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Ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè

1. Ôóíêöèè àëãåáðû ëîãèêè. Ðàâåíñòâî ôóíêöèé. Çàäàíèå ôóíêöèé òàáëèöàìè. Ñóùåñòâåííûå è íåñóùå-
ñòâåííûå ïåðåìåííûå. Ôîðìóëû. Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé ôîðìóëàìè. Îïåðàöèÿ ñóïåðïîçèöèè. Çàìê-
íóòûå êëàññû îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè ñóïåðïîçèöèè (êëàññû Ïîñòà). Îïåðàöèÿ ââåäåíèÿ íåñóùåñòâåí-
íîé ïåðåìåííîé. Çàìêíóòûå êëàññû îòíîñèòåëüíî îïåðàöèé ñóïåðïîçèöèè è ââåäåíèÿ íåñóùåñòâåííîé
ïåðåìåííîé (çàìêíóòûå êëàññû). Ñâîéñòâà çàìêíóòûõ êëàññîâ. Ïðèìåðû êëàññîâ Ïîñòà, íå ÿâëÿþùèõñÿ
çàìêíóòûìè.

2. Ïîëíûå ñèñòåìû ôóíêöèé. Ïðèìåðû ïîëíûõ ñèñòåì. Ïîëèíîìû Æåãàëêèíà. Ïðåäñòàâëåíèå áóëåâûõ
ôóíêöèé ïîëèíîìàìè. Ëèíåéíûå ôóíêöèè. Ñâîéñòâà ëèíåéíûõ ôóíêöèé. Ïðèìåð ïîðîæäàþùåé ñè-
ñòåìû äëÿ ëèíåéíûõ ôóíêöèé. Ëåììà î íåëèíåéíîé ôóíêöèè. Êëàññû êîíúþíêöèé è äèçúþíêöèé è
èõ ñâîéñòâà. Ìîíîòîííûå ôóíêöèè. Ñâîéñòâà ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Ïðèìåð ïîðîæäàþùåé ñèñòåìû
äëÿ ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Ëåììà î íåìîíîòîííîé ôóíêöèè. Ëåììà î ïîðîæäåíèè ôóíêöèé x ∨ y è
xy. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòû 0 è 1. Çàìêíóòûå
êëàññû, ñîäåðæàùèå êîíñòàíòû 0 è 1.

3. Ëåììà Z. Ôóíêöèè, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ ⟨0∞⟩. Ñâîéñòâà ôóíêöèé x ∨ yz è dp(x1, . . . , xp), p ≥ 2.
Îñíîâíàÿ ëåììà î ïîðîæäåíèè ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Ëåììà î ïîðîæäåíèè ìîíîòîííîé ôóíêöèè f
ñèñòåìîé ôóíêöèé {x ∨ yz, dp(f)}. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ ìîíîòîííûõ
ôóíêöèé, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòó 1. Çàìêíóòûå êëàññû ìîíîòîííûõ ôóíêöèé, ñîäåðæàùèå êîíñòàíòó 1.
Ëåììà î ïîðîæäåíèè èìïëèêàöèè. Ëåììà î ìîíîòîííîé ôóíêöèè. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè
çàìêíóòûõ êëàññîâ, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòó 1.

4. Ñàìîäâîéñòâåííûå ôóíêöèè. Ïðèíöèï äâîéñòâåííîñòè. Ëåììà î íåñàìîäâîéñòâåííîé ôóíêöèè. Ôóíê-
öèè, ñîõðàíÿþùèå êîíñòàíòû. Ïðèìåð ïîðîæäàþùåé ñèñòåìû äëÿ ôóíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ 1. Òåîðåìà
î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ, íå ñîäåðæàùèõ êîíñòàíò 0 è 1. Òåîðåìà Ïîñòà î êîíå÷-
íîé ïîðîæäåííîñòè âñåõ çàìêíóòûõ êëàññîâ áóëåâûõ ôóíêöèé. Ìîùíîñòü ñåìåéñòâà âñåõ çàìêíóòûõ
êëàññîâ áóëåâûõ ôóíêöèé.

5. Îñîáåííîñòè k-çíà÷íûõ ëîãèê (k ≥ 3). Ïðèìåð Ìó÷íèêà çàìêíóòîãî êëàññà ñî ñ÷åòíûì áàçèñîì. Ïî-
ñòðîåíèå êîíòèíóàëüíîãî ñåìåéñòâà çàìêíóòûõ êëàññîâ ôóíêöèé k-çíà÷íîé ëîãèêè (k ≥ 3).

