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25. Ïîñòðîéòå 3-çàïðîñîâóþ PCPP ñèñòåìó äëÿ êëàññà {w | IPn(w) = 1} ñ äîêàçàòåëüñòâàìè

äëèíû O(n), ãäå IPn(x1, x2, . . . , xn, y1, y2, . . . yn) = −(1)
∑

i xiyi .

26. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñóùåñòâóåò r-çàïðîñîâàÿ PCPP ñ êîýôôèöèåíòîì îòêàçà λ äëÿ íåêîòîðîãî
ìíîæåñòâà, òî ïî íåìó ìîæíî ýôôåêòèâíî ïîñòðîèòü 3-õ çàïðîñîâóþ PCPP ñ êîýôôèöèåíòîì
îòêàçà λ/(r2r), ïðè÷åì äëèíà äîêàçàòåëüñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ íà r2rm, ãäå m � ýòî ðàçìåð îïèñàíèÿ
òåñòèðóþùåãî àëãîðèòìà.
27. Ïóñòü γ ∈ Fn2 , Γ � ýòî ìàòðèöà èç Fn×n, à âåêòîðû x, y âûáèðàþòñÿ ñëó÷àéíî è ðàâíîìåðíî
èç Fn2 íåçàâèñèìûì îáðàçîì. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè Γ = γγT , òî Pr[(γTx)(γT y) = Γ • (xyT )] = 1. À
åñëè Γ 6= γγT , òî Pr[(γTx)(γT y) = Γ • (xyT )] ≤ 3

4 , ãäå äëÿ äâóõ ìàòðèö A,B ∈ Fn×n, A • B =∑n
i=1

∑n
j=1Ai,jBi,j .

28. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî åñòü îðàêóëüíûé äîñòóï ê äâóì ôóíêöèÿì ` : Fn2 → F2 è q : Fn×n2 →
F2. Ïðåäëîæèòå 4-çàïðîñîâûé òåñòèðóþùèé àëãîðèòì, êîòîðûé îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
(1) Åñëè ` = χγ è q = χγγT , òî òåñò ïðèíèìàåò ñ âåðîÿòíîñòüþ 1. (2) Åñëè òåñò ïðèíèìàåò ñ
âåðîÿòíîñòüþ õîòÿ áû 1 − λε, òî ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå γ ∈ Fn2 , ÷òî ` ÿâëÿåòñÿ ε-áëèçêèì ê χγ , à q
ÿâëÿåòñÿ ε-áëèçêèì ê χγγT .

29. Ïóñòü L � ýòî ñïèñîê îäíîðîäíûõ ïîëèíîìèàëüíûõ ðàâåíñòâ ñòåïåíè 2 íàä ïåðåìåííûìè
w1, w2, . . . , wn ∈ F2. Ïóñòü L ñîñòîèò èç w ∈ Fn2}, êîòîðûå âûïîëíÿþò âñå ðàâåíñòâà èç ñïèñêà L.

Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò 4-çàïðîñîâàÿ PCPP c äëèíîé äîêàçàòåëüñòâà 2n + 2n
2

äëÿ L.
30. Äàíà áóëåâà ñõåìà C ñ n âõîäàìè. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ìíîæåñòâà äëÿ ìíîæåñòâà âûïîëíÿþùèõ

íàáîðîâ ñõåìû C ìîæíî ïîñòðîèòü 3-çàïðîñîâóþ PCPP ñ äëèíîé äîêàçàòåëüñòâà 2poly(|C|).

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

ëÿåòñÿ èíäóêòèâíî: H0 = 1, Hk+1 =

(
Hk Hk

Hk −Hk

)
. Ïðîâåðüòå, ÷òî ðàçëè÷íûå ñòîëáöû ìàòðèöû

Hn îðòîãîíàëüíû. 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 : Fn2 → 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 .


