
Çàäàíèå 2. (íà 15.02)
×èñëî çàäà÷ äëÿ çàïèñè: 3.

CR 5. à) Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóþò îäíîñòîðîííèå ôóíêöèè, òî ñóùåñòâóþò îäíîñòîðîííèå

ôóíêöèè {0, 1}k(n) → {0, 1}k(n). á) Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóþò îäíîñòîðîííèå ôóíêöèè, òî
ñóùåñòâóþò îäíîñòîðîííèå ôóíêöèè {0, 1}n → {0, 1}n.
CR 6. à) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóåò îäíîñòîðîííèå ôóíêöèè, òî è ñóùåñòâóþò îäíîñòîðîí-
íèå ôóíêöèè {0, 1}n → {0, 1}n, âû÷èñëèìûå çà âðåìÿ 100n2 íà îäíîëåíòî÷íîé ìàøèíå Òüþðèíãà.
á) Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ Un : (M,x) 7→ (M,M(x)), ãäå M(x) � ýòî ñîäåðæèìîå ïåðâûõ 100n2 ÿ÷ååê
ìàøèíû M íà âõîäå x ÷åðåç 100n2 øàãîâ, |x| = n, |M | = log n. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóþò
îäíîñòîðîííèå ôóíêöèè, òî U ÿâëÿåòñÿ ñëàáîé îäíîñòîðîííåé. (Äåòàëè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè Un

ïðåäëàãàåòñÿ äîäóìàòü ñàìîñòîÿòåëüíî)

CR 7. Ïîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ f(xy) = prime(x)+prime(y), ãäå x è y � áèíàðíûå ñòðîêè ðàâíîé
äëèíû, à prime(n) � ýòî íàèìåíüøåå ïðîñòîå ÷èñëî, êîòîðîå áîëüøå, ÷åì n, íå ÿâëÿåòñÿ îäíîñòî-
ðîííåé.

CR 8. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè f ñîõðàíÿþùàÿ äëèíó îäíîñòîðîííÿÿ ôóíêöèÿ, òî f(x)⊕x òîæå îäíî-
ñòîðîííÿÿ?

CR 9. Äîêàæèòå, ÷òî îäíîñòîðîííÿÿ ôóíêöèÿ ïðîòèâ ñõåìíîãî ïðîòèâíèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîñòî-
ðîííåé è ïðîòèâ ïðîòèâíèêà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòíûì àëãîðèòìîì.

CR 10. Ïóñòü cycf (x) � ýòî ìèíèìàëüíîå òàêîå ÷èñëî n, ÷òî f (n)(x) = x. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåä-
íåå çíà÷åíèå cycf íà ñòðî÷êàõ äëèíû n íå ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà ïîëèíîìîì îò n äëÿ ñëàáîé
îäíîñòîðîííåé f .

CR 11. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó áèåêòèâíîé ïîëèíîìèàëüíî-âû÷èñëèìîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ ñîõðà-
íÿåò äëèíó, åñòü òðóäíûé áèò, òî îíà ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé îäíîñòîðîííåé.


