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Frage Q11.1. (zu H11.3) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei L unentscheidbar und w € L. Welche der folgenden Sprachen sind
unentscheidbar?

(a) X {w}
(b) X{v:ve L(My)}
(c) vV {v:we L(M,)}
Losungsskizze.
(a) Diese Menge ist immer entscheidbar, da sie endlich ist.
(b) Dies entspricht der Sprache aus H11.3a.

(c) Satz von Rice.

Frage Q11.2. (zu H11.5) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Seien Ly, Ly C {0, 1}* unentscheidbar. Welche der folgenden Sprachen
sind unentscheidbar?

(a) X LiN Ly
(b) v L1{$}Ly
Losungsskizze.

(a) Gegenbeispiel: L; ist eine beliebige unentscheidbare Menge (z.B. L; := Hg), und
L2 = fl

(b) Sei w € Ly beliebig (das Wort existiert, da () entscheidbar ist). Dann kénnen wir
von Ly auf Li{$} Ly reduzieren, indem wir = auf z$w abbilden.

Frage Q11.3. (zu H11.9) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Seien Ly C {0,1}* entscheidbar und L C {0,1}* unentscheidbar.
Welche der folgenden Sprachen sind unentscheidbar?

(a) X L1 N Loy

(b) X L1 U Ly

(¢) v L1 ALy (Dies ist die symmetrische Differenz, also L1 ALy = (L1UL2)\ (L1NLs).)
Losungsskizze.

(a) Gegenbeispiel: Ly := (), Ly eine beliebige unentscheidbare Menge (z.B. Lo := H)

(b) Gegenbeispiel: Ly := ¥*, Ly eine beliebige unentscheidbare Menge (z.B. Lo := Hg)

(c¢) Sei L := Ly A Ly. Wenn L entscheidbar ist, dann muss es auch L A Ly = L9 sein
(nach Abschlusseigenschaften entscheidbarer Sprachen). Das ist aber ein Wider-
spruch.
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Frage Q11.4. (zu H11.9) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei f : N — N total und berechenbar. Welche der folgenden Aussagen
sind wahr?

(a) v Wenn f injektiv ist, gibt es eine berechenbare partielle Funktion g : N — N mit
9(f(z)) = .
(b) v Wenn f surjektiv ist, gibt es eine berechenbare partielle Funktion g : N — N
mit f(g(z)) = .
Losungsskizze.

(a) Auf Eingabe z geht g alle y € N durch, um eines mit f(y) = x zu finden. Da f
injektiv ist, gibt es nur ein mogliches y. Dieses y geben wir aus. Falls es kein solches
y gibt, terminiert der Algorithmus nicht, und ¢(y) = L.

(b) Auf Eingabe x geht g alle y € N durch, um eines mit f(y) = x zu finden. Da f sur-
jektiv ist, existiert so ein y, und da f berechenbar ist, konnen wir f(y) berechnen.
Dieses y gibt g aus.

Frage Q11.5. (zu H11.9) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Seien L1, Lo C {0,1}* semi-entscheidbar. Welche der folgenden Spra-
chen sind semi-entscheidbar?

(a) v L1 N Ly
(b) v L1 U Ly
(¢) X L1 ALy (Dies ist die symmetrische Differenz, also L1 ALy = (L1UL2)\(L1NLs).)
Losungsskizze. Sei M; eine TM mit L(M;) = L;, fir i = 1,2.
(a) Wir lassen M; und Ms hintereinander laufen, und akzeptieren, wenn beide termi-
nieren.

(b) Wir lassen M; und My gleichzeitig laufen, und akzeptieren, wenn eine davon ter-
miniert.

(c) Gegenbeispiel: Ly = Ho und Ly = X*. Dann ist Ly A Ly = Hg, was nicht semi-
entscheidbar ist.

Frage Q11.6. (zu H11.5) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei M eine TM. Welche der folgenden Sprachen sind semi-entscheidbar?
(Hier bedeutet M[w]ln, dass M auf Eingabe w in genau n Schritten hélt.)

(a) v L(M'), wobei M' eine TM ist, die zunéichst die Eingabe 16scht und dann M
ausfiihrt.

(b) v {w: M[w]{n fiir ein n > 2022}

(¢) v {bin(n) : M[w]ln fir ein w}
Losungsskizze.

(a) L(N) ist fir jede TM N semi-entscheidbar.

(b) Wir lassen M auf w laufen bis es terminiert. Falls M in mehr als 2022 Schritten
terminiert, akzeptieren wir.

(c) Wir gehen alle Worter w durch, und iiberpriifen M[w]|n.



Frage Q11.7. (zu H11.9) 1 Punkt
Mehrfachauswahl. Sei f : N — N. Welche Aussagen sind wahr?

(a) v Wenn f monoton fallend ist, ist f berechenbar.

(b) X Wenn f monoton steigend ist, ist f berechenbar.
Losungsskizze.

(a) Ja, denn f lasst sich als endliche (!) Folge natiirlicher Zahlen kodieren. Insbesondere
gibt es ein n € N, sodass f(n) = f(m) fur alle m > n.

(b) Fiir ein solches f kann S := {n: f(n) < f(n+ 1)} C N eine beliebige Teilmenge
von N sein. (Insbesondere gibt es fiir jede Teilmenge ein f, das sie erzeugt.) Also
gibt es tiberabzdhlbar viele mégliche f, und es kénnen nicht alle berechenbar sein.

Frage Q11.8. (zu H11.9) 1 Punkt

Mehrfachauswahl. Sei L unentscheidbar. Welche der folgenden Sprachen sind entscheid-
bar?

(a) v {w:pw=xr}

(b) X {w: L(M,) € L}

(¢) V{w|FvweL:>wl}
Losungsskizze.

(a) Dies ist einfach () (da eine unentscheidbare Sprache von keiner TM entschieden
wird)
(b) Diese Sprache ist sogar fiir jedes L unentscheidbar (Satz von Rice)

(¢c) Da L unentscheidbar ist, muss es auch unendlich sein. Also ist dies einfach >*.



