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15. à) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ f : {−1, 1}n → {−1, 1} âû÷èñëÿåòñÿ äåðåâîì ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ ãëóáèíû k, òî ñòåïåíü f íå ïðåâîñõîäèò k; á) Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ f : {−1, 1}n → {−1, 1}
âû÷èñëÿåòñÿ äåðåâîì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ðàçìåðà s, òî ñïåêòð f ε-ñîñðåäîòî÷åí íà ñòåïåíÿõ äî
log s/ε.

16. Ïóñòü ôóíêöèÿ f : {−1, 1}n → {−1, 1} èìååò ñòåïåíü íå áîëåå k. Äîêàæèòå, ÷òî f çàâèñèò îò
k2k−1 ïåðåìåííûõ.
17. Ïóñòü ôóíêöèÿ f : {−1, 1}n → R îòëè÷íà îò íóëÿ è èìååò ñòåïåíü íå áîëåå k. Äîêàæèòå, ÷òî
Pr[f(x) 6= 0] ≥ 2−k.

18. Ïóñòü ôóíêöèÿ f : {−1, 1}n → {−1, 1} èìååò ñòåïåíü íå áîëåå k. Äîêàæèòå, ÷òî Infi[f ] ëèáî
0, ëèáî êàê ìèíèìóì 21−k.
19. Äîêàæèòå äëÿ ôóíêöèÿ f : {−1, 1}n → {−1, 1}, ÷òî âëèÿíèå I[f ] íå ïðåâîñõîäèò ñòåïåíè.
20. Ïóñòü C � ýòî êëàññ ôóíêöèé, ñïåêòð êîòîðûõ ε/4-ñîñðåäîòî÷åí íà íå áîëåå, ÷åì M ìíî-
æåñòâàõ. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèè èç C ìîãóò áûòü âûó÷åíû ñ òî÷íîñòüþ ε è îøèáêîé 1
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poly(M,n, 1/ε) øàãîâ.

21. Ìàòðèöà Óîëøà-Àäàìàðà Hk � ýòî âåùåñòâåííàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà 2k×2k, êîòîðàÿ îïðåäåëÿ-

åòñÿ èíäóêòèâíî: H0 = 1, Hk+1 =

(
Hk Hk

Hk −Hk

)
. à) Ïðîâåðüòå, ÷òî ðàçëè÷íûå ñòîëáöû ìàòðèöû

Hn îðòîãîíàëüíû. á) Áóäåì èíäåêñèðîâàòü ñòðîêè è ñòîëáöû ìàòðèöû Hn áèòîâûìè ñòðîêàìè äëè-
íû n. Äîêàæèòå, ÷òî êëåòêà ìàòðèöû Hn ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) ñîäåðæèò ÷èñëî (−1)x·y. â) Ïóñòü
ôóíêöèÿ f : Fn

2 → R ïðåäñòàâëåíà â âèäå âåêòîðà èç R2n . Ïîêàæèòå, ÷òî 2−nHnf = f̂ , ãäå f̂ ïðîèí-
äåêñèðîâàíà õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè âåêòîðàìè ìíîæåñòâ. ã) Ïîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âû÷èñëèòü Hnf ,

èñïîëüçóÿ n2n ñëîæåíèé è âû÷èòàíèé. ä) Ïðîâåðüòå, ÷òî
ˆ̂
f = 2−nf .


