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Место и цели дисциплины в структуре ОПОП. Дисциплина «Комбинаторика» относится к вариативной части блока 1 «Дисциплины (модули)» ОПОП (Б1.В.04), является обязательной дисциплиной, читается на 2 году обучения в 4 семестре. Трудоемкость составляет 2 зачётных единицы. Предусмотрено проведение практических (16 ч.)  занятий.
1. Целями освоения дисциплины являются формирование у студентов общепрофессиональных (ОПК) и профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению подготовки 01.03.01. – Математика. Комбинаторика является содержательно и технически очень сложной дисциплиной – недаром Г. Лейбниц называл комбинаторику искусством, а курс короткий, поэтому основная его цель – дать студентам общее представление о задачах, методах и результатах комбинаторики, а также дать основные сведения по элементарной комбинаторики, необходимые для освоения алгебры, анализа и теории вероятностей.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	Формируемые компетенции
(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1
готовность использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
(начальный этап)
	З1 (ОПК-1) Знать основные приёмы (комбинаторные доказательства, аналитические доказательства, рекуррентные соотношения) строгого доказательства утверждений комбинаторики
У1 (ОПК-1) Уметь формулировать и доказывать ключевые теоремы комбинаторики 
В1 (ОПК-1) Владеть опытом строгого доказательства утверждений комбинаторики и вывода вывода следствий из них

	ПК-1
способность к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
(начальный этап)
	З1 (ПК-1) знания:  знания основных понятий и результатов комбинаторики.
У1 (ПК-1) умения и навыки: умение определять по постановке задачи её принадлежность к комбинаторике и находить метод решения в литературе.
В1 (ПК-1) владение: владение элементарной комбинаторикой и основами теории производящих функций.


3. Структура и содержание дисциплины  «Теория представлений»
Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы, всего 72 ч., из которых 17 ч. составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (16 ч. практических занятий, 1 час промежуточной аттестации), 55 ч. составляет самостоятельная работа обучающегося.
Содержание дисциплины (модуля) (структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий)

	№
п/п
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),
форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Семестр
	Часов

	
	
	
	Всего
	В том числе

	
	
	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося

	
	
	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	
	Всего
	

	
	
	
	Очная
	Очная
	Очная
	Очная
	
	Очная
	

	1.
	Классические комбинаторные объекты.  Основные вопросы перечислительной комбинаторики (вопрос о числе комбинаций определённого вида и вопрос об алгоритме составления списка всех комбинаций). «Правило суммы» и «правило произведения». Кортеж, инъективный кортеж. Размещения, перестановки, сочетания и формулы для вычисления их чисел. Биномиальная формула. 

	4
	10
	
	2
	
	
	2
	8

	2.
	Соединения с повторениями. Число сочетаний с повторениями, его свойства, рекуррентная формула, таблица чисел сочетаний с повторениями, факториальная формула. Число перестановок с повторениями, полиномиальная формула. Число сюръективных кортежей, его свойства, рекуррентная формула, таблица чисел сюръективных кортежей. 
	4
	18
	
	4
	
	
	4
	14

	3.
	Разбиения. Упорядоченные и неупорядоченные разбиения чисел и теоремы об их количествах.  Упорядоченные и неупорядоченные разбиения множеств и теоремы об их количествах. Числа Стирлинга 2-го рода. Разбиение подстановок на циклы. Числа Стирлинга 1-го рода. Интерпретация комбинаторных чисел как чисел отображений разного вида.
	4
	22
	
	4
	
	
	   4
	18

	4.
	Производящие функции. Подводящий пример: экспонента как степенной ряд. Определение производящей функции как формального степенного ряда. Алгебраические операции над производящими функциями. Теорема об обратной функции.
	4
	13
	
	3
	
	
	  3
	10

	5.
	Производящие функции для классических последовательностей: для постоянной последовательности; для чисел Фибоначчи. Произведение Адамара. Призводящая последовательность для чисел Каталана. 
	4
	8
	
