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1. Serie — korrigiert

Abgabe bis zum 23. Oktober 2002

Aufgabe 1 [3+4+3 Punkte]

Beweisen Sie die folgenden mathematischen Aussagen fiir 0 < a < 1, n € N =
{0,1,2,...}:

n .
1=

(Hinweis zu a) und b): vollstindige Induktion)

b) 1—an+%2 >(1—-a)">1—an

¢) (14 a)" < e (Hinweis: Ableitung)

Aufgabe 2 [10 Punkte]

Nach der Vorlesung von Prof. Starke ist 7" = (X, Z, z9,0) eine Turing-Maschine,
wenn

e X ein endliches Alphabet mit O ¢ X
e 7 eine endliche Menge von Zustinden und 2y € Z der Anfangszustand

eund 6 : Zx (XU{DO}) - (XU{O}) x{R,L,N,S} x Z die Uberfithrungs-
funktion ist.

Die erkannte Sprache dieser Maschine ist die Menge L(T') = {x € X*| T stoppt bei Eingabe z}.

Zeigen Sie die Aquivalenz zur 1-DTM nach folgender Definition:
Eine deterministische k-Band-Turingmaschine (kurz k-DT M) wird durch ein Tupel
M = (Z,%,T,6,q, F) beschrieben, wobei

e 7 eine endliche Menge von Zustinden und ¢y € Z der Startzustand,
e Y das Eingabealphabet mit O ¢ ¥

e I' das Arbeitsalphabet mit X U {0} C T’



e §:ZxI*— (Z x T* x {L,R, N}* ) U @ die Uberfiihrungsfunktion

e und F die Menge der Endzusténde ist.

Die Maschine M erkennt die Sprache L = {x € ¥*| M gelangt bei Eingabe z in einen Endzustand}.

Aufgabe 3 [4+6 Punkte]

Beschreiben Sie in Worten welche Sprache die angegebene Turingmaschine M er-
kennt und wie sie funktioniert.

a) M = ({z,2},{a,b},{a,b,0},0,20,{21}) , wobei

d(20,a) = (21,b, R), 9(20,b) = (21,0, R), (20,0) = (21,3, N)

b) M= ({Q: To, T1, 7’8, TT) 50, 51, la ja'a nein}, {05 1}a {Oa 1a D}, 57 Qaja)a mit der Uberfﬁhrungs'

funktion
d(z,x) z =0 0 1

2 =q ja'aljaN TOaD:R Tl:DaR
To ja'aljaN T.E)kaOaR Tg,l,R
1 ja'aljaN T'ik,O,R TI,l,R
re S0, 0, L ry, 0, R ro, 1, R
TT SlaDaL TT,O,R TT’laR

So (,0,L newn, 0, N
S1 newn, 3, N (,0,L
l q,0, R 1,0, L [,1,L

Aufgabe 4 [10 Punkte]

Geben Sie eine 1-T'M mit dem Eingabealphabet ¥ = {|} an, die zwei unér kodierte
natiirliche Zahlen z und y multipliziert.
Aus der Eingabe |...| O |...| soll das Produkt |...| erzeugt werden.

— ~—~— ~—~—

z+1-mal  y+1-mal z-y+1-mal
Argumentieren Sie, weshalb die von Ihnen erstellte M ihre Aufgabe erfiillt.



