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东北大学秦皇岛分校本科课程教学大纲

一、课程基本信息

开课单位 计算机与通信工程学院 课程代码 3030212003

中文名称 离散数学

英文名称 Discrete Mathematics

总学时 48
理论

学时
48 实验

学时
0 上机

学时
0 设计

学时
0 课外

学时
0

学 分 3

课程类型 ☑理论课程 ☐理论（含实验）课程 ☐实践类课程

课程类别 □通识类 □学科基础类 ☑专业方向类 □实践类

适用专业 计算机科学与技术

先修课程 高等数学、线性代数

建议开课学

期

□1-1 □1-2 □2-1 □2-2 □3-1☑3-2
□4-1 □4-2 □5-1 □5-2 □*（代表每学期都开设）

考核方式 □考试 ☑考查 成绩分制
☑百分制 □五级制

□二级制

使用教材 1. 王新心, 王翠荣主编. 离散数学. 东北大学出版社, 2011年.

参考书

及教学资源

1. 屈婉玲, 耿素云, 张立昂. 离散数学. 高等教育出版社, 2015年.

其他说明 无
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二、课程简介

中文描述

English Description

离散数学是计算机科学与技术专业本科生重要的学科基础类课程之一，是现代数学的一个

重要分支。离散数学是研究离散对象的结构、规律以及相互关系的学科。离散数学可以帮助计

算机科学与技术专业学生识别、理解离散量的模型，并学会对数学模型进行求解和推理。离散

数学课程着重培养和训练学生的抽象能力、推理能力、概括能力和运用数学方法解决实际问题

的能力，且离散数学大量用于计算机相关学科领域的建模与分析。离散数学为计算机科学与技

术专业学生提供必要的数学理论基础，而且在培养学生的抽象思维、创新能力和综合素质方面

有其独特的作用。

离散数学具有概念较多、理论性较强、应用性较广的特点。主要包括集合论、代数系统、

图论、数理逻辑四方面内容。本课程的目的是通过深入浅出的教学，使学生能够理解和掌握离

散数学的基本概念和基本原理，掌握离散数学的推理与证明过程、基本算法及应用方法。

通过本门课程学习培养学生知识概括及逻辑推理的能力，使用所学知识分析和解决实际问

题的能力，为学习后续课程打下良好的基础。更重要的是，本课程还注重培养学生具备一定的

科学思维、科学精神和科学素质，树立科学思想及正确的世界观和方法论，学生不仅能够获得

实用的理论知识，还能够在学习过程中认知大国工匠精神的内涵及时代意义，增强专业认同感、

民族责任感。
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三、课程目标

1、知识目标：

1-1：了解离散数学的主要组成部分及各部分所涉及的基本内容；

1-2：掌握离散数学的基本概念和基本原理；

1-3：掌握离散数学的推理与证明过程、基本算法及应用方法。

2、能力目标：

2-1：初步掌握处理离散结构所必须的描述工具和方法，为学习后续课程打下基础；

2-2：培养抽象思维，提高知识概括与逻辑推理的能力；

2-3：具有良好的开拓专业理论的素质，及使用所学知识分析和解决实际问题的能力。

3、德育/素养目标：

3-1：理解离散数学知识对于解决计算机科学相关工程实践问题的重要意义；

3-2：具有良好的团队协作意识和能力、较强的表达能力和人际交往能力；

3-3：具备一定的科学思维、科学精神和科学素质，树立科学思想及正确的世界观和方法论；

3-4：认知大国工匠精神的内涵及时代意义，增强专业认同感、民族责任感。

表 1 课程目标与毕业要求的对应关系

毕业要求 指标点 课程目标
关联性

（H/M/L）

1、工程知识：能够将数学、自然

科学、工程基础和专业知识用于

解决复杂工程问题。

指标点 1-1：掌握数学、自然科

学、工程基础和专业知识，并使

用其建立正确的数学、物理学等

模型以解释复杂工程问题；

1-1、 1-2、
1-3、 2-1、
2-2、2-3、3-1

H

指标点 1-2：掌握程序设计、数

据结构、算法分析与设计、计算

机数字系统、操作系统等专业知

识，具备计算机程序设计开发能

力和计算机与信息系统设计开

发与维护能力；

1-1、 1-2、
1-3、 2-1、
2-2、2-3、3-3

M

2、问题分析：能够应用数学、自

然科学和工程科学的基本原理、

方法和手段，识别、表达、并通

过文献研究分析复杂工程问题，

以获得有效结论。

