëîâ, ÷òî è çàäà÷à. Ïðàâèëà
âòîðîé ïåðåñäà÷è (òðåòüåé ñäà÷è, êîìèññèè) áóäóò îáúÿâëåíû åå ó÷àñòíèêàì.



Îáùèå êðèòåðèè (äëÿ ñòóäåíòîâ è ýêçàìåíàòîðîâ)
Õîòÿ ìû ïûòàëèñü ïðèâåñòè ÷åòêèå è ïîíÿòíûå êðèòåðèè, îíè íå ïðåòåíäóåò íà ôîðìàëü-

íóþ ïîëíîòó.
Çà îøèáêó, íàéäåííóþ è èñïðàâëåííóþ ñòóäåíòîì ñàìîñòîÿòåëüíî, î÷êè íå ñíèìàþòñÿ

(íî è äîïîëíèòåëüíîå âðåìÿ íå äàåòñÿ). Ïðè ýòîì óêàçàíèå íà òî, ãäå èìåííî îøèáêà, îáû÷-
íî ÿâëÿåòñÿ ïîäñêàçêîé (çà âûäà÷ó êîòîðîé î÷êè ñíèìàþòñÿ). Íà çàñëóøèâàíèå ñòóäåíòîì
îáúÿñíåíèé ýêçàìåíàòîðà, ÷òî è ïî÷åìó íåïðàâèëüíî, äîïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè íå äàåòñÿ.

Ñòóäåíò äîëæåí óìåòü ïðèâîäèòü ñòðîãèå îïðåäåëåíèÿ, ôîðìóëèðîâêè è äîêà-
çàòåëüñòâà. 1 (Â ÷àñòíîñòè, ñòóäåíò äîëæåí çíàòü, êàêèå ïîíÿòèÿ ïðèíèìàþòñÿ â êà÷åñòâå
íåîïðåäåëÿåìûõ � âîîáùå â ìàòåìàòèêå èëè â ðàìêàõ äàííîãî êóðñà.) Åñëè ïðèâåäåííîå
ñòóäåíòîì îïðåäåëåíèå íå çàñ÷èòàíî ýêçàìåíàòîðîì (äàæå ïîñëå èñïðàâëåíèé, ñäåëàííûõ
ñòóäåíòîì, ñì. ïðåäûäóùèé àáçàö), òî ðàññêàç, èñïîëüçóþùèé ýòî îïðåäåëåíèå, îöåíèâàåòñÿ
â 0 áàëëîâ è íå çàñëóøèâàåòñÿ. Åñëè ïðèâåäåííàÿ ñòóäåíòîì ôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ
íå çàñ÷èòàíà ýêçàìåíàòîðîì, òî äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî óòâåðæäåíèÿ îöåíèâàåòñÿ â 0 áàëëîâ
è íå çàñëóøèâàåòñÿ. Åñëè óìåíèå ïðèâîäèòü ñòðîãèå îïðåäåëåíèÿ, ôîðìóëèðîâêè è äîêàçà-
òåëüñòâà ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà íåñêîëüêèõ ïðèìåðàõ, òî äàëåå ìîæíî ðàññêàçûâàòü ìåíåå
ñòðîãî è ôîðìàëèçîâàòü òîëüêî óêàçàííûå ýêçàìåíàòîðîì ìåñòà (íàïðèìåð, ãäå áåç ñòðîãîãî
èçëîæåíèÿ íåâîçìîæíî ïî-íàñòîÿùåìó ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò).

Ñòóäåíò ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà òåìè ðåçóëüòàòàìè èç äðóãèõ êóðñîâ,
ôîðìóëèðîâêè êîòîðûõ îí çíàåò. Ñàìè ôîðìóëèðîâêè (è íåîáõîäèìûå äëÿ íèõ îïðåäåëåíèÿ)
íóæíî ïðèâîäèòü òîëüêî ïî ïðîñüáå ýêçàìåíàòîðà.

Åñëè ñòóäåíò èñïîëüçóåò ôàêò, èçó÷åííûé â ñäàâàåìîì êóðñå, â ò.÷. íà ñåìèíàðàõ, òî íóæ-
íî ïðèâåñòè åãî ôîðìóëèðîâêó. Åñëè ôîðìóëèðîâêà çàñ÷èòàíà ýêçàìåíàòîðîì, òî íóæíî ïðè-
âåñòè è äîêàçàòåëüñòâî � êðîìå ñëó÷àåâ, êîãäà ýòèì ôàêòîì ÿâíî ðàçðåøåíî ïîëüçîâàòüñÿ
áåç äîêàçàòåëüñòâà (íàïèñàíî â áèëåòå èëè ñêàçàë ýêçàìåíàòîð).

Ñëåäñòâèå. Ïîëåçíî ó÷èòüñÿ (äî ýêçàìåíà!) ðàññêàçûâàòü ñòðîãèå îïðåäåëåíèÿ, ôîðìó-
ëèðîâêè è äîêàçàòåëüñòâà � íà ñåìèíàðàõ, äðóã äðóãó è ò.ä. (à òàêæå ïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêèå
òåêñòû è ðàáîòàòü íàä çàìå÷àíèÿìè ïî òåêñòàì). 2

Óñïåõîâ! À.Ì. Ðàéãîðîäñêèé, À.Ñ. Âîëîñòíîâ, Ì.À. Êîøåëåâ À.Ì. Ñåìåíîâ, À.Á. Ñêîïåí-
êîâ, Ã.Ì. Ñîêîëîâ, Ä.À. Øâàðö.

