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16. Ïóñòü ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû ñìåæíîñòè ãðàôà ñ n âåðøèíàìè èm ðåáðàìè (â ãðàôå

íåò ïåòåëü è êðàòíûõ ðåáåð) ðàâíû λ1, λ2, . . . , λn. Âû÷èñëèòå à) (1)
∑n

i=1 λi; á) (1)
∑n

i=1 λ
2
i ; â)

(1) Êàêîé ñìûñë ó
∑n

i=1 λ
3
i .

17. (2) Äîêàæèòå, ÷òî ñïåêòð (ñîáñòâåííûå ÷èñëà) ìàòðèöû ñìåæíîñòè ðåãóëÿðíîãî ãðàôà

ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî 0 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îí äâóäîëüíûé.

18. (2) Îöåíèòå ñâåðõó âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè äëèíû ` ïî (n, d, α)-
ýêñïàíäåðó ìíîæåñòâî B ïëîòíîñòè ρ áóäåò ïîñåùåíî êàê ìèíèìóì β` ðàç.
19. (2) Äîêàæèòå, ÷òî õðîìàòè÷åñêîå ÷èñëî àëãåáðàè÷åñêîãî (n, d, α)-ýêñïàíäåðà áîëüøå, ÷åì
1
α .

20. (2) G ÿâëÿåòñÿ (n, d, α)-ýêñïàíäåðîì. Ïóñòü S ìíîæåñòâî èç ρn âåðøèí ãðàôà. Äîêàæèòå,

÷òî â ïîäãðàôå, èíäóöèðîâàííîì âåðøèíàìè S íå áîëåå dn
2 (ρ2 + α

√
ρ(1− ρ)) ðåáåð.

21. (3) Ïóñòü Hm
n � ñåìåéñòâî ïîïàðíî íåçàâèñèìûõ õåø-ôóíêöèé. Ïóñòü S ⊆ {0, 1}n. Ïóñòü

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà H ðàñïðåäåëåíà ðàâíîìåðíî íà Hm
n , à ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ðàâíîìåðíî

íà S. Äîêàæèòå, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì, çàäàâàåìûì ñëó÷àé-

íîé âåëè÷èíîé (H,H(X)) è ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé H,Um íå ïðåâîñõîäèò ε = (2m

|S| )
Ω(1).

22. (2) (Ëåììà î ñãëàæèâàíèè) Ïóñòü G � ýòî (n, d, α)-àëãåáðàè÷åñêèé ýêñïàíäåð. X � òàêàÿ

ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà ñî çíà÷åíèÿìè íà âåðøèíàõ G, ÷òî äëÿ êàæäîé âåðøèíû v âûïîîíÿåòñÿ

Pr[X = v] ≤ K
n . Ïóñòü Y � ýòî ñëó÷àéíàÿ ñîñåäíÿÿ ñ X âåðøèíà. Äîêàæèòå, ÷òî

∑
v∈V |Pr[Y =

v]− 1
n | < α

√
K − 1.

23. (2) Ïóñòü Ext : {0, 1}n×{0, 1}d → {0, 1}m � ýòî (k, ε)-ýêñòðàêòîð. Ïîêàæèòå, ÷òî àëãîðèòì,
êîòîðûé ïîëó÷åò ñëó÷àéíóþ ñòðîêó r äëèíû n è äåëàåò 2d çàïðîñîâ {Ext(r, s) | s ∈ {0, 1}d} ê
ôóíêöèè f : {0, 1}m → [0, 1] è âûäàåò ñðåäíåå àðèôìèòè÷åñêîå ïîëó÷åííûõ îòâåòîâ, ÿâëÿåòñÿ

óñðåäíÿþùèì ñýìïëåðîì ñ òî÷íîñòüþ ε è îøèáêîé δ = 2−(n−k−1).

24. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíûå õèòòåðû ñ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: à) (1)

q = 1
ε log

1
δ è r = n

ε log
1
δ . á) (1) q = 1

εδ è r = 2n; â) (1) q = O(1
ε log

1
δ ) è r = 2n + O(log 1

δ ). (δ �
ýòî âåðîÿòíîñòü íåóäà÷è, à ε � ýòî äîëÿ åäèíèö ôóíêöèè f).

Ïðàâèëà ñäà÷è

Áàëëû â ñêîáî÷êàõ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò ñëîæíîñòè çàäà÷è. Ìîæíî ñäàâàòü ëþáîå êî-

ëè÷åñòâî ðåøåííûõ çàäà÷, âûáèðàÿ ñåáå ïîäõîäÿùèå ïî ñëîæíîñòè. Êðàéíèé ñðîê ñäà÷è: âîñ-

êðåñåíüå 17-îå ìàÿ. Ðåøåíèÿ â ðóêîïèñíîì âèäå ìîæíî ñäàòü ìíå ëè÷íî íà ýêçàìåíå 17 ìàÿ,

â ýëåêòðîííîì âèäå ðåøåíèÿ ìîæíî ïîñûëàòü ïî àäðåñó dmitrits at pdmi.ras.ru.
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