指标点 2-1：专业知识掌握扎实，

了解中国和世界经济领域及其

研究的最新动态和发展趋势；能

够应用数学、自然科学和工程科

学的基本原理、方法和手段，分

析、识别、表达本专业相关的复

杂工程问题；

1-3、 2-1、
2-2、 2-3、
3-1、 3-2、
3-3、3-4

H

指标点 2-2：能够应用数学、自

然科学和工程科学的基本原理、

方法和手段，针对实际复杂工程

问题设计针对性的技术方案，并

综合运用文献、科学理论和技术

手段予以解决。

1-3、 2-1、
2-2、 2-3、
3-1、 3-2、
3-3、3-4

H
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4、研究：能够基于科学原理并采

用科学方法对复杂工程问题进行

研究，包括设计实验、分析与解

释数据、并通过信息综合得到合

理有效的结论。

指标点 4-2：能够结合本专业知

识对实验数据进行分析与解释，

设计并优化实验方案，并通过信

息综合得到合理有效的结论；

1-3、 2-1、
2-2、 2-3、
3-1、 3-2、
3-3、3-4

L

四、主要教学内容

（一）理论教学

第 1章：集合 （支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、3-1、3-2）
【1】知识点：

(1) 集合的概念及其表示法；

(2) 集合的基本运算；

(3) 包含排斥原理。

【2】学习目标：

了解： 集合的概念及其表示法。

理解： 包含排斥原理。

掌握： 集合的基本运算。

【3】重点内容：

(1) 集合的基本运算；

(2) 包含排斥原理。

【4】难点内容：

包含排斥原理。

【5】思政案例：

通过讲解集合的基本概念，使学生了解集合中元素与集合之间的关系，引申出个人与集

体之间的关系，告知学生一个人只有当他把自己和集体融合在一起的时候才能最有力量。使

学生正确认识个人与集体之间的关系，培养良好的团队协作意识和能力。

第 2章：二元关系 （支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、3-1、3-4）
【1】知识点：

(1) 序偶与笛卡尔乘积；

(2) 关系及其表示；

(3) 关系的性质；

(4) 复合关系和逆关系；

(5) 关系的闭包运算；

(6) 等价关系与等价类；

(7) 序关系；

(8) 函数。

【2】学习目标：

了解： 序偶与笛卡尔积，复合关系和逆关系。

理解： 关系的性质，等价关系与等价类，偏序关系，函数的概念。

掌握：
关系矩阵与关系图的表示方法，关系的复合运算，关系的闭包运算，哈斯图表示

方法，特殊元素的判断。

【3】重点内容：

(1) 关系的表示方法；

(2) 关系的性质；

(3) 关系的闭包运算；
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(4) 等价关系的判断；

(5) 哈斯图。

【4】难点内容：

(1) 关系矩阵与关系图的表示方法；

(2) 关系的复合运算；

(3) 传递闭包的求法；

(4) 商集的求法；

(5) 特殊元素的判断；

(6) 复合函数。

【5】思政案例：

在讲解笛卡尔乘积知识点过程中引入数学家笛卡尔人物事迹，介绍其对数学的发展做出

了重要的贡献，向学生强调笛卡尔勤于思考和执着追求知识的精神，鼓励学生刻苦学习知识，

同时要有努力钻研的精神。

第 3章：代数系统的一般概念和性质（支撑课程目标 1-1、1-2、2-1、2-2、3-3、3-4）
【1】知识点：

(1) 代数系统；

(2) 代数系统的同态与同构。

【2】学习目标：

了解： 二元运算的定义，代数系统的定义，代数系统的同态与同构。

理解： 二元运算的性质，二元运算的特殊元素。

掌握： 二元运算过程。

【3】重点内容：

(1) 二元运算的性质；

(2) 二元运算的特殊元素。

【4】难点内容：

特殊元素幺元、零元、可逆元的判定。

【5】思政案例：

在代数系统课程引入部分，介绍代数系统创立发展过程中的几位重要数学家，如阿贝尔、

伽罗瓦等人的研究经历，强调这些数学家对代数系统发展的重要作用，激发学生对后续知识

的学习兴趣，同时鼓励学生向这些数学家学习，深入钻研好专业知识，为祖国建设贡献自己

的力量，激发学生的民族责任感。

第 4章：几个典型的代数系统（支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、3-3、3-4）
【1】知识点：