1Â âèäå
Îïðåäåëåíèå. ⟨ îïðåäåëåíèå, îñìûñëåííîå, äàæå åñëè åãî âûðåçàòü èç îñòàëüíîãî òåêñòà; ïðè ýòîì
èñïîëüçóåìûå ïîíÿòèÿ èç äðóãèõ êóðñîâ ìîæíî íå îïðåäåëÿòü, åñëè ýòîãî íå ïîïðîñèò ýêçàìåíàòîð, à
ïîíÿòèÿ èç êóðñà ÄÀ íóæíî îïðåäåëÿòü ⟩
Òåîðåìà. ⟨ óòâåðæäåíèå, îñìûñëåííîå è âåðíîå, äàæå åñëè åãî âûðåçàòü èç îñòàëüíîãî òåêñòà ⟩
Íàïðèìåð, íè îäíî èç óòâåðæäåíèé

Òåîðåìà. 1 + 2 + · · ·+ n =
n(n+ 1)

2
.

Òåîðåìà. 1 + 2 + · · ·+ n =
n(n+ 1)

2
äëÿ öåëîãî ïîëîæèòåëüíîãî n.

íå èìååò ñìûñëà, èáî íå óêàçàíî, äëÿ êàêèõ n óòâåðæäàåòñÿ ðàâåíñòâî.
Âñå òðè óòâåðæäåíèÿ

Òåîðåìà. 1 + 2 + · · ·+ n =
n(n+ 1)

2
äëÿ ëþáîãî öåëîãî ïîëîæèòåëüíîãî n.

Òåîðåìà. 1 + 2 + · · ·+ n =
n(n+ 1)

2
äëÿ íåêîòîðîãî öåëîãî ïîëîæèòåëüíîãî n.

Òåîðåìà. 1 + 2 + · · ·+ n = 100 äëÿ íåêîòîðîãî öåëîãî ïîëîæèòåëüíîãî n.
îñìûñëåíû (âïðî÷åì, âòîðîå èç íèõ íå èíòåðåñíî, à òðåòüå íåâåðíî).

2Ñòóäåíò: Ïðîñòî çà òî, ÷òî òû íå óëîæèëñÿ âî âðåìÿ è íå óñïåë îòâåòèòü ïðåïîäàâàòåëþ ÷àñòü áèëåòà,
òåðÿëîñü ãäå-òî äâà áàëëà, à òî è áîëüøå.
Ïðåïîäàâàòåëü: Íà ñàìîì äåëå, íå õâàòèëî âðåìåíè íà òî, ÷òîáû íà ýêçàìåíå (äî)èçó÷èòü êóðñ. Åñëè ñòóäåíò
íå (äî)èçó÷àåò êóðñ íà ýêçàìåíå, à ëèøü äåìîíñòðèðóåò çíàíèÿ è óìåíèÿ, ïðèîáðåòåííûå äî ýêçàìåíà, òî
âðåìåíè õâàòàåò ñ çàïàñîì. Êîíå÷íî, íåêîòîðûì òðóäíî ýòî îñîçíàòü (êàê ëþáóþ íåïðèÿòíóþ âåùü).



Ñïèñîê áàçîâûõ çàäà÷ äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðåäâàðèòåëüíîé ÷àñòè ýêçàìåíà
(ïî https://old.mccme.ru//circles//oim/discrbook.pdf; ýòè æå çàäà÷è ñîçäàþò áàçó

äëÿ ïîäãîòîâêè ê îñíîâíîé ÷àñòè ýêçàìåíà; ïîêà òîëüêî ïî òåìàì 2ãî ñåìåñòðà, ñêîðî äîáàâèì
ñïèñîê ïî òåìàì 1ãî ñåìåñòðà).

7.3.3, 7.3.4bc, 7.3.5 (áåç ô-ëû Ñòèðëèíãà)
1(439,43'), 2abc, 4a, 5abc, 6a, 7a èç ï. 4.1.
1ab, 2abc, 6, 7ab èç ï. 4.2
4.3.3bca, 4.3.1, 4.3.4a
1ab, 2ab èç https://arxiv.org/abs/2107.13831.
1a, 2a, 4a (áåç ëåììû Ëîâàñà 15), 9ab, 10abc, 11, 12bcd, 13ab, 14a, (äàëåå èñïîëüçóÿ ëåììó

Ëîâàñà 15 áåç äîê-âà) 1b, 2b, 3b, 4b èç ï. 6.2
1ab, 3ab, 5ab, 6a èç ï. 5.2.
1ab, 5ab, (äàëåå èñïîëüçóÿ ëåììó Õîëëà áåç äîê-âà) 2, 3, 8a èç ï. 5.3.
1kn, 2, 3ab, 4ab èç ï. 5.4 (â 4b èñïîëüçóÿ ëåììó Õîëëà áåç äîê-âà).
1ab, 2abc, 3bc, 4a, 6ab èç ï. 5.5.


