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Вступ

Програма навчальної дисципліни  “Аналітична теорія чисел” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки магістр 

спеціальності (напряму)     111- математика          
спеціалізації  _____________________________________________________

1. Опис навчальної дисципліни

         1.1. Метою викладання навчальної дисципліни Аналітична теорія чисел є викладення основ сучасної аналітичної теорії чисел, як то загальної теорії розподілу простих чисел, використання комплексного аналізу і теорії цілих функцій, загальної тауберової теорії Вінера та її застосувань.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є підготовка студентів до самостійної роботи в галузі аналітичної теорії чисел, комплексного аналізу, теорії цілих функцій, використання асимптотичних методів.
1.3. Кількість кредитів – 5
         1.4. Загальна кількість годин – 150
	 1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	За вибором

	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	1-й
	

	Семестр

	2-й
	

	Лекції

	32 год.
	 

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.
	 

	Лабораторні заняття

	 
	 

	Самостійна робота

	86 год.
	

	Індивідуальні завдання 

	


1.6. Заплановані результати навчання




У результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати :
· Визначення еквівалентних послідовностей і еквівалентних функцій
· Визначення асимптотичних розвинень для послідовностей і функцій
· Визначення дзета-функції Рімана і псі-функції Чебишева 
· Розвинення дзета-функції Рімана у нескінченний добуток при  x >1
· Інтегральне зображення дзета-функції Рімана при Re z > 0
· Різні формулювання теореми про асимптотику розподілу простих чисел
· Теорему Адамара о нулях дзета-функції на прямій х = 1

· Тауберові теореми Вінера і Інгама

· Функціональне рівняння для тета-функції

· Теорему про аналітичне продовження дзета-функції у ліву півплощину 

· Гіпотезу Рімана
уміти :
· Отримувати асимптотики сум значень функцій в натуральних точках 

· Доводити еквівалентність різних формулювань теореми про асимптотику розподілу простих чисел

· Отримувати розвинення дзета-функції у нескінченний добуток 
· Виводити інтегральне представлення для дзета-функції при  Re z > 0
· Знаходити значення дзета-функції у точках виду 2k
· Знаходити перетворення Фур’є інтегрованих функцій 
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Розділ 1. Основи аналітичної теорії чисел
Тема 1. Елементарні асимптотичні методи.
Еквівалентність послідовностей і функцій. Приклади. Асимптотика сум значень функцій в натуральних точках 

Тема 2. Розподіл простих чисел
Послідовність простих чисел. Різні формулювання теореми про асимптотику розподілу простих чисел. Дзета-функція Рімана. Розвинення її у нескінченний добуток при  Re z > 1. Функція Чебишева, її зв’язок з дзета-функцієй і асимптотичним законом розподілу простих чисел.
Розділ 2. Доведення теореми про асимптотику розподілу простих чисел 
Тема 1. Властивості дзета-функції у напівплощині  Re z > 0
Аналітичне продовження дзета-функції Рімана в область Re z > 0. Інтегральне зображення дзета-функції при Re z > 0. Теорема Адамара про відсутність нулів дзета-функції на прямій Re z = 1.  

Тема2. Загальна тауберова теорема Вінера 
Теорема Вінера про трансляційно інвариантні пілпростори. Тауберова теорема Вінера. 

Тема 3. Доведення асимптотичного закону розподілу простих чисел
Тауберова теорема Інгама. Доведення теореми Адамара – Валле-Пуссена. Аналітичне продовження дзета-функції у ліву напівплощину. Гіпотеза Рімана.
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Основи аналітичної теорії чисел

	Тема 1. Елементарні асимптотичні методи
	16
	6
	6
	
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Розподіл простих чисел
	16
	6
	6
	
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	34
	12
	12
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Доведення теореми про асимптотику розподілу простих чисел

	Тема 1. Властивості дзета-функції у напівплощині Re z > 0
	26
	6
	6
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Загальна Тауберова теорема Вінера
	20
	4
	4
	
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Тема 3.  Доведення асимптотичного закону розподілу простих чисел
	50
	10
	10
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	96
	20
	20
	
