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KPATKHE COOBIIEHHA

CJIO)KHOCTD PEAJIM3AIIMH 4-MECTHbBIX BYJIEBBIX ®YHKIIHHA
CXEMAMH B BA3HCE M3 BCEX 2-MECTHbBIX ®YHKIUHA

M. H. T PHHYYK
(MOCKBA)

PaccmarpuBaeTcsi 3ajaya HaxOXKAeHHS! CJAOXHOCTH peadH3alMH KaXaoH
4-MecTHOH YHKUMH anreOpH cxeMaMH H3 (PyHKUHOHAJbHBIX 3J€MEeHTOB (1ojn
C/IOXKHOCTbIO CXeMH TOHMMAeTCsi YHCJO COCTaBJSAIOIMX €€ 3JeMEHTOB; BCe
ocTajlbHEle HeoGXOAMMBIE omnpelefeHHs cM., Hanpumep, B [1]) B Gasnce B
u3 BceX 16 aByMecTHHX Oy/ieBHX (yHKUHH. DTa 3aa4a OblJa pellleHa Ha OCHOBe
KOMITbIOTEPHHIX PAcyeTOB; B HACTOSIUIEH 3aMeTKe H3JaraeTcsi CBOAKa COOTBETCT-
BYIOIIMX Pe3yJIbTaToB.

3aMeTHM, 4TO 3ajjaya NOHCKa MHHHMAJIbHOH peaau3aluy 6y/eBhX QyHKUMH
H CBSI3aHHasi C HeH 3a/jaya TOYHOTO HaXOXAEHHSl CAOXMKHOCTH pealH3aLHH TOH
HJIM MHOH KOHKPeTHOH (YHKUHH OTHOCATCS K TPYAHBIM H TPeOYIOLIHM B «THIIHY-
HOW» CHTYAallHH BBHYHCJHTEAbHOH PabOTH, COMOCTaBHMOH MO 06beMy ¢ mnepe6o-
pOM BCeX cXeM 3aaHHOHW cJoXHOcTH [2]. [lpHBoguMHe B HacTosiLIEH 3aMeTke
pe3yJibTaThi NOTPeGOBaH HECKOJIbKHX 4acOB BRIYHCJIEHHH Ha KOMIbIOTEPE KJac-
ca Pentium. YBennyeHHe yncIa apryMeHTOB aHaJAH3HpyeMBIX GyaeBbIX QYHKLHIH
Ha €AHHHLY NPHBOAMT, YCAOBHO rOBOPS, K BO3BEJAECHHIO BPEMEHHM BBHIYUC/IEHHS
(uncaa onepauui) B KBaapar, No3ToMy, BO3MOXHO, 4 — HauboJbliee YHCJIO Te-
peMeHHBIX, VIS KOTOPHX TaKasi 3aja4ya B MPHHUHMNeE ABAsieTcs (M, BUAHMO, OyneT
SIBJIATHCS) MOJHOCTBIO Pa3peLIHMOH.

Jnst usnoxeHusi pesyibTaToB YAOOHO HCNOAB30BATh TOT H3BECTHHIH H OYe-
BUAHHIH (aKT, 4TO NMpH peanusauud QyHKUMH cxeMaMH B Oasuce B:

1) npu nepecTaHoBKe apryMeHTOB CJOXHOCTb (PYHKLHH He MeHsIeTCs;

2) caoxHocTb GYHKUHH f(Z1,...,Ti—1,Ti, Titl,---»Tn) B f(T1,.- . Tio1,
Z;, Tit1,-- - Tn) COBNAAAET, €CAH TOJABKO f OTAHYHA OT T; H OT Ij;

3) caoxHocTh QyHKuUM# f(zy,...,2n) H f(Z1,..., Tn) COBNARAET, eCaH f He
HMeeT BHA T; HIH I;.

