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Aufgabe 5.1
Geben Sie an, ob die Sprache

A ={(M,w,t) | M ist eine Turingmaschine, die das Wort w in genau ¢ Schritten akzeptiert}

entscheidbar ist. Begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 5.2

Beweisen Sie durch Diagonalisierung, dass die Menge B = {b1babs - -- | b; € {0, 1} fiir alle ¢ € N}
aller unendlichen Folgen von Nullen und Einsen nicht abzahlbar ist. Ist die Menge aller endlichen
Folgen von Nullen und Einsen abzéhlbar?

Aufgabe 5.3

Sei A = {{My),(Ms),...} eine Turing-akzeptierbare Sprache, deren Elemente Beschreibungen
von Turingmaschinen (in einer geeigneten Codierung) sind, die auf jeder Eingabe anhalten. Be-
weisen Sie, dass es eine entscheidbare Sprache D gibt, die von keiner Turingmaschine entschieden
wird, deren Beschreibung in A enthalten ist. Wo steckt in Threm Beweis der Diagonalisierungs-
chritt? Was konnen Sie iiber die Menge aller Beschreibungen von auf jeder Eingabe haltenden
Turingmaschinen sagen?

Hinweis: Betrachten Sie einen Aufzihler E4 fiir die Sprache A und konstruieren Sie eine auf
jeder Eingabe haltende Turingmaschine, derem Sprache sich von jeder durch Ea aufgezihlten
Turingmaschine unterscheidet.

Aufgabe 5.4

Beweisen Sie, dass die entscheidbaren Sprachen unter Homomorphismen nicht abgeschlossen sind.
Geben Sie dazu eine entscheidbare Sprache £ C ¥* und einen Homomorphismus f : ¥* — I'*
fiir Alphabete ¥ und I' an, so dass gilt:

f(B)={f(z)| =< E}
= {(M,w) | M ist eine Turingmaschine, die das Wort w akzeptiert}
= Atm.

Beweisen Sie, dass f tatséchlich ein Homomorphismus mit dieser Eigenschaft ist.



Hausaufgabe 5.5

Fiir eine Turingmaschine M sei ¢ : N — N die von M berechnete Funktion auf natiirlichen
Zahlen.

1. Beweisen Sie durch Diagonalisierung, dass die Menge B = {(M) | M ist eine Turingma-
schine, so dass ¢y iiberall definiert ist und an keiner Stelle den Funktionswert 0 besitzt}
nicht Turing-akzeptierbar ist.

2. Ist die Menge B’ = {(M) | M ist eine Turingmaschine, so dass ¢; an mindestens einer
Stelle den Funktionswert 0 besitzt} Turing-akzeptierbar? Begriinden Sie Thre Antwort.

Hausaufgabe 5.6

Der Grofle Satz von Fermat war bis zu Beginn der 90er Jahre eine der berithmtesten unbewiesenen
Vermutungen der Mathematik. Er besagt, dass die Gleichung z" + y™ = 2" fiir ,y > 0 und
n > 2 keine ganzzahligen Losungen besitzt. Zeigen Sie, dass Sie diese Vermutung bestétigen oder
widerlegen kénnten, wenn das Halteproblem fiir Turingmaschinen Aty entscheidbar wére.

Hausaufgabe 5.7

Beweisen Sie, dass eine Sprache A C »* genau dann Turing-akzeptierbar ist, wenn es eine
entscheidbare Sprache B C ¥* gibt, so dass A = {x | (z,y) € B fiir ein y} gilt.

Hinweis: Angenommen, die Turingmaschine M akzeptiert die Sprache A. Stellen Sie sich vor,
dass fiir ein x € A mit {x,y) € B das Wort y Informationen iber eine akzeptierende Berechnung
von M auf x enthdlt.

Hausaufgaben Fiir jede Hausaufgabe kénnen Sie maximal 3 Punkte bekommen. Die Punkte
werden nach folgenden gednderten Regeln vergeben:

8 Punkte = die Aufgabe wurde vollstéindig und fehlerfrei gelost
2 Punkte = die Aufgabe wurde vollstdndig und im Wesentlichen richtig gelost, die

Losung enthielt aber einige technische Fehler oder Ungenauigkeiten
1 Punkt = die Losung war unvollstindig oder enthielt groflere Fehler

0 Punkte = die Aufgabe wurde nicht gelost
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Sprechzeiten: dienstags 13.30-15.00 Uhr und nach Vereinbarung



