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Hausaufgabe 1 (5 Punkte)
Seia: N x N — N die Ackermann-Funktion.

1. Zeigen Sie, dass f(m,n) := twopow(a(m,n)) nicht primitiv rekursiv ist, wobei
twopow(x) = 2 gelten soll.

2. Zeigen Sie, dass g(m,n) := maz(10 = a(m,n),4) primitiv rekursiv ist. Geben Sie
dazu eine Definition fiir g an und begriinden Sie.

Hausaufgabe 2 (5 Punkte)

Zeigen Sie die Unentscheidbarkeit der folgenden Mengen und wenden Sie zum Beweis
Techniken der Reduzierbarkeit eines Problems A auf ein Problem B an.

1. Hy+ = {w| M, hilt fiir alle Eingaben}
2. C' ={w| M, berechnet die Funktion g mit g(n) = 0 fiir alle n}

3. Sei h eine totale, berechenbare Funktion. Dann ist A = {w | M, berechnet h}
unentscheidbar.

Hausaufgabe 3 (5 Punkte)

Sei L eine unendliche Sprache iiber einem endlichen Alphabet ¥, die von einer Turingma-
schine M entsprechend der Lénge der Worter aufgezéhlt wird (zuerst alle Worter kleinerer
Lénge).

Zeigen Sie, dass L entscheidbar ist.

Hausaufgabe 4 (5 Punkte)
Ist es entscheidbar, ob bei der Ausfiihrung

(i)  eines LOOP-Programms P (ii)  eines WHILE-Programms P

auf Eingabe 0 jeder Variable mehr als 1000 Mal ein Wert zugewiesen wurde? Begriinden
Sie Thre Behauptung.
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Quiz 1

Beantworten Sie kurz die folgenden Fragen:
1. Jede unentscheidbare Sprache enthilt eine entscheidbare Teilmenge.
2. Jede Teilmenge einer entscheidbaren Sprache ist entscheidbar.

3. Fiir jede unentscheidbare Sprache A gibt es eine echte Obermenge, die ebenfalls
unentscheidbar ist.

4. Aus ,,A entscheidbar und ,,A N B entscheidbar® folgt ,,.B entscheidbar®.

Tutoraufgabe 1

1. Falls A auf B mit Funktion f reduzierbar ist, dann gilt f~'(B) = A, aber nicht
notwendigerweise f(A) = B. Beweis!

2. Falls A reduzierbar auf B und B semi-entscheidbar ist, dann ist auch A semi-
entscheidbar. Beweis!

3. Sei B C ¥* mit B # ¥* und B # () entscheidbar.
Zeigen Sie: B ist reduzierbar auf ¥* \ B.

Tutoraufgabe 2

1. Seien L; und Ly rekursiv aufzihlbare Mengen. Sind die folgenden Mengen L, und
Ly, rekursiv aufziahlbar? Beweisen Sie Ihre Antwort!

(1) L,=L;UL,y (1) Lb:{$|$€L1<:>$€L2}
2. Sei L, C A fiir alle n € N rekursiv aufzéhlbar. Zeigen Sie, dass dann auch
L=|]JL
ieN
rekursiv aufzéhlbar ist.

3. Sei R C M x M eine rekursiv aufzéhlbare Relation iiber einer Grundmenge M.

Zeigen Sie, dass die transitive Hiille R von R rekursiv aufzihlbar ist.