CaoiicTBa 1)—3) onpeaeasiior Ha MHOXecTBe OyJeBHX QYHKLHH C 3aJaHHHM
YHCJAOM NepeMeHHHX HEeKOTOpOe OTHOLIeHHe SKBHBAJEHTHOCTH, MOYTH BO BCeX
caydasx (KkpoMe Kaacca {zy,...,Tn, E1,...,In}) COXpaHsOLIee CAOXKHOCTD. [To-
3TOMYy HHGOPMALHIO O CJAOXKHOCTH BceX OyJeBhIX HYHKLHH MOXHO NpeACTaBHTh
KOMIIaKTHee, eCJIH YKa3HBaTb CJ0XKHOCTb TOJBKO AJSi OAHOTO MPEACTABHTENS U3
KaXXJ0ro Kjacca SKBHBaJeHTHOCTH. B kayecTBe Takoro npeacraBHTensi BHOGe-
pem ¢YHKLHIO, SBASIOULYIOCA NEePBOH NpPH JeKCHKOrpadgUueckoM ynopsiaoueHUuH
BEKTOPOB 3HaYeHHH Ha MocJefloBaTeNbHHX Habopax 3HaueHHH nepeMeHHHIX.

B taba. 1 nas kaxaoro Bo3MOXHOro 3HauyeHHs cJoXHOCTH (L) npuBeaeH
CNHCOK BEKTOPOB 3HaYeHHH 4-MeCTHHIX (YHKUHH COOTBETCTBYIOLIEH CJIOXKHO-
ctd. 15 Bcex KAaccOB SKBHBaJeHTHOCTH NPHBeJEH OfHH, JeKCHKOTpahH4YecKH
NepBHi, NPeACTaBHTENb, A 1As Kaacca {z1,. .., Tn, I1,. .., En} — ABA: TOXKAECT-
BeHHas (QyHKUMSA caoxHocTH O B oTpHllaHHe, UMelolLee CJOXKHOCTD 1.
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Ta6auua |

L=0

0000 0000 1111 1111

L=1

0000 0000 0000 0000

0000 1111 11i1 0000

0000 0000 0000 1111

1010 1010 1010 1010

L=2

0000 0000 0000 0011
0000 0000 0011 1100

0000 0000 001t 1111
0000 0011 1111 1100

0011 1100 1100 0011

L=3

0000 0000 0000 0001
0000 0000 0000 0110
0000 0000 0000 0111
0000 0000 0001 1110
0000 0000 0001 1111

0000 0000 0110 1001
0000 0000 0110 1111
0000 0000 0111 1111
0000 0001 1111 1110
0000 0011 0101 0110

0000 0011 Oto1 0111
0000 0011 1100 0000
0000 0011 1100 0011
0000 0011 1100 1111
0000 0110 0110 0000

0000 0110 0110 0110
0000 0110 1111 1001
0000 Ot11 1111 1000
0001 1110 1110 0001
0110 1001 1001 0110

L=14

0000 0000 0001 1000
0000 0000 0001 1001
0000 0000 0001 1011
0000 0000 0011 1101
0000 0000 O111 1110
0000 0001 1001 1000
0000 0001 1001 1001
0000 0001 1010 1000
0000 0001 1010 1001

0000 0001 1010 1010
0000 0001 1010 10E1
0000 0001 1010 1110
0000 0001 1010 1111
0000 0001 1110 1110
0000 0001 1110 1E11
0000 0011 0011 1100
0000 0011 0011 1111
0000 0011 0101 1001

0000 0011 0101 1010
0000 0011 0101 1011
000Q 0011 0101 1111
0000 0011 1101 1100
0000 0011 1101 1110
0000 0110 1001 0000
0000 0110 1001 0110
0000 0110 1001 111t
0000 0110 1111 0000

0000 0110 111 0110
0000 0111 1011 0000
0000 0111 1111 0000
0000 0111 1111 0010
0001 1000 1110 0111
0001 1001 1110 0110
0001 1011 1110 0100

