
Çàäàíèå 1.

CC1. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ Maj : {0, 1}n → {0, 1}, êîòîðàÿ âûäàåò 1, åñëè íå ìåíåå ïîëîâèíû
âõîäíûõ áèòîâ ðàâíû 1. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ïîëèíîìèàëüíîãî ðàçìåðà à) ñõåìà; á) ìîíîòîí-
íàÿ ñõåìà; â) ìîíîòîííàÿ ôîðìóëà (ò.å. ñõåìà, èñïîëüçóþùàÿ òîëüêî ãåéòû ∨ è ∧), âû÷èñëÿþùàÿ
ôóíêöèþ Maj.

CC2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîé ñèììåòðè÷åñêîé áóëåâîé ôóíêöèè (ñèììåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ
çàâèñèò òîëüêî îò ÷èñëà åäèíèö âî âõîäå) ñóùåñòâóåò âû÷èñëÿþùàÿ åå ñõåìà ïîëèíîìèàëüíîãî
ðàçìåðà.

CC3. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ ôîðìóëà â ÊÍÔ (èëè ÄÍÔ) îò ïåðåìåííûõ x1, x2, . . . , xn, êîòîðàÿ
ýêâèâàëåíòíà ôóíêöèè à) x1 + x2 + · · ·+ xn mod 2; á) Maj(x1, x2, . . . , xn) èìååò ýêñïîíåíöèàëüíûé
ðàçìåð.

CC4. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ôîðìóëà îò ∨,∧,¬ ðàçìåðà O(n2), êîòîðàÿ âû÷èñëÿåò ôóíêöèþ
x1 + x2 + · · ·+ xn mod 2.
CC5. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ Maj íå ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ñ ïîìîùüþ ïîëèíîìèàëüíîãî ðàç-
ìåðà (èç ãåéòîâ ¬ àðíîñòè 2 è ∨ è ∧ íåîãðàíè÷åííîé àðíîñòè) ñõåì êîíñòàíòíîé ãëóáèíû.
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