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9. Serie
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Aufgabe 1 [4 Punkte]

Seien L und L′ zwei disjunkte Sprachen über dem selben Alphabet Σ, d.h. L ∩ L′ = ∅.
Wir sagen einen Sprache R trennt L und L′, falls L ⊆ R und L′ ∩R = ∅. Zeigen Sie, dass
es keine entscheidbare Sprache R gibt welche die folgenden semi-entscheidbaren Sprachen
trennt:

L =
{
w ∈ {0, 1}∗ : Mw hält auf Eingabe w mit Funktionswert 1

}
und

L′ =
{
w ∈ {0, 1}∗ : Mw hält auf Eingabe w mit Funktionswert 0

}
.

Aufgabe 2 [4 Punkte]

Ist das Post’sche Korrespondenzproblem bei einem einelementigen Alphabet entscheidbar?
Beweisen Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3 [4 Punkte]

Beweisen oder widerlegen Sie, dass die folgenden Sprachen entscheidbar sind:

(a) L =
{
w ∈ {0, 1}∗ | Mw hält bei jeder Eingabe}.

(b) L =
{
w ∈ {0, 1}∗ | Mw akzeptiert x ⇔ Mw akzeptiert xR}

.

Aufgabe 4 [4 Punkte]

Beweisen oder widerlegen Sie:

(a) Es gibt eine berechenbare Funktion g : {0, 1}∗ → {0, 1}∗, so dass für alle w ∈ {0, 1}∗
die deterministischen Turingmaschinen Mw (beschrieben durch w) und Mg(w) (be-
schrieben durch g(w)) verschiedene Funktionen berechnen.

(b) Für jede beliebige, totale, surjektive und berechenbare Funktion σ : N → {0, 1}∗ gibt
es ein i ∈ N, so dass Mσ(i) und Mσ(i+1) die selbe Funktion berechnen.

In