NNIEKUUNA 10.
ApudoMmeTnyeckme pyHKUUN

ﬁ



Apuppmemuyeckue yHKUuUU

Apupmemuyeckasi _ QpyHKUUS —  QQYHKUUS,
oripederieHHass Ha pacwupeHHOM MHoXxecmee
HamyparibHbIX Yucesl U npuHuUMarouwlas 3Ha4eHus us3
pacuwupeHHo20 MHoOXXecmea HamypalsibHbIX YUCEIT.

PaCLLII/IpeHHOG MHOXECTBO HaTypalibHbIX 4Kcesi, MnoMmmMmo
0b6bIYHOrO MHOXecTBa HaTypalibHbIX 4YUCEJ1, BKJTHOHAET TaKXe

4MCIO HOrMb (3TO MHOXeCTBO 06o3HavaeTcs N*)
LN

“Teopema

1 MHOXecTBO apudpmeTnveckmnx PyHKUUN n-
nepeMeHHbIX HeCYETHO.




[Jloka3aTenbLCTBO

[1lpegnonoXxmnv NPoTUBHOeE.

1[lycTb apudpmeTnyecknx qQyHKUUN OOHOU MepeMeHHOU
CYETHOE MHOXECTBO, T.€. UX MOXHO MEPEYNCUTD.
Torga X MOXHO pacronoXmtb B Buae OeCKOHeYHOoW
nocrnenoBaTeribHOCTU

fO(x), f.(x), £,(x), ..., f (x),...

1Moctponm HoByto dyHKUMIO g(x)=Ff (x)+1.

19TO Tak HasblBaemasa auaroHanbHas  yHKUKSA,
Hanpumep:

g0)=1f,(0)+1, g(1)=1,(1)+1, g(2)=1,(2)+1, ...\
1g(x) OTNUYHAa OT BCEX NepeyncneHHbIX OyHKUUN, T.K. OT
KaXXaowu M3 yHKUUN OHa OTNMUYaeTca XOTHd Obl B 0OgHOM
TOuKe.



[JJoka3aTenbCTBO

Hanpumep, oT dyHKLUNK fo(x) dyHKUMA g(X) oTnnyaeTcs B
Touke x=0, oT pyHKUMNK f](x) dyHKUMA g(X) oTnndaeTca B
Touke x=1 wu T1.4. OpHako Mo nocTpoeHuto g(x)
NPpUHAONEXNT MHOXEeCTBY apudMeTnyeckux dQyHKUUm
OAHON MEepPEeMEHHOW, 3Ha4YuT [ormkHa ObiITb B Cnucke
nepevYncneHns fl.(x), T.e. coBmagatb C OOHOW U3
nepeyncneHHbIX QyHKLUN.

[Tlonyynnu npoTtuBopedne, cregoBaTeribHO, WUCXOOHOEe
npeanosioXXeHne HeBepHo, N PYHKUUWN O4HOWN NepeMeHHOU
Hec4YeTHOe MHOXeCTBO.

[ToCcKONbKY MHOXECTBO apudMeTUdecknx yHKUUN ogHOU
nepeMeHHON 4dBNAeTcd MNoOAMHOXECTBOM MHOXECTBa
apudmMeTnyHeckux YHKUMU N NepeMeHHbIX, TO 3HauuT
MHOXECTBO apudMeTUyecknx QPyHKUMN N nepeMeHHbIX
HecyemHo, Q.E.D.



Bbiyucnumbie apugppmemuyeckue
PyHKUUU

Apupmemuyeckas yHKUUS Ha3bleaemcs
ebl4yucJsiuUMoU, ecriu cyuiecmeayem asn2opumm Ori ee
8bI4YUCIIEHUS 8 Ka)X0oU moYKe.

Teopema

1 MHOXeCTBO BbIYNCNNMbIX apudpmMeTU4ecKnx
pyHKLUUN CYETHO.

\



[oka3aTenbCTBO

7 Tak Kak KaxOou BbIMUCIMMMOWU apUPMETUYECKOU PYHKLUU
COOTBETCTBYET XOTSA Obl ogHa MawunHa TbopuHra, a MalluH
TblopuHra , X, TO 3HAYUT BbIYUCMUMbIX APUPMETUHECKNX
(PYHKLMIA HUKaK He bonblue 4em , X. [Monyyum: IBAD| < o N

1 C [Opyron  CTOPOHbl, MOAMHOXECTBOM  MHOXECTBa
BbIYUCIIUMbIX  apUPMETUYECKUX  (PYHKUMU  ABNSAKOTCA,
Hanpumep, dyHKkunKM Buaa f(x)=n, roe n - HaTypanbHoOe
yucrno. [lockonbky HaTypanbHbIX uncen , N, TO
BbIYUCITUMbIX apuUdPMETUYECKNX PYHKLUN HUKAK He MeHbLue
4yem , N. lNonyynm: IBACIDIZO N .

