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ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, 4-é êóðñ, 7-é ñåìåñòð, 1-é ïîòîê,
2008/2009 ó÷. ãîä (ëåêòîð � À.Á.Óãîëüíèêîâ)

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. Ëåììà î íåëèíåéíîé ôóíêöèè. Êëàññû êîíúþíêöèé è äèçú-
þíêöèé. Ëåììà î ïîðîæäåíèè ôóíêöèé x∨y è xy. Ìîíîòîííûå ôóíêöèè. Ëåììà î íåìîíîòîííîé ôóíê-
öèè. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòû 0 è 1. Çàìêíóòûå
êëàññû, ñîäåðæàùèå êîíñòàíòû 0 è 1.

3. Ôóíêöèè, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ < 0∞ >. Ñâîéñòâà ôóíêöèé x ∨ yz è dp(x1, . . . , xp), p ≥ 2. Îñíîâ-
íàÿ 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, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòó 1. Ëåììà î
ïîðîæäåíèè èìïëèêàöèè. Ëåììà î ìîíîòîííîé ôóíêöèè. Òåîðåìà î êîíå÷íîé ïîðîæäåííîñòè çàìêíó-
òûõ êëàññîâ, ñîäåðæàùèõ êîíñòàíòó 1. Çàìêíóòûå êëàññû, ñîäåðæàùèå êîíñòàíòó 1.

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

Êîìáèíàòîðèêà
5. Âûáîðêè. Ïåðåñòàíîâêè, ñî÷åòàíèÿ, ïåðåñòàíîâêè ñ ïîâòîðåíèÿìè, ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè. Áèíî-

ìèàëüíûå êîýôôèöèåíòû. Ñâîéñòâà áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, áèíîìèàëüíàÿ òåîðåìà. Ïîëèíî-
ìèàëüíûå êîýôôèöèåíòû, ïîëèíîìèàëüíàÿ òåîðåìà. Ðàçáèåíèÿ. ×èñëà Ñòèðëèíãà 1-ãî è 2-ãî ðîäà.
Ñâîéñòâà ÷èñåë Ñòèðëèíãà. Îáðàùåíèå Ñòèðëèíãà.

6. Ôîðìóëû îáðàùåíèÿ. Ëîêàëüíî êîíå÷íûå ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà. Àëãåáðà èíöèäåíòíî-
ñòè A(P ) ìíîæåñòâà P . Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíûõ ôóíêöèé. Äçåòà-
ôóíêöèÿ ìíîæåñòâà P , ôóíêöèÿ Ì�åáèóñà µ(x, y) ìíîæåñòâà P . Ôîðìóëà îáðàùåíèÿ Ì�åáèóñà äëÿ ÷à-
ñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ.

7. Ìåòîäû âû÷èñëåíèé ôóíêöèé Ì�åáèóñà. Öåïíàÿ ôóíêöèÿ ìíîæåñòâà P , ÿâíàÿ ôîðìóëà äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ ôóíêöèè µ(x, y). Òåîðåìà î ïðîèçâåäåíèè. Ôóíêöèÿ Ì�åáèóñà äëÿ öåïè. Ôóíêöèÿ Ì�åáèóñà äëÿ
ìíîæåñòâà âñåõ ïîäìíîæåñòâ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà, óïîðÿäî÷åííûõ ïî âêëþ÷åíèþ. Îñíîâíàÿ ôîðìó-
ëà ìåòîäà âêëþ÷åíèé è èñêëþ÷åíèé. Ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà E(0) îáúåêòîâ, íå îáëàäàþùèõ íè îäíèì
èç ñâîéñòâ. Àðèôìåòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Ì�åáèóñà. Ôóíêöèÿ Ì�åáèóñà äëÿ ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë, óïîðÿäî÷åííûõ ïî äåëèìîñòè. Ôîðìóëà îáðàùåíèÿ Ì�åáèóñà. Ïåðå÷èñëåíèå p-è÷íûõ öèêëè÷åñêèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíû n. Ôóíêöèÿ Ýéëåðà, âû÷èñëåíèå ôóíêöèè Ýéëåðà. Ôîðìóëà Ãàóññà.

