
Çàäàíèå 4.

CC14. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé (n, k)-èñòî÷íèê ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå âûïóêëîé êîìáèíàöèè ïëîñ-
êèõ (n, k)-èñòî÷íèêîâ.

CC15. Ïóñòü φ � ýòî ôîðìóëà â k-ÊÍÔ. Äîêàæèòå, ÷òî ðàçìåð ëþáîãî äðåâîâèäíîãî äîêàçàòåëü-

ñòâà ôîðìóëû φ íå ìåíüøå, ÷åì 2W (φ)−k, ãäå W (φ) � ýòî ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà ðåçîëþöèîííîãî
äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóëû φ.

CC16. Äëÿ ãðàôà G îáîçíà÷èì ÷åðåç G′ ãðàô, â êîòîðîì ê êàæäîìó ðåáðó íàðèñîâàëè ïàðàëëåëü-
íóþ êîïèþ. Ìû ðàññìàòðèâàåì íåâûïîëíèìóþ öåéòèíñêóþ ôîðìóëó TG′ , ïîñòðîåííóþ ïî ãðàôó
G′ à) Ðàññìîòðèì ñëó÷àéíóþ ÷àñòè÷íóþ ïîäñòàíîâêó: èç êàæäîãî èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ðåáåð
ãðàôà G′ âûáèðàåòñÿ îäíî è ïåðåìåííîé, êîòîðàÿ ýòîìó ðåáðó ñîîòâåòñòâóåò, ïîäñòàâëÿåòñÿ ñëó-
÷àéíîå çíà÷åíèå èç {0, 1}, ïåðåìåííîé èç âòîðîãî ðåáðà íè÷åãî íå ïîäñòàâëÿåòñÿ. Äëÿ äèçúþíêòà
ðàçìåðà W îöåíèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí íå áóäåò âûïîëíåí ýòîé ïîäñòàíîâêîé. á) Äîêàæèòå,
÷òî ðåçîëþöèîííîå äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû TG′ èìååò ðàçìåð 2Ω(e(G)).

CC17. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí Pk(x) = (−1)k(x − 1)k
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+ 1. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè

x = 0 mod p, òî Pk(x) = 0 mod pk è åñëè x = 1 mod p, òî Pk(x) = 1 mod pk.

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

CC10. Ïóñòü f1(x11, . . . , x1n1), . . . , fm(xm1, . . . , xmnm
) � ïðîèçâîëüíûå áóëåâû ôóíêöèè, çàâèñÿ-

ùèå îò íåïåðåñåêàþùåãîñÿ ìíîæåñòâà ïåðåìåííûõ. Äîêàæèòå, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî:

L (f1(x11, . . . , x1n1)⊕ · · · ⊕ fm(xm1, . . . , xmnm
)) ≥ 1
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ãäå L(f) îáîçíà÷àåò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãåéòîâ â {∧,∨,¬}-ôîðìóëå, âû÷èñëÿþùåé f .
CC12. Äîêàæèòå òåîðåìó Êàð÷ìåðà-Âèãäåðñîíà á) L(f) = C(f−1(0), f−1(1)), ãäå L(f) � ôîð-
ìóëüíàÿ ñëîæíîñòü â áàçèñå {∧,∨,¬} (ìèíèìàëüíîå ÷èñëî ëèñòüåâ).
CC13. à) Ïóñòü M [X,X] ýòî 0/1-ìàòðèöà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò ïåðåñòàíîâî÷íóþ ìàòðèöó ðàçìåðà
|X| (ò.å. åå ïåðìàíåíò íàä R íå íîëü). Äîêàæèòå, ÷òî R(M) · T (M) ≥ |X|2, ãäå T (M) � ýòî ÷èñëî
åäèíèö â M . á) Äîêàæèòå ñ ïîìîùüþ ýòîé òåõíèêè, ÷òî L(MOD2) = Ω(n2).
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