6. Àëãåáðàè÷åñêîå îïðåäåëåíèå îïåðàòîðà çàìûêàíèÿ. Èíâàðèàíòíûå êëàññû ßáëîíñêîãî. Äåñêðèïòèâíûå
ñâîéñòâà èíâàðèàíòíûõ êëàññîâ. Êîíòèíóàëüíîñòü ÷èñëà èíâàðèàíòíûõ êëàññîâ.

Êîìáèíàòîðèêà

7. Âûáîðêè. Ðàçìåùåíèÿ áåç ïîâòîðåíèé (ïåðåñòàíîâêè) è ñ ïîâòîðåíèÿìè (óïîðÿäî÷åííûå íàáîðû). Ñî-
÷åòàíèÿ áåç ïîâòîðåíèé (ïîäìíîæåñòâà) è ñ ïîâòîðåíèÿìè. Ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè äëÿ ÷èñëà ïîäìíî-
æåñòâ (áèíîì Íüþòîíà) è ÷èñëà ñî÷åòàíèé ñ ïîâòîðåíèÿìè. Áèíîìèàëüíûå êîýôôèöèåíòû (Ck

n) è èõ
ñâîéñòâà. Ïîëèíîìèàëüíûå êîýôôèöèåíòû è èõ ñâîéñòâà. Ïîëèíîìèàëüíàÿ òåîðåìà.

8. Ôîðìóëû âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ äëÿ ÷èñëà ïðåäìåòîâ, íå îáëàäàþùèõ íè îäíèì ñâîéñòâîì. Ôîðìóëà
äëÿ ôóíêöèè Ýéëåðà. Íåðàâåíñòâà Áîíôåððîíè äëÿ ÷àñòè÷íûõ ôîðìóë âêëþ÷åíèÿ-èñêëþ÷åíèÿ.

9. Ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè è èõ ñâîéñòâà. Îïåðàöèè íàä ïðîèçâîäÿùèìè ôóíêöèÿìè. Ïðèìåðû ïðèìåíå-
íèÿ ìåòîäà ïðîèçâîäÿùèõ ôóíêöèé äëÿ ðåøåíèÿ êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷.

10. Ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè (ëèíåéíûå ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ).
Ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ. Òåîðåìà îá îáùåì âèäå
ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. ßâíàÿ ôîðìóëà (ôîðìóëà Áèíå)
äëÿ ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è. Ñâîéñòâà ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è.

11. ×èñëà Êàòàëàíà. Ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå, ïðîèçâîäÿùàÿ ôóíêöèÿ è ÿâíàÿ ôîðìóëà äëÿ ÷èñåë Êà-
òàëàíà. Ïîëó÷åíèå ÿâíîé ôîðìóëû äëÿ ÷èñåë Êàòàëàíà ÷åðåç ÷èñëî ïóòåé íà öåëî÷èñëåííîé ðåøåòêå.
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12. ×èñëà Ñòèðëèíãà 2-ãî ðîäà êàê êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà ìåæäó ïîëèíîìèàëüíûìè ñèñòåìàìè. ßâíûå
ôîðìóëû è ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñåë Ñòèðëèíãà 2-ãî ðîäà. ×èñëî ðàçáèåíèé ìíîæåñòâ
ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ íà çàäàííîå ÷èñëî íåïóñòûõ ïîäìíîæåñòâ. ×èñëà Áåëëà. ßâíàÿ ôîðìóëà è ðå-
êóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ ÷èñåë Áåëëà.

13. ×èñëà Ñòèðëèíãà 1-ãî ðîäà (áåç çíàêà) êàê êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà ìåæäó ïîëèíîìèàëüíûìè ñèñòå-
ìàìè. ßâíûå ôîðìóëû è ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ ÷èñåë Ñòèðëèíãà 1-ãî ðîäà. ×èñëî Ñòèðëèíãà
1-ãî ðîäà êàê ÷èñëî ïåðåñòàíîâîê ñ ôèêñèðîâàííûì êîëè÷åñòâîì öèêëîâ.

14. Àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Ìåáèóñà. Àðèôìåòè÷åñêàÿ ôîðìóëà îáðàùåíèÿ Ìåáèóñà. Ïåðå÷èñëåíèå öèê-
ëè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé çàäàííîãî ïåðèîäà (¾çàäà÷à îá îæåðåëüÿõ¿). Ïðèìåíåíèå ôóíêöèè Ýé-
ëåðà äëÿ çàäà÷è îá îæåðåëüÿõ.