8. Ôîðìàëüíûå ñòåïåííûå ðÿäû, îïåðàöèè íàä ðÿäàìè. Êîëüöî K[[x]] ôîðìàëüíûõ ñòåïåííûõ ðÿäîâ, ñâîé-
ñòâà êîëüöà; íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíûõ ýëåìåíòîâ. Ôîðìàëüíàÿ
ïðîèçâîäíàÿ, ñâîéñòâà ôîðìàëüíîé ïðîèçâîäíîé. Ñõîäèìîñòü ôîðìàëüíûõ ðÿäîâ. Íåîáõîäèìûå è äî-
ñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè. Áåñêîíå÷íûå ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ. Êîìïîçèöèÿ ôîðìàëüíûõ ðÿäîâ.
Áèíîìèàëüíûå ðÿäû. Ñâîéñòâà áèíîìèàëüíûõ ðÿäîâ; ðåøåíèå óðàâíåíèé âèäà fn(x) = 1+g(x) â êîëüöå
C[[x]], n ≥ 1.
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9. Ïðîèçâîäÿùèå ôóíêöèè. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïðîèçâîäÿùèõ ôóíêöèé äëÿ ðåøåíèÿ êîìáè-
íàòîðíûõ çàäà÷. Ëèíåéíûå ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Òåîðåìà î
ðåøåíèè ëèíåéíûõ ðåêóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé. ×èñëà Ôèáîíà÷÷è. Ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, ýëåìåí-
òàðíûå ñèììåòðè÷åñêèå ôóíêöèè, ñòåïåííûå ñóììû. Òîæäåñòâà Íþüòîíà. Çàäà÷à î ðàññòàíîâêå ñêîáîê.
×èñëà Êàòàëàíà.

10. Êîíå÷íûå ïîëÿ. Ïîðÿäîê è õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ; ñâîéñòâà êîíå÷íûõ ïîëåé, ñóùåñòâîâàíèå ïðèìèòèâ-
íîãî ýëåìåíòà. Ïîëå GF (p). Íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû. Íóìåðàòîð ìíîæåñòâà âñåõ íîðìèðîâàííûõ
ìíîãî÷ëåíîâ ñ êîýôôèöèåíòàìè èç GF (p). Ôîðìóëà äëÿ ÷èñëà Ip

k íåïðèâîäèìûõ íîðìèðîâàííûõ ìíî-
ãî÷ëåíîâ ñòåïåíè k ñ êîýôôèöèåíòàìè èç GF (p). Ñóùåñòâîâàíèå íåïðèâîäèìûõ ìíîãî÷ëåíîâ çàäàííîé
ñòåïåíè, àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà äëÿ Ip

k . Ïîëå GF (pm). Ïîñòðîåíèå ïîëÿ GF (pm).

Êîäèðîâàíèå

11. Ïîáóêâåííîå (àëôàâèòíîå) êîäèðîâàíèå. Ðàçäåëèìûå êîäû. Íåðàâåíñòâî Êðàôòà�Ìàêìèëëàíà. Óñëîâèå
ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçäåëèìîãî p-è÷íîãî êîäà ñ çàäàííûì íàáîðîì äëèí êîäîâûõ ñëîâ. Êðèòåðèé âçàèìíîé
îäíîçíà÷íîñòè àëôàâèòíîãî êîäèðîâàíèÿ. Ïîëíûå êîäû. Êðèòåðèé ïîëíîòû äëÿ ðàçäåëèìûõ êîäîâ.
Ïîñòðîåíèå ïîëíîãî (äâîè÷íîãî) êîäà ïî çàäàííîìó ïðåôèêñíîìó êîäó.

12. Îïòèìàëüíûå êîäû. Ñâîéñòâà îïòèìàëüíûõ p-è÷íûõ êîäîâ. Îïòèìàëüíîñòü çàäàííîãî ïîëíîãî ïðå-
ôèêñíîãî êîäà äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà P . Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêè ñòîèìîñòè îïòèìàëüíîãî êîäà.
Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíûõ êîäîâ. Ìåòîä Øåííîíà. Òåîðåìà Øåííîíà. Ñâîéñòâà äâîè÷íûõ îï-
òèìàëüíûõ êîäîâ. Ïîëíîòà ïðåôèêñíîãî îïòèìàëüíîãî äâîè÷íîãî êîäà. Òåîðåìà ðåäóêöèè. Àëãîðèòì
Õàôôìåíà ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîãî äâîè÷íîãî êîäà.