	3
	
	
	  3
	5

	
	В т.ч. текущий контроль
	
	2
	
	1
	
	
	
	

	
	Итоговая аттестация: зачёт
	
	


4. Образовательные технологии.
Используются образовательные технологии в форме практических занятий.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся.
Образовательный материал для самостоятельной работы студента:
1. С.К. Ландо. Лекции о производящих функциях. -  М.: МЦНМО, 2007. Режим доступа:
https://e.lanbook.com/book/9364?category_pk=917#authors
2. Шульц М. М. - Комбинаторика: спецкурс : учеб. пособие. - Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2009. - 167 с.  70 экз.
3. Н.Я. Виленкин. Комбинаторика. – М.: Наука, 1968.  Режим доступа:
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/other.htm
         6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования.
Карты компетенций приводятся в Приложении к ООП.
6.2. Описание шкал оценивания
Зачёт в 4  семестре
	Зачтено
	достаточное владение основным материалом, допустимы погрешности 

	Не зачтено
	владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний, умений и владений используются следующие процедуры и технологии:
- индивидуальное собеседование,
- письменные ответы на вопросы.
Дисциплина формирует начальный уровень компетенций в области комбинаторики.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Вопросы к зачёту:
1. Два типа задач перечислительной комбинаторики.
2. «Правило суммы» и «правило произведения».
3. Понятия «кортеж», «инъективный кортеж», число инъективных кортежей данной длины.
4. Число сочетаний и его свойства.
5. Биномиальная формула. Свойства биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля.
6. Число мультиподмножеств данной длины и его свойства, дающие возможность составить таблицу значений.
7. Число сюръективных мультиподмножеств данной длины.
8. Перестановки мультимножеств. Полиномиальная формула.
9. Количество упорядоченных разбиений числа на заданное число слагаемых.
10. Количество неупорядоченных разбиений числа на заданное число слагаемых и его простые свойства.
11. Рекуррентные формулы для количества неупорядоченных разбиений.
12. Числа Стирлинга 2-го рода (свойства и рекуррентное соотношение для составления таблицы). 
13. Разбиение подстановок на циклы. Числа Стирлинга 1-го рода.
14. Выражение чисел отображений разного вида через комбинаторные числа.
15. Понятие производящей функции. Алгебраические операции над производящими функциями и их свойства. 
16. Операция подстановки для производящих функций. Теорема об обратной функции.
17. Производящая функция постоянной последовательности.
18. Последовательность Фибоначчи и её производящая функция как суперпозиция элементарных производящих функций.
19. Вывод явной формулы для чисел Фибоначчи.
20. Произведение Адамара. Рациональность произведения Адамара рациональных производящих функций. 
21. Числа Каталана. Рекуррентное соотношение для чисел Каталана.
22. Производящая функция последовательности Каталана и вывод явной формулы для чисел Каталана.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 
Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 
http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
          Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) Основная литература:
1.  1.  Шульц М. М. - Комбинаторика: спецкурс : учеб. пособие. - Н. Новгород: Изд-во ННГУ, 2009. - 167 с.  70 экз.

     2 Ландо С.К.. Лекции о производящих функциях. -  М.: МЦНМО, 2007. Режим доступа:

https://e.lanbook.com/book/9364?category_pk=917#authors
б) Дополнительная литература:

1. Виленкин Н.Я. Комбинаторика. – М.: Наука, 1968.  Режим доступа:

                 http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/other.htm
             в) 

           Интернет-ресурсы: 
1. Университетская библиотека ONLINE http://www.biblioclub.ru 
2.  Библиотека "Лань" http://e.lanbook.com/
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет»".
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 01.03.01 Математика.
Автор: к.ф.-м.н., доц. 
_______________________  Полотовский Г.М.
Рецензент (ы) 
_______________________
Зав кафедрой, д.ф.-м.н., проф.
_______________________ Кузнецов М.И.
Программа одобрена на заседании методической комиссии института Информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского от ___________ г., протокол № ________.