(1) 半群；

(2) 群与子群；

(3) 循环群和置换群；

(4) 陪集与拉格朗日定理；

(5) 环与域；

(6) 格与布尔代数。

【2】学习目标：

了解： 各种典型代数系统在构成上的差异。

理解： 半群、群及子群的概念及其基本性质，置换运算，拉格朗日定理，格与子格。

掌握： 群的证明，不同代数系统的判定，陪集的求法。

【3】重点内容：

(1) 半群的证明；
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(2) 群的证明；

(3) 群的基本性质；

(4) 循环群的证明；

(5) 置换运算；

(6) 陪集的求法；

(7) 环与域的判定。

【4】难点内容：

(1) 半群的性质；

(2) 群的概念及其基本性质；

(3) 生成元的判定；

(4) 拉格朗日定理的应用；

(5) 整环的判定；

(6) 子格。

【5】思政案例：

在讲解群的相关定义时，以例题的形式引入一种特殊的群，即克莱因四元群。讲解克莱

因四元群的相关特征，并引申出克莱因瓶，激发学生的学习兴趣。同时向学生简单介绍数学

家克莱因的生平简介，着重介绍他是如何孜孜不倦地进行学术研究的，引发学生对于科学探

索及创新的热情，鼓励学生不怕困难，勇于向前，刻苦学习，报效祖国。

第 5章：图的一般概念与性质（支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、3-1、3-4）
【1】知识点：

(1) 图的基本概念；

(2) 图的连通性；

(3) 赋权图的最短路径；

(4) 图的矩阵表示。

【2】学习目标：

了解： 图的概念，简单图的主要特征，图的同构。

理解： 握手定理，图的连通性，点割集与边割集，图的矩阵表示。

掌握： 握手定理的应用，赋权图的最短路径的求法。

【3】重点内容：

(1) 结点的度数；

(2) 点割集与边割集；

(3) 赋权图的最短路径的求法；

(4) 图的各种矩阵表示方法。

【4】难点内容：

(1) 握手定理的应用；

(2) 赋权图的最短路径的求法；

(3) 可达性矩阵的求法。

【5】思政案例：

在讲解赋权图的最短路径问题应用时引入计算机网络传输过程路由选择问题中的最短路

由选择算法简介，帮助学生更好地理解知识点。知识讲解过程中引入计算机专业的相关应用

背景可以激发学生的学习兴趣，促进对知识的理解，同时增强学生的专业认同感。

第 6章：几种特殊的图（支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、3-1、3-4）
【1】知识点：

(1) 欧拉图与哈密尔顿图；

(2) 二部图；
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(3) 平面图；

(4) 树。

【2】学习目标：

了解： 各种图在计算机领域中的应用，二部图。

理解：
欧拉回路与欧拉图，哈密尔顿回路与哈密尔顿图，欧拉公式，平面图与树的概念

及性质。

掌握： 欧拉图与哈密尔顿图的判定方法，最小生成树和最优树的求取方法。

【3】重点内容：

(1) 欧拉图与哈密尔顿图的判定方法；

(2) 平面图的性质及判定；

(3) 最小生成树的求取方法；

(4) 最优树的求取方法。

【4】难点内容：

(1) 哈密尔顿图的判定方法；

(2) 欧拉公式的应用；

(3) 最小生成树的求取方法；

(4) 最优树的求取方法。

【5】思政案例：

进行平面图课程引入时先向学生介绍平面图的重要意义。平面图是图论领域重要的研究

对象。由平面图引申出的图的一般嵌入性问题，形成了拓扑图论的主要内容。我国数学家吴

文俊、刘彦佩等都在该方向有精湛的研究，向学生介绍两位学者的著作，尤其是吴文俊老先

生曾获得国家最高科学技术奖。鼓励学生可以读一下吴文俊老先生的生平传记，学习他是如

何进行科学研究的。鼓励学生要向这些学者们学习，树立伟大的志向，努力学习，为国奉献。

第 7章：命题逻辑（支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、3-2、3-3）
【1】知识点：

(1) 命题与联接词；

(2) 命题公式及其分类；

(3) 等值演算；

(4) 其他联接词；

(5) 对偶与范式；

(6) 推理理论。

【2】学习目标：

了解： 命题逻辑的基本概念，命题联结词的概念。

理解： 命题公式的真值表，命题逻辑的等值式与蕴涵式，主合取范式及主析取范式。

掌握： 等值公式的证明方法，命题逻辑的推理过程。

【3】重点内容：

(1) 命题的判断；

(2) 命题公式的真值表；

(3) 命题逻辑的等值式与蕴涵式；

(4) 主合取范式及主析取范式；

(5) 命题逻辑的推理过程。

【4】难点内容：

(1) 命题公式的分类；

(2) 等值公式的证明方法；

(3) 主合取范式与主析取范式的相互转换；
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(4) 间接证明法。