L=5

0000 0000 0001 0110
0000 0000 0001 O111
0000 0000 0110 1011
0000 0001 0001 1110
0000 0001 0001 1111
0000 0001 0010 1100
0000 0001 0010 1101
0000 0001 0010 1111
0000 0001 0011 1100
0000 0001 0011 1101
0000 0001 0011 1110
0000 0001 0011 1111
0000 0001 0110 1000
0000 0001 0110 1001
0000 0001 0110 1110
0000 0001 0110 1111
0000 0001 1000 0000
0000 0001 1000 0001
0000 0001 1000 0010

0000 0001 1000 0011
0000 0001 1000 0110
0000 0001 1000 0111
0000 0001 1000 1001
0000 0001 1000 1011
0000 0001 1000 1111
0000 0001 1001 1010
0000 0001 1011 1110
0000 0001 1011 1111
0000 0001 1110 1010
0000 0001 1110 1011
0000 0011 0101 1000
0000 0011 0101 1110
0000 0011 0110 1001
0000 001t 0110 1010
0000 0011 0110 1011
0000 0011 0110 1100
0000 0011 0110 1110
0000 0011 o110 1111

0000 0011 0111 1100
0000 0011 o111 1110
0000 0011 1100 0001
0000 0011 1100 0101
0000 0011 1100 0110
0000 0011 1100 o111
0000 0011 1101 0100
0000 0011 1101 0101
0000 0011 1101 O110
0000 0011 1101 0111
0000 0011 1101 1001
0000 0011 1101 1101
0000 0110 0110 0010
0000 0110 0110 0011
0000 0110 0110 1001
0000 0110 0110 1111
0000 0110 0111 0011
0000 0110 o111 0110
0000 0110 1011 1001

0000 0110 1011 1101
0000 0110 1111 0001
0000 0111 0111 1000
0000 0111 1011 0100
0000 0111 1011 1100
0000 O111 1110 0000
0000 0111 1110 1001
0000 0111 1111 0001
0001 0110 1000 0110
0001 0110 1001 0110
0001 0110 1001 1001
0001 0110 1001 1110
0001 0110 1011 1100
0001 0110 1110 1001
0001 0111 1000 1110
0001 0111 1001 0110
0001 0111 1110 1000
0001 1011 1101 1000
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0000 0011 1101 1011
0000 0110 0110 0001

0000 0110 1011 0110
0000 0110 1011 O111

Ta6nuua 1 (npogomkeHue)

L=¢6

0000 0001 0001 1000 ( 0000 0001 1110 1001 | 0000 0110 1011 0000 | 0000 0111 1110 0110
0000 0001 0001 1001 | 0000 0011 0011 1101 ( 0000 0110 1011 0001 | 0001 0110 0110 1000
0000 0001 0001 1010 | 0000 0011 0110 1000 | 0000 0110 1011 0010 | 0001 0110 0110 1001
0000 0001 0001 1011 | 0000 0OI1 0110 1101 | 00O O110 1011 0011 | 0OOL 0110 0110 1011
0000 0001 0110 1010 | 0000 0011 0111 1101 | 0000 0110 1011 0100 | 0001 0110 0110 1110
0000 0001 0110 1011 | 0000 0011 1101 1000 } 0000 0110 tOi1 0101 | OO0l 0110 O111 1110