	
	56
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	150
	32
	32
	
	
	86
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Еквівалентні послідовності і еквівалентні функції. Приклади. 
	4

	2
	Застосування інтегралу для побудови еквівалентностей.
	4

	3
	Побудова асимптотичних розвинень.
	4

	4
	Знаходження значень дзета-функції у точках виду 2k.
	4

	5
	Невласні інтеграли, залежні від параметра, в комплексній області.
	4

	6
	Простори інтегрованих функцій.
	2

	7
	Згортка інтегрованих функцій.
	2

	8
	Обчислення перетворення Фур’є інтегрованих функцій.
	4

	9
	Узагальнені функції та їх перетворення Фур’є.
	4

	
	Разом
	32


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Важливі еквівалентності і асимптотичні розвинення, пов’язані з гармонічним рядом.
	10

	2
	Властивості функції Чебишева. Теореми Чебишева про розподіл простих чисел.
	16

	3
	Простори узагальнених функцій.
	20

	4
	Перетворення Фур’є узагальнених функцій. 
	20

	5
	Класичні тауберови теореми
	20

	
	Разом 
	86


6. Індивідуальні завдання
                                                             Не передбачається
7. Методи контролю
– облік відвідування аудиторних занять;
–  контрольні опитування;

– контрольна робота.
8. Схема нарахування балів
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом - 1
	Індивідуальне завдання
	
	

	Т1
5
	Т2

5
	Т1

5
	Т2

5
	Т3

5
	35
	Не передбачається
	     40
	100


Шкала  оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка


	
	  для екзамену
	    Для заліку

	90 – 100
	відмінно
	      зараховано

	70-89
	добре
	

	50-69
	задовільно
	

	1-49
	незадовільно
	   не зараховано


Критерії оцінювання

	Оцінка в балах 
	Оцінка за національною шкалою



	Оцінка 
	Пояснення

	90 – 100 
	Відмінно
	Теоретичний зміст курсу освоєний цілком, необхідні практичні навички роботи з освоєним матеріалом сформовані, всі навчальні завдання, які передбачені програмою навчання виконані в повному обсязі, відмінна робота без помилок або з однією незначною помилкою. 

	70 – 89
	Добре
	Теоретичний зміст курсу освоєний цілком, практичні навички роботи з освоєним матеріалом в основному сформовані, всі навчальні завдання, які передбачені програмою навчання виконані, якість виконання жодного з них не оцінено мінімальним числом балів, деякі види завдань виконані з помилками, робота з декількома незначними помилками, або з однією – двома значними помилками. 

	50 –69
	Задовільно
	Теоретичний зміст курсу освоєний не повністю, але прогалини не носять істотного характеру, необхідні практичні навички роботи з освоєним матеріалом в основному сформовані, більшість передбачених програмою навчання навчальних завдань виконано, деякі з виконаних завдань, містять помилки, робота з трьома значними помилками. 

	1–49
	Незадовільно
	Теоретичний зміст курсу не освоєно, необхідні практичні навички роботи не сформовані, всі виконані навчальні завдання містять грубі помилки, додаткова самостійна робота над матеріалом курсу не приведе до значимого підвищення якості виконання навчальних завдань, робота, що потребує повної переробки 


9. Рекомендована література
Основна література

1. Постников А.Г. Введение в аналитическую теорию чисел. М.: Наука, 1971.
2.   Рудин У. Функциональний анализ. М.: Физматлит, 2004.
3.   Ганюшкін О.Г. Вступ до алгебри. Київ,  Видавництво Київського університету,   

      2011.

4.   Чандрасекхаран К. Введение в аналитическую теорию чисел. М.: Мир, 1974. 

Допоміжна література
1. Боревич З.И., Шафаревич И.Р. Теория чисел. М.: Наука, 1985.

2. Платонов, В.П., Рапинчук А.С. Алгебраические группы и теория чисел. М.: Наука, 1991.
10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1. www-library.univer.kharkov.ua
2. http://library.kpi.kharkov.ua

