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49. à) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè BPTime[f(n)] = BPTime[g(n)], òî BPTime[f(h(n))] = BPTime[g(h(n))],
ãäå f, g, h � êîíñòðóêòèâíûå ïî âðåìåíè, f(n), g(n) ≥ log n, h(n) ≥ n � âîçðàñòàþùàÿ ôóíê-
öèÿ. á) Ïîêàæèòå, ÷òî DTime[f(n)] ⊆ BPTime[f(n)] ⊆ DTime[2f(n)]. â) Ïîêàæèòå, ÷òî BPP ⊆
BPTime[nlogn] ( BPTime[2n].

50. Ñóùåñòâóåò âàðèàíò êëàññà MA ñ îäíîñòîðîííåé îøèáêîé. L ∈ MA1, åñëè ñóùåñòâóåò òàêàÿ
ïîëèíîìèàëüíàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìàøèíà M è ïîëèíîì p, ÷òî åñëè x ∈ L, òî íàéäåòñÿ òàêàÿ ñòðîêà
y ∈ {0, 1}p(n), ÷òî Pr[M(x, y) = 1] = 1, à åñëè x 6∈ L, òî äëÿ ëþáîé ñòðîêè y ∈ {0, 1}p(n) âûïîëíÿåòñÿ
Pr[M(x, y) = 1] < 1

3 . (Â ñëó÷àå êëàññà MA ïåðâîå óñëîâèå çàìåíÿåòñÿ íà òàêîå: åñëè x ∈ L, òî

íàéäåòñÿ òàêàÿ ñòðîêà y ∈ {0, 1}p(n), ÷òî Pr[M(x, y) = 1] ≥ 2
3 .) Ïîêàæèòå, ÷òî MA = MA1.

51. Ïîêàæèòå, ÷òî MA ⊆ ΠP
2 ∩ ΣP

2 .

52. Ïîêàæèòå, ÷òî MA ⊆ AM.

42. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîé îðàêóë A è ÿçûê L ∈ NPA, ÷òî L íå ñâîäèòñÿ ïî Òüþðèíãó
ê 3SAT , äàæå åñëè ñâåäåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòü îðàêóë A.
43. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP, òî ñóùåñòâóåò ÿçûê èç EXP, ñõåìíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðîãî íå
ìåíüøå 2n/(10n).
45. Íàçîâåì ìàøèíó Òüþðèíãà çàáûâ÷èâîé, åñëè ïîëîæåíèå åå ãîëîâîê â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
íå çàâèñèò îò âõîäà, à çàâèñèò òîëüêî îò äëèíû âõîäà. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êîíñòðóêòèâíîé ïî âðåìå-
íè ôóíêöèè T ëþáîé ÿçûê èç êëàññà DTime[T (n)] ðåøàåòñÿ íà äâóõëåíòî÷íîé çàáûâ÷èâîé ìàøèíå
Òüþðèíãà çà âðåìÿ á) O(T (n) log T (n)); â) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ÿçûê èç êëàññà NTime[T (n)] ñâî-
äèòñÿ ê SAT, ïðè÷åì âõîä äëèíû n ñâîäèòñÿ êî âõîäó äëèíû O(T (n) log T (n)) è ñâåäåíèå èñïîëüçóåò
poly(log(n)) ïàìÿòè.


