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Пояснительная записка

Производящие функции очень широко используются в математике, т. к. являются мощным оружием при решении практических задач, связанных, например, с перечислением, распределением и разбиением множеств объектов различной природы.

Метод производящих функций – красивый и неожиданный математический прием, позволяющий сводить задачи из теории чисел, теории вероятностей и комбинаторики к задачам математического анализа, лежащего в основе всех физических и математических дисциплин, изучаемых на физико-математическом факультете. Таким образом, при использовании этого метода приходится иметь дело с некоторыми понятиями математического анализа и, прежде всего, из теории степенных рядов

Часто оказывается, что для аналитической переформулировки задачи, полученной методом производящих функций, удается быстро найти решение, в то время, как другие подходы к исходной задаче ничего не дают. 

В данном курсе мы остановимся на обосновании этого метода и рассмотрим задачи, решаемые с его помощью, покажем, как работает этот метод в классических задачах

1. Цели и задачи дисциплины:

Основной целью изучения метода производящих функций является углубленное изучение методов математического анализа и применение их  для решения задач разных разделов математики и математической физики.

Задача дисциплины – применение основных понятий математического анализа, в частности, понятия степенных рядов, для решения задач теории чисел, теории вероятностей и комбинаторики.
2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины:


Изучить понятие производящих функций. Рассмотреть элементарные производящие функции.


Изучить применение рациональных производящих функций при решении задач.


Иметь представление об экспоненциальных производящих функциях и их свойствах.


Уметь применять методы функционального анализа для решения задач теории вероятностей и комбинаторики.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы:

	Вид учебной работы 
	Всего часов 
	   4семестр

	
	
	

	Общая трудоемкость дисциплины 
	54
	54

 

	Аудиторные занятия 
	26
	26

 

	Лекции 
	18
	18

	Практические занятия (ПЗ) 
	8
	8

	Семинары (С) 
	
	

	Лабораторные работы (ЛР) 
	
	

	И (или) др. виды аудиторных занятий 
	
	

	Самостоятельная работа (СР) 
	28
	28 

	Курсовые работы 
	
	

	Расчетно-графические работы 
	
	

	Рефераты 
	
	

	И (или) др. виды 
	
	

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен) 
	Зачет
	Зачет


4. Содержание дисциплины:

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий (Тематический план)

4 семестр

	№ п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции
	Практ. занятия
	Лаборат. работы

	1.
	Формальные степенные ряды и производящие функции. Действия над формальными степенными рядами. Элементарные производящие функции
	4
	2
	

	2.
	Производящие функции для известных последовательностей
	8
	2
	

	3.
	Формальные грамматики с однозначным выводом. Теорема Лагранжа
	4
	
	

	4.
	Аналитические свойства функций, представляемых степенными рядами, и асимптотика их коэффициентов
	2
	
	

	5.
	Производящие функции нескольких переменных
	8
	
	

	6.
	Разбиения и разложения
	
	2
	

	7.
	Производящие функции Дирихле и формулы включения-исключения
	
	2
	


4. Содержание разделов дисциплины

1.  Задача о числе счастливых билетов. Производящие функции и действия над ними. Элементарные производящие функции. Алгебра и топология формальных степенных рядов.

2.  Геометрическая прогрессия. Последовательность Фибоначчи. Рекуррентные соотношения. Рациональные производящие функции. Произведение Адамара рациональных производящих функций. Числа Каталана.

3.  Язык Дика. Правила вывода в языке Дика. Формальные грамматики с однозначным выводом. Уравнение Лагранжа. Теорема Лагранжа.

4.  Степенные оценки для асимптотики. Асимптотики гипергеометрических последовательностей. Асимптотика коэффициентов функций, связанных между собой уравнением Лагранжа. Асимптотика коэффициентов производящего ряда и характер особенности на границе круга сходимости. 

5.  Треугольник Паскаля. Экспоненциальные производящие функции. Треугольник Дика. Треугольник Бернулли-Эйлера и перечисление змей. Представление производящих функций в виде непрерывных дробей. Числа Эйлера в треугольнике с кратностями. Сравнения в последовательностях. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений на производящие функции. 

6.  Разбиения. Разложения. Тождества Эйлера. Разбиения множеств. Непрерывные дроби. 

7.  Принцип включения-исключения. Производящие функции Дирихле. Обращение Мебиуса. Мультипликативные последовательности. 

5. Лабораторный практикум:

Не предусмотрен.

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины:

6.1.
Рекомендуемая литература:

а) основная литература:

1. Гмурман, В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика: учебное пособие для вузов/В. Е. Гмурман.– Изд. 12-е, перераб. – М.:Высшая школа, 2008. – 478 с.