1 3HauuT, MOLLHOCTb MHO>XeCTBa BbIYNCIUMBbIX

apUPMETNYECKUX (PYHKLIMA paBHA , K, @ 3HAYUT OHO

cyemnHo, Q.E.D.




Teopema TbrOpUHra

- MHOXeCTBO BbIYUCIIUMbIX apupMeTU4eCcKunx

yHKUMN N nepeMeHHbIX He noanaeTcs
acppeKTUBHOMY NnepevYnCcneHuo.

[Ooka3aTenbCcTBO:

1 [Npeononoxum npoTtmBHoe. [ycTb MHOXECTBO
BbIYNCIUMBIX apUPMETUYECKUX PYHKLUNN N NEPEMEHHbIX
9P EKTUBHO nepedncnmmo. Torga CyLecTBYeT anropuTm,
NO KOTOPOMY €ro MOXHO nepevncnumTb. [pumeHnm aTor
anroput™m. [Nonyynm nocnegoBaTenibHOCTb:

0 f (XX ), £ (XX )y (XX ),




Noka3aTenbLCTBO

1 [locTponm gnaroHanbHY YHKLUIO:

f (X, x )+1,npn X, =...=X_
g(x,,...,x )=

O, B NpOTMBHOM crny4ae

[Mpumep (nycTb N=3)

g (0,0, 0)=f0(0, 0,0)+1

g (0,0,1)=0

g (0,1,0)=0

g(l,l, I)=f](7, 1,1)+1

g(l,1,2)=0

Mo nocTtpoeHnto  BMAHO, 4YTO  PyHKUMA  g(X,,...,X. ) -
apundmeTnyeckasa. [Jokaxem, 4YTo, KpOMe 3TOro, OHa SABMAETCH
Bbluncnnmoun. [na atoro OomkeH cyllecTBoBaTb asfiroOputM ee
BblYMCIIEHUA. YKAXXEM anropuTM BbIYUCIIEHUS g(x,,...,xn). [ns
ntodbIX 3HaYeHUmn X,y..;X, Mbl MOXEM CHayana npoBecTu

onepaLuno cpaBHeEHUA.




[loka3aTenbLCTBO

1 1) Ecnn x,=...=x_, 3anyckaem anroputMm nepeyncrieHms

BLIUNCTTAMBIX apmcblvlemqecmx dyHKUnA f(x,,...,x ). JTOT
anropuTM CyLLEeCTBYEeT B CUNY Hallero I'IpGLl,I'IOJ'IO)KGHVIFI.

Haxognm beHKLI,l/II-O C HOMEpoMm X, T.€. f (X, . Hanee
NMPUMEHNM K HEW anropuTm BLIMMCIIEHNS B TOUKE Xy X,),

T.€. Bbucnum f . (x,...,x,). Takon anroputm CyLLI,eCTByeT B
cuny BLIUMCTIAMOCTY beHKLI,I/Il/I Buoa  f(x,...,x ).

[MpnbaBneHne K pesynsraTy BbIYUCNEHUS e,EI,I/IHI/I‘-IKl/I ecTh

TpuBManbHaa apudmeTmyeckad onepauusi, T.0. Npw
OOVMHaKOBbIX  3HAYeHusAX  aprymeHToB  g(x,,...,X,) =
f . (X,,...,x,;) +1 BblMMCIINMA.

Ecnm ycnosme X ,=...=X_ He BbINOMNHAETCH, T.e. He BCE
3Ha4YeHUS aprylvleHTOB paBHbI TO 3HaveHne g(x,,...,X, )
NPUPaBHUBAETCA HYMO, T.0. NPU  Pa3fNYHbIX 3HaUEHUSX
aprymeHToB g(X ,,...,x )=0 ToXe BblYMCNMMA.



Noka3aTenbLCTBO

7 T.0. BMAOHO, 4TO AuaroHanbHas QYyHKUKUS g(x,,...,xn)
NpUHaAONEXNUT MHOXECTBY BbIYUCIUMBLIX apUPMETUYECKUX
dOYHKUMN N NepeMEHHDbIX.

