Priklady z Matematiky -+

1. série — Harmonicka analyza
napovéda po 28.3.2017, odevzdat do 30.6.2017

Definice: Pro zobrazeni f: {0,1}" — {0, 1} definujme vliv i-té proménné jako

%(f) = Pr[f(x) 7é f(xb sy Li—1, 1 - Liy Tit1y--- 7xn)]
Definice: Mé&jme grupu G a symetrickou mnozinu S C G (tj. a € S = —a € S5).
Cayleyho graf Cay(G, S) je graf s mnozinou vrcholia G, kde vrcholy a, b jsou spojeny
hranou praveé tehdy, kdyz b —a € S.

Definice: Pro funkce f,g: G — C definujeme jejich konvoluci jako
(f*9)(2) = E flz)g(z —2).

Definice: Definujme nosic¢ zobrazeni f: G — C jako mnozinu Supp(f) vsech bodu
x € G, pro které je f(x) # 0.

1. Spoctéte vlivy jednotlivych proménnych pro zobrazeni f: {0,1}" — {0, 1}:

() 1) =, 0.5
(b) f(z)=>_,x; mod 2, [0.5]
(c¢) f(x) je,vétsinovy nazor”, tj. takova hodnota, ktera se mezi z; vyskytuje

Castéji (v pripadé rovnosti volime 0). [1]

2. Naleznéte zobrazeni, které nabyva hodnoty 01 1 stejné ¢asto a kazda proménna
mé vliv nejvyse O(log(n)/n). [3]

3. Bud G konecna abelovskéa grupa, x jeji charakter a S C G symetrickd mno-
zina neobsahujici nulovy prvek GG. Dale bud M normovana matice sousednosti

Cay(G,95), tj. M;; =1/|S| pokud j —i € S a 0 jinak.

(a) Uvazme vektor € CY takovy, 7e r, = x(a). Dokazte, Ze z je vlastni

vektor grafu Cay(G,S) (tj. matice M). [1]
(b) Urcete vlastni ¢isla cyklu na n vrcholech. 1]
(c) Urcete vlastni ¢isla d-dimenzionélni hyperkrychle Hy, tj. V (Hy) = {0,1}9
a (a,b) tvori hranu, pokud se a a b lisi presné v jedné souradnici. [2]

4. Naleznéte matici linedrniho zobrazeni pro Fourierovu transformaci nad Z,, tj.
matici M, takovou, ze pro kazdou funkci f: Z, — C plati

(F(x0)s -+ s FOna1))T = Mo (£(0),..., f(n— 1)".

Spoctéte determinant M,, a ovérte, Ze Fourierova transformace je bijekce. [2]

5. Bud G konecné, abelovska grupa a f,g: G — C. Dokazte, ze plati:

(a) Supp(f *g) € Supp(f) + Supp(g), [1]
() I1f *glle < IFIL, - 1lgllg kde 1/p+1/g =1, 2]
() F-900 = eea Flx — Q7). [1]

Informace o cviceni viz http://iuuk.mff.cuni.cz/~husek/vyuka/m++1617.html