б) дополнительная литература:

1. Гихман И.И.Введение в теорию случайных процессов./ И.И.Гихман, А.В. Скороход.- М.:Наука, 1977.-568c.

2. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей./Б.В. Гнеденко - М.: Наука, 1988.-448c.Дунин-Барковский.И.В. Курс теории вероятностей и математической статистики для технических приложений./И.В. Дунин-Барковский, Н.В.Смирнов. - М.: Наука, 1969.-512c.

3. Ландо С.К. Лекции о производящих функциях./С.К. Ландо.-М.: МЦНМО, 2004.-219c 
4. Севастьянов Б.А. Ветвящиеся процессы./Б.А.Севастьянов - М.: Наука, 1971.-436c.

5. Стенли Р. Перечислительная комбинаторика./Р. Стенли-. М.:Мир, 1990.-415 c.

6.2. Средства обеспечения освоения дисциплины:

Государственные образовательные стандарты и государственные 

образовательные программы.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

Не предусмотрено.
8. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

8.1. Для преподавателей:

Необходимо сделать акцент на вопросах, ближе всего стоящих к профессиональным интересам студентов. Так на физико-математическом факультете следует уделить больше внимания решению математических задач физического содержания.

Лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

· возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

· тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

Лекция по теме должна завершаться обобщающими выводами.

Цель практических занятий состоит в выработке устойчивых навыков решения основных примеров и задач дисциплины, на которых основана теория лекционного курса.

Практические занятия проводятся по узловым и наиболее сложным вопросам (темам, разделам) учебной программы. Они могут быть построены как на материале одной лекции, так и на содержании обзорной лекции, а также по определённой теме без чтения предварительной лекции. Главная и определяющая особенность любого практического занятия – наличие элементов дискуссии, проблемности, диалога между преподавателем и студентами и самими студентами.

В конце практического занятия рекомендуется дать оценку всей работы, обратив особое внимание на следующие аспекты:

· качество подготовки;

· степень усвоения знаний;

· активность;

· положительные стороны в работе студентов;

· ценные и конструктивные предложения;

· недостатки в работе студентов;

· задачи и пути устранения недостатков.

По курсу практических занятий рекомендуется проведение контрольных работ и расчетно-графических домашних заданий, оценка которых осуществляется по пятибальной системе.

Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

При проведении итоговой аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

8.2. Для студентов:

Студентам предлагается использовать указанную литературу и методические рекомендации, разработанные сотрудниками кафедры математического анализа ТГПУ для более прочного усвоения учебного материала, изложенного на лекциях, а также для изучения материала, запланированного для самостоятельной работы. Студентам необходимо выполнить индивидуальные задания по основным темам курса. Задания, вынесенные на самостоятельную работу, проверяются преподавателем в течение семестра. Оценки за индивидуальные задания и самостоятельную работу учитываются при выставлении оценок на экзаменах.
Целью самостоятельной работы, т.е. работы, выполняемой студентами во внеаудиторное время по заданию и руководству преподавателя является глубокое понимание и усвоение курса лекций и практических занятий, подготовка к выполнению контрольных работ, к выполнению семестрового задания, к сдаче зачета и (или) экзамена, овладение профессиональными умениями и навыками деятельности, опытом творческой, исследовательской деятельности.

Для успешной подготовки и сдачи зачета (экзамена) необходимо проделать следующую работу:

· Изучить теоретический материал, относящийся к каждому из разделов.

· Выработать устойчивые навыки в решении типовых практических заданий.

· Выполнить контрольные работы, проводимые в течение семестра.

Перечень примерных вопросов для самостоятельной работы

1. Произведение Адамара рациональных производящих функций.

2. Тождества Эйлера.

3. Треугольник Бернулли-Эйлера.

4. Асимптотики гипергеометрических последовательностей.

5. Числа Эйлера в треугольнике с кратностями.

6. Непрерывные дроби..

7. Мультипликативные последовательности
Примерная тематика рефератов, курсовых работ:
1. Непрерывные дроби, числа Стирлинга  и др.
Перечень вопросов к зачету.

1. Задача о числе счастливых билетах

2. Производящая функция

3. Производящий ряд

4. Интеграл производящей функции

5. Производная производящей функции

6. Метод стационарной фазы

7. Рациональные производящие функции

8. Квазимногочлен

9. Числа Каталана

10. Произведение Адамара

11. Гипергеометрическая последовательность

12. Теорема Лагранжа, уравнение Лагранжа

13. Асимптотика

14. Алгебро-логарифмическая особая точка

15. Производящая экспоненциальная

16. Треугольник Дика

17. Бернулли — Эйлера треугольник

18. Морсовский многочлен

19. Разбиение

20. Диаграмма Юнга

21. Производящая функция Дирихле

22. Мёбиуса функция

23. Теорема Эйлера
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