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Aufgabe 1 (Entscheidbarkeit und Semi-Entscheidbarkeit) (5 Punkte)

Zeigen Sie: Eine Sprache L C ¥* ist genau dann entscheidbar, wenn L und L := X* \ L
semi-entscheidbar sind.

Aufgabe 2 (Einseitig beschrinkte Turingmaschine) (5 Punkte)

Gegeben sei eine Turingmaschine M = (Q, 3, T, qo,d, F). Beschreiben Sie prizise die
Konstruktion einer (1-Band-)Turingmaschine M’ die sich wie M verhélt, dabei aber keine
Bandzellen links der Startposition benutzt.

Aufgabe 3 (Halteproblem bei beschranktem Platz) (4 Punkte)

Gegeben sei eine Turingmaschine M = (Q, 3, T, qo, d, F'), die auf Eingaben der Lénge n
nur die Bandzellen 1, ..., s(n) benutzt. Zeigen Sie: Wenn M auf einer Eingabe der Linge
n stoppt, dann stoppt M nach spitestens |Q||T|*™s(n) Schritten. Hinweis: Wann gerét
M in eine Schleife?

Aufgabe 4 (Rekursiv aufzdhlbare Sprachen) (5 Punkte)

Sei f:{0,1,...,9}* — {0,1} eine Funktion mit f(z) = 1 genau dann, wenn x als ge-
schlossener Block in der Dezimaldarstellung von 7 vorkommt. Zeigen Sie, dass die Sprache
f71(1) rekursiv aufzihlbar ist. Hinweis: Sie kénnen annehmen, dass es eine Turingmaschi-
ne gibt, die einen beliebigen (endlichen) Préfix der Dezimaldarstellung von 7 in endlicher
Zeit berechnet.

Aufgabe 5 (N2 und N¥) (4+1=5 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass es eine bijektive Funktion f, : N — N2 gibt, so dass f, und f, ' auf
der RAM und damit auch mit einer Turingmaschine berechnet werden koénnen.

b) Zeigen Sie, dass es fiir k € N eine bijektive Funktion f, : N — N¥ gibt, so dass fj,
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und f; ! auf der RAM und damit auch mit einer Turingmaschine berechnet werden
konnen.



