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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра.

Программа разработана в соответствии с:

· ГОС ВПО;

· Образовательными программами: 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и 010100.68 «Математика» подготовки магистра.  

· Рабочими учебными планами университета: по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и по направлению 010100.68 «Математика» подготовки магистра, специализации Математика, утвержденными в  2013 г.

2 Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Симметрические функции» является получение знаний о теории симметрических функций, теории представлений симметрических групп и их взаимосвязи с другими разделами алгебры, геометрии и комбинаторики; получение умения решать различные конкретные задачи, связанные с симметрическими функциями.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать  об основных понятиях теории симметрических функций и теории представлений симметрических групп.

· Уметь решать конкретные задачи о симметрических функциях.  
· Иметь навыки (приобрести опыт)  применения симметрических функций для решения различных задач линейной алгебры, комбинаторики  и математической физики.
4 Место дисциплины в структуре образовательной программы


Для специализации Математика настоящая дисциплина является дисциплиной по выбору. 

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах: алгебра,  дискретная математика.

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями: знать основы алгебры и дискретной математики.

5 Тематический план дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Симметрические функции
	36
	16
	
	
	20

	2
	Теория представлений симметрических групп
	36
	16
	
	
	20

	
	
	72
	32
	
	
	40


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	8
	
	
	письменная работа, 80 мин.

	Итоговый
	Зачет 
	
	v
	
	
	письменная работа, 180 мин


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Главная форма контроля - сдача задач из текущих листочков(15-20 задач по каждой теме).

Контрольная работа: студент должен продемонстрировать умение пользоваться основными техническими (вычислительными) приемами, которые используются в изученном разделе теории. Предлагается 3-4 задач на 80 минут.

Экзамен (зачет): письменная работа, состоящая из 5-6 задач на 180 минут. Преобладают задачи, требующие хорошего понимания происходящего в курсе.

7 Содержание дисциплины

Раздел 1. Симметрические функции.
1. Симметрические многочлены. Элементарные симметрические мно-

гочлены, полные симметрические многочлены, двойственность. Мно-

гочлены Шура.

2. Комбинаторное описание многочленов Шура. Диаграммы Юнга,

стандартные таблицы Юнга. Соответствие Ричардсона–Шенстеда–

Кнута. Формула крюков для числа стандартных таблиц.

3. Разные способы вычисления многочленов Шура: формулы Пьери,

Джамбелли, Якоби–Труди.

4. Правило Литтлвуда–Ричардсона.

Раздел 2. Представления симметрических групп.
1. Теория представлений: напоминание. Теорема Машке, лемма Шура, групповая алгебра.

2. Конструкция Вершика-Окунькова представлений симметрических групп. Индуктивное построение. Правило ветвления.

3. Граф Юнга. Таблицы Юнга и базис Гельфанда-Цетлина в пространстве представления.

4. Правило Мурнагана-Накаямы.

5. Характеристическое отображение Фробениуса, связь с симметрическими функциями.

8 Образовательные технологии
На лекции даются все необходимые определения, доказываются ключевые теоремы курса, обсуждаются логические и неформальные связи между ними, а также теоремами из других разделов математики. Кроме того, приводятся примеры использования этих результатов для решения конкретных задач.

После этого студентам выдаётся листок с задачами для самостоятельного решения, содержащий как рутинные упражнения для усвоения стандартных вычислительных приёмов, так и теоремы для самостоятельного доказательства (или прочтения в учебнике), которые будут существенно использоваться в дальнейшем. Задачи должны решаться дома, после чего сдаваться в письменном виде преподавателю.

Задачи вызывающие значительные затруднения, коллективно обсуждаются в классе. Студенты, испытывающие затруднения при решении некоторых задач иногда соединяются в группы для совместной работы над не получающейся задачей, возможно, под чьим-нибудь руководством (преподавателя или уже разобравшего задачу студента).Однако разобранные таким образом задачи всё равно должны сдаваться каждым студентом индивидуально.
Общее число решённых каждым студентом задач в течение каждого модуля учитывается, и оказывает заметное влияние на итоговую отметку за модуль (см. п.9 ниже). Крайний срок сдачи задач из листков, выдававшихся в каждом модуле – последнее семинарское занятие этого модуля.
9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

9.1 Тематика заданий текущего контроля

Примеры задач контрольной работы:

1. Представьте количество таблиц Гельфанда–Цетлина с данной верхней строкой как

значение подходящего многочлена Шура в единице.

2. Докажите, что при соответствии между диаграммами Юнга и неприводимыми представлениями симметрической группы тензорное

 умножение на знаковое представление соответствует сопряжению диаграммы Юнга.

3. Опишите все такие диаграммы Юнга, что размерность соответствующего представления группы S_n (т. е. число стандартных таблиц данной формы) меньше n.

9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов для самоподготовки:

1. Докажите формулы Пьери.

2. Докажите формулу Якоби-Труди при помощи метода непересекающихся путей.

3. Докажите правило ветвления для представлений симметрической группы.

4. Сформулируйте, в чем заключается бозон-фермионное соответствие, и покажите, как оно применяется к доказательству правила Мурнагана-Накаямы.

5. Докажите, что характеристическое отображение Фробениуса переводит характер неприводимого представления в соответствующий многочлен Шура.

10 Порядок формирования оценок по дисциплине

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 
Онакопленная  = 0.2  ·Ок/р  +0.8 ·Од/з ;
 Способ округления накопленной оценки текущего контроля: арифметический. 

На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляется результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:
Орезульт = 0.5 ·Онакопл +0.5 ·Оитоговый
Способ округления результирующей оценки по учебной дисциплине: арифметический Оценка за итоговый контроль не является блокирующей, при неудовлетворительной итоговой оценке возможно выставление удовлетворительной результирующей оценки.

11 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

11.1 Базовый учебник
Р. Стенли. Перечислительная комбинаторика. М.: Мир, 2009. 
11.2 Основная литература
L.Manivel, Fonctions symetriques, polynomes de Schubert et lieux de degenerescence, SMF, 1998

У.Фултон, Таблицы Юнга и их приложения к теории представлений и геометрии, М.: МЦНМО, 2006
11.3 Дополнительная литература 

А. М. Вершик, А. Ю. Окуньков, “Новый подход к теории представлений симметрических групп. II”, Теория представлений, динамические системы, комбинаторные и алгоритмические методы. X, Зап. научн. сем. ПОМИ, 307, ПОМИ, СПб., 2004, 57–98 
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