15. Ñõîäèìîñòü áåñêîíå÷íûõ ñóìì ôîðìàëüíûõ ðÿäîâ. Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè áåñêîíå÷íîé ñóìì ôîðìàëü-
íûõ ðÿäîâ. Áåñêîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ ôîðìàëüíûõ ðÿäîâ. Äèôôåðåíöèðîâàíèå áåñêîíå÷íîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ ôîðìàëüíûõ ðÿäîâ.

16. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà Ipk íåïðèâîäèìûõ íîðìèðîâàííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè k ñ êîýôôèöèåíòàìè èç Zp.
Ñóùåñòâîâàíèå íåïðèâîäèìûõ ìíîãî÷ëåíîâ çàäàííîé ñòåïåíè, àñèìïòîòè÷åñêè òî÷íàÿ ôîðìóëà äëÿ Ipk .

17. Ôîðìàëüíûå ñòåïåííûå ðÿäû, îïåðàöèè íàä ðÿäàìè. Êîëüöî K[[x]] ôîðìàëüíûõ ñòåïåííûõ ðÿäîâ è
åãî ñâîéñòâà; íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíûõ ýëåìåíòîâ. Ôîðìàëüíàÿ
ïðîèçâîäíàÿ, ñâîéñòâà ôîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé. Òîæäåñòâà Íüþòîíà.

Êîäèðîâàíèå

18. Àëôàâèòíîå êîäèðîâàíèå (àëôàâèòíûé êîä), ñõåìà àëôàâèòíîãî êîäèðîâàíèÿ. Ðàçäåëèìûå (âçàèìíî
îäíîçíà÷íûå) êîäèðîâàíèÿ (êîäû). Ïðåôèêñíûå è ñóôôèêñíûå êîäû è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé ðàçäå-
ëèìîñòè àëôàâèòíîãî êîäà.

19. Íåðàâåíñòâî Êðàôòà�Ìàêìèëëàíà. Ñóùåñòâîâàíèå ïðåôèêñíîãî êîäà ñ äëèíàìè êîäîâûõ ñëîâ, óäîâëå-
òâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó Êðàôòà�Ìàêìèëëàíà.

20. Îïòèìàëüíûå êîäû (êîäû ñ ìèíèìàëüíîé èçáûòî÷íîñòüþ). Ñâîéñòâà îïòèìàëüíûõ q-è÷íûõ êîäîâ. Íèæ-
íÿÿ îöåíêà ñòîèìîñòè îïòèìàëüíîãî êîäà, àíàëèç äîñòèæèìîñòè ðàâåíñòâà â íåé. Ìåòîä Øåííîíà ïî-
ñòðîåíèÿ êîäà, áëèçêîãî ê îïòèìàëüíîìó.

21. Âåðõíÿÿ îöåíêà ñòîèìîñòè îïòèìàëüíîãî êîäà. Ñâîéñòâà êîäîâûõ äåðåâüåâ îïòèìàëüíûõ ïðåôèêñíûõ
êîäîâ. Ëåììà î ðåäóêöèè. Àëãîðèòì Õàôôìàíà ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî q-è÷íîãî êîäà.

22. Ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî êàíàëó ñâÿçè. Îøèáêè ïðè ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íàáî-
ðàìè. Êîäîâîå ðàññòîÿíèå. Îáíàðóæåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê. Ãðàíèöà ñôåðè÷åñêîé óïàêîâêè äëÿ
êîäîâ, èñïðàâëÿþùèõ îøèáêè. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè êîäà, èñïðàâëÿþ-
ùåãî îøèáêè. Ñîâåðøåííûå êîäû.

23. Ëèíåéíûé êîä íàä ïîëåì Zp. Ïîðîæäàþùàÿ ìàòðèöà. Êîäèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïîðîæäàþùåé ìàòðè-
öû. Êîäîâîå ðàññòîÿíèå ëèíåéíîãî êîäà. Ïðîâåðî÷íàÿ ìàòðèöà. Ñèíäðîì. Âåêòîð îøèáîê, åãî ñâÿçü ñ
ñèíäðîìîì. Èñïðàâëåíèå îøèáîê ñ ïîìîùüþ ïðîâåðî÷íîé ìàòðèöû.

24. Ëèíåéíûå êîäû ñ êîäîâûì ðàññòîÿíèåì 3, p-è÷íûé êîä Õýììèíãà, åãî ïðîâåðî÷íàÿ ìàòðèöà, ïàðàìåòðû
è èñïðàâëåíèå îøèáêè. Êîäèðîâàíèå, èñïðàâëåíèå îøèáêè è äåêîäèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ äâîè÷íîãî êîäà
Õýììèíãà. p-è÷íûé êîä Õýììèíãà êàê ñîâåðøåííûé êîä.
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