000t 0110 1000 0011
0001 0110 1000 0111

0000 0001 0001 0111
0000 0110 0110 1011

0001 0110 0110 1010
0001 0110 1000 0001

0001 0110 1000 1110
0001 0110 1001 1000

0000 0001 1001 0110 | 0000 0110 0110 O111 | 0000 O110 1111 0010 | 0001 0110 1000 1001
0000 0001 1001 OL11 | 0000 0110 OL11 0010 | 0000 O111 Oi11 O110 | 0001 0110 1001 0111
0000 0001 1061 1011 | 0000 0110 0111 1000 | 0000 O111 O111 1010 | 0001 0110 1001 1010
0000 0001 1001 1110 | 0000 0110 OL11 1001 | 0000 O111 OI11 1110 | 0001 0110 1010 1001
0000 0001 1001 1111 | 0000 0110 OI11 1010 | 0000 O11f 1011 0001 | 0001 0110 1010 1101
0000 0001 1010 1100 | 0000 O110 0111 1011 | 0000 Otil1 1011 0101 | 000L O111 OL11 1110
0000 0001 1010 1101 | 0000 0110 O111 1110 | 0000 O111 1011 0110 § 0001 OL1l 1001 1000
0000 0001 1011 1100 | 0000 0110 1001 0001 | 0000 O111 1110 0001 | 000t 0111 1010 1100
0000 0001 1011 1101 | 0000 O110 1001 0011 | 0000 O111 t110 0010 | 0001 1001 1110 0001
0000 000t 1110 1000 | 0000 0110 1001 O111 | 0000 O111 1110 0011 | 0001 1001 1110 0011
L =7 (caMble cnoXHble QyHKUMH)

0000 0001 0001 0110 | 0000 OL11 O111 1001 | 000! 0110 1000 1011 | 0001 O110 1001 1011

0001 0110 1010 1100
0001 0111 100t 1010

[TpuBeneM HekoTOpHe HaGMIOAEHHSR U BHIBOAH, KOTOPHE MOXKHO CAEJATh H3
aHanu3a HHQOpPMAaLHH, YKa3aHHOH B 3TOH TabJaule.

1. MoxHo HaliTH (cM. Ta6a. 2) nepBue 3HayeHHs pyHKuuu [lenHona L(n),
T. €. CJOXKHOCTH peali3aUdH CaMOH CJOXHOH GYHKUHH, a TaKXKe cpeiHero (Mo
BceM 22" (YHKUMAM OT n NMepeMEeHHHX) 3HAYEHHS CJOMKHOCTH B CPAaBHEHHH C
BeJHYHHON 2™ /n, KoTOpOoH GyHKUHS L(n) acumnToTHYeckH paBHa (cM. [1]).

Ta6anua 2

n 1 2 3 4
®ynkuus HlennoHa L(n) | 1 1 4 7
CpelHsifi COXKHOCTb 0,750 0,875 2,340 5,202
2" /n 2 2 2,667 4

2. Ipusenem (cM. Ta6n. 3) pacnpesenenue Bcex 26 = 65536 dynkuuit
anre6phi JIOTHKH OT 4 nepeMeHHBIX MO CJIOXKHOCTH.

Ta6awnua 3

n 0 1 2 3 4 5 6 7

Uucno ¢yHkuui cnoxsoctd n | 4 66 456 2474 10624 24184 25008 2720

3. Cpenu caMbIx CJI0XHBIX (pyHKLHMH 0T 4 mepeMeHHHIX ellle coleparcs
CHMMeTpHYeCKHe (PYHKLHH

T122T3 V T1XT9T4 V T1Z3T4 V T2T3T4,
T1T2T3 D T1x2x4 D 12374 D T223T4
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H SKBHBaJEHTHHE HM. DTO SiBJleHHe O0COGEHHO JIOGONEITHO B CBETE TOro, YTO,
KaK H3BECTHO, MPH «IOCTAaTOYHO GOJIBIIOM» YHCJIE NMEePeMeHHHX CHMMeTpHdye-
CKHe (pyHKLHH OTHOCSITCH K OJHHMM H3 CaMBIX MPOCTHIX (HX CJIOXKHOCTb He GoJiee
YyeM JIHHEHHA OTHOCHTEJBHO YHCJ/Ia NepeMeHHBIX [1], npuueM KosdduLueHT mpo-
MOPLMOHANBHOCTH He Gosee 5).
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