【5】思政案例：

在讲解主合取范式及主析取范式时，引导学生演算发现有些形式不同的命题公式其实可

以化为相同的主合取范式或主析取范式，即它们是等值的。进一步引导学生思考有些事务虽

然表面不同，但是本质相同，而透过现象发现事物的本质不是一件容易的事情。鼓励学生在

发现及解决问题的时候要深入思考，把握问题的本质，注意培养自己的科学思维、科学精神

和科学素质，树立科学思想及正确的世界观和方法论。

第 8章：谓词逻辑（支撑课程目标 1-1、1-2、1-3、2-1、2-2、2-3、3-2、3-3）
【1】知识点：

(1) 谓词公式及其解释；

(2) 谓词公式的等值式与蕴含式；

(3) 前束范式；

(4) 谓词逻辑推理理论。

【2】学习目标：

了解： 谓词逻辑的基本概念，前束范式。

理解： 谓词逻辑的符号化，谓词公式的等值式与蕴含式。

掌握： 谓词逻辑推理过程。

【3】重点内容：

(1) 谓词逻辑的符号化；

(2) 谓词公式的等值式与蕴含式；

(3) 谓词逻辑推理规则。

【4】难点内容：

(1) 特性谓词；

(2) 谓词逻辑推理规则的应用。

【5】思政案例：

在谓词逻辑课程引入部分，先带领学生复习命题逻辑的推理过程，并举出苏格拉底三段

论请学生证明，学生会发现无法应用已学命题逻辑知识给出证明过程，告知学生学习谓词逻

辑证明后该问题可以迎刃而解，使得学生明白命题逻辑证明的不足，由此引出谓词逻辑的相

关知识。上述课程引入过程中，教师引导学生思考逻辑推理由命题到谓词的过程，使学生认

识到看任何问题都要用发展的眼光，不能止步不前，尤其是对于青年学生来说，对知识的探

索更是永无止境。

五、教学安排与学时分配

本课程以课堂教学为主，课堂教学围绕本课程的基本概念、基本理论、基本原理等进行授课。

课程围绕立德树人根本任务，以培养德智体美劳全面发展社会主义建设者和接班人为总目标，以

离散数学知识理论为基础，逐步展开，深入讲解集合论、代数系统、图论、数理逻辑相关知识及

应用。课程充分利用线下课堂和思政案例开展教学活动，发挥知识传授引领作用，厚植家国情怀

和强国理念，扎实基础知识，开拓专业理论素质，培养学生应用所学知识分析和解决实际问题的

能力。线下面授课堂的学时分配如表 2所示。

表 2 学时分配表

讲 课 内 容
学时

讲课 实验 上机 设计 课外

第 1章 集合 2 0 0 0 0
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第 2章 二元关系 10 0 0 0 0

第 3章 代数系统的一般概念和性质 2 0 0 0 0

第 4章 几个典型的代数系统 10 0 0 0 0

第 5章 图的一般概念与性质 6 0 0 0 0

第 6章 几种特殊的图 6 0 0 0 0

第 7章 命题逻辑 8 0 0 0 0

第 8章 谓词逻辑 4 0 0 0 0

小计 48 0 0 0 0

总计 48
24

六、教学方法

1、讲授基本原理，理论联系实际，强调知识点的应用，培养学生创新能力。

2、采用多媒体课件和传统教学相结合的教学方式，赋予课堂生机。

3、理论教学、讨论形式相结合，调动学生的学习积极性，培养学生的自学能力、团队协作能

力和解决实际问题的能力。

七、成绩评定

1、本课程考试形式为闭卷，按百分制评定。结合平时作业、课堂提问、课堂交流和期末考试

成绩综合评定成绩。

（1）平时成绩占 50％，主要包括课堂交流与表现、作业等综合评定。

（2）期末成绩占 50％，主要为试卷成绩（闭卷测试）。

2、所缺作业超过应完成量 1/3者，或缺课学时超过计划学时 1/3者，取消该课程考核资格。

八、评价及持续改进

1、教学大纲

考核周期：4年，修订周期：4年。

改进措施：课程负责人组织课程团队所有教师讨论后提出改进意见，经教研室主任审核后由

教学院长批准。

2、成绩评定考核

考核周期：1学年，评价依据：学生最终成绩综合分析。

改进措施：根据学生最终成绩的分布，进行相应的内容调整和优化，并改进教学方法。

撰写： 刘立卿

审核： 袁晓铭

批准： 史闻博

日期： 2023.07.05