13. Êîäû, èñïðàâëÿþùèå îøèáêè íàä ïîëåì GF (p). Ðàññòîÿíèå Õýììèíãà. Ãðàíèöà ñôåðè÷åñêîé óïàêîâêè
(ãðàíèöà Õýììèíãà). Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ êîäà, èñïðàâëÿþùåãî t îøèáîê. Âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêè
ìîùíîñòè ìàêñèìàëüíîãî êîäà. Ñîâåðøåííûå êîäû. Ïðèìåðû ñîâåðøåííûõ êîäîâ.

14. Ëèíåéíûå êîäû íàä GF (p). Ïðîâåðî÷íûå è ïîðîæäàþùèå ìàòðèöû ëèíåéíûõ êîäîâ. Äâîéñòâåííûå
êîäû. Ïàðàìåòðû ëèíåéíûõ êîäîâ. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ëèíåéíûõ êî-
äîâ ñ çàäàííûì ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì. Ãðàíèöà Ñèíãëòîíà. Ãðàíèöà Âàðøàìîâà�Ãèëáåðòà. Êîäû
Õýììèíãà è èõ ñâîéñòâà. Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ êîäîâ Õýììèíãà. Îáîáùåííûå êîäû Õýììèíãà è èõ
ñâîéñòâà Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ îáîáùåííûõ êîäîâ Õýììèíãà.

15. Äâîè÷íûå êîäû Á×Õ. Ïîñòðîåíèå êîäîâ Á×Õ, èñïðàâëÿþùèõ t îøèáîê. Ïàðàìåòðû êîäîâ Á×Õ. Ëåììà
î âû÷èñëåíèè îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû Mt. Òåîðåìà Ïèòåðñîíà. Àëãîðèòì Ïèòåðñîíà äåêîäèðîâàíèÿ äâî-
è÷íûõ êîäîâ Á×Õ, èñïðàâëÿþùèõ t îøèáîê. Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ äëÿ êîäîâ Á×Õ, èñïðàâëÿþùèõ
äâå îøèáêè.

16. Êîäû R(r,m) (äâîè÷íûå êîäû Ðèäà�Ìàëëåðà ïîðÿäêà r). Ïàðàìåòðû êîäîâ R(r,m). Ïîðîæäàþùàÿ
ìàòðèöà êîäà R(r,m). Àëãîðèòì äåêîäèðîâàíèÿ êîäà R(r,m), 0 ≤ r ≤ m.

Êîíå÷íûå àâòîìàòû, ÿçûêè è ãðàììàòèêè

17. ßçûêè. Îïåðàöèè íàä ÿçûêàìè. Ðåãóëÿðíûå ÿçûêè. Äèàãðàììû. Ïðåäñòàâëåíèå ÿçûêîâ äèàãðàììàìè.
Òåîðåìà î ñîâïàäåíèè êëàññà ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ ñ êëàññîì ÿçûêîâ, ïðåäñòàâèìûõ äèàãðàììàìè.

18. Êîíå÷íûå àâòîìàòû. Ñïîñîáû çàäàíèÿ àâòîìàòîâ. Ïðåäñòàâèìûå ÿçûêè. Òåîðåìà Êëèíè. Çàìêíóòîñòü
ñåìåéñòâà ðåãóëÿðíûõ ÿçûêîâ îòíîñèòåëüíî òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ îïåðàöèé. Ïðèìåðû íåðåãóëÿð-
íûõ ÿçûêîâ. Ïåðèîäè÷åñêèå ìíîæåñòâà. Òåîðåìà î ðåãóëÿðíûõ ÿçûêàõ â îäíîáóêâåííîì àëôàâèòå.

19. Ïîðîæäàþùèå ãðàììàòèêè. Âûâîä ñëîâ. Ïîðîæäåíèå ÿçûêîâ ãðàììàòèêàìè. Ýêâèâàëåíòíîñòü ãðàì-
ìàòèê. Êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûå (ÊÑ) ãðàììàòèêè; ÊÑ-ÿçûêè. Ëèíåéíûå ãðàììàòèêè; ëèíåéíûå ÿçûêè.
Ïðàâîëèíåéíûå ãðàììàòèêè; ïðàâîëèíåéíûå ÿçûêè. Òåîðåìà î ïðàâîëèíåéíûõ ÿçûêàõ.
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