1 Pa3 nocTpoeHHaa MYHKUNA NPpUHAONIEXUT K MHOXEeCTBY
BbIYNCIIUMbIX apUPMETUYECKMX OYHKLUMW, TO OHa [OOSfKHa
ObITb cpean paHee AP PEKTUBHO NepevncnerHHbIX YHKLUNN, HO
MO MOCTPOEHMIO OHa HE MOXET ObiTb Cpean HUX, TaK Kak oT
KaXkgown OYHKLMM OHa OTINMYaeTcs XOTHa Obl B OHOWN TOUYKE.

0 [Monyynnn  npotmBopeyvne,  cnegosatenbHO,  UCXoQHoe
NpeanorioXXeHne HEBEPHO U BblYUCIUMblE apudMeTnyeckue

(byHKUMM N nepeMeHHbIX Hemnb3s 3(EKTUBHO MEPEYnCInTD,
QIEIDI




@T eopemMa
MHOXeCTBO HEBbIYNCITIUMbIX apndpMeTU4eCKnX

cbyHKme Hec4yeTHO.

LOoka3aTenbLCTBO:
PaHee OokasaHbl ABa YTBEPXOEHUA:
1 AP (apndmeTnyecknx pyHKLUUIN) HECHETHOE MHOXKECTBO.

7 BA® (Bbluncnnmbix apndmeTnyecknx dyHKLMN) CHETHOE
MHO>XECTBO.

Ho npun atom BA® ectb nogmMHoxecTBO AP, a 3HaUnT
nonosniHeHne BA® 0o A® (T.e. MHOXECTBO HEBbLIYUCIUMbIX
PYHKUNI) ABNAETCA HECHETHbIM.

3Ha4YUT, MHOXECTBO HEBLIYNCITUMbIX apNPMETNYECKNX
dbyHkumin HecyeTHO, Q.E.D.




Teopema (6e3 dok-ea)

4
1 MHOXecTBO apudpmMeTnvecknx OyHKUNN,
onucbiBaeMbIX KOHEYHbIM YUCIIOM CJIOB, CYHETHO U
3¢ heKTUBHO nepeyncrnumo.

—



1 Cpeon (pyHKUMN, OMUCBLIBAEMbIX KOHEYHbLIM YUCIIOM CNOB, codepXaTcd
BCE Bbluucnmmbie yHKUMKM  (anroput™ WX BbIMUCIEHUSS U €CTb
ONuUCaHMe) n elle Kakne TO MHble, TUna NpPMBEeAEHHbIX Bbille NMPUMEPOB
f,(x) n f,(x). OoHako Ha npumepe Hymepauun [énens, pacCMOTPEHHOW
B XO4€e AoKkasaTtenbCTBa TeopeMbl 006 3dPEKTUBHON NEPEUNCTTMMOCTU
anropntmoB MapkoBa, MHOXeCTBO (PYHKLUUW, ONUCbIBAEMbIX KOHEYHbLIM
4yncnom cnoB (NOHATUI / TEPMUHOB / naen un T.4.), TOXKe MOXET ObiTb
COMOCTaBNEHO C PSAOM HaTyparbHbIX Yncern, T.e. SABNSETCA CHETHLIM U
Oaxe adpPeKTMBHO NepevyncrnmmMmbiM MHOXECTBOM.

1 Mcxopa w3 BblllecKasaHHOro, CyuwlecTByeT HeCYeTHOe MHOXeCTBO
apndPMeTNUYECKUX OYHKUUN, KOTOPble HEe MOryT ObiTb Aaxe onucaHbl
KOHEYHbIM 4YMuCroM crioB (pasymeetcs, 06 UX BbIYUCIIMMOCTU HE MOXET
natm un pedn). [Mpumepbl Takmx QYHKUUIA Henb3s MPUBECTU MO
onpeneneHnio, B CUIly TOro 4to JiloboM 3aBepLUEHHLIM MO CBOEMY
OMUCaHUIO NpUMep ABNAETCA YXe 3aKOHYEeHHbIM OonncaHnem oyHKUUK, a
3HaA4YMT camMa PYyHKUMA nonagaeTt B MHOXECTBO PYHKL MW, ONUCbIBAEMbIX
KOHEYHbIM YMCITIOM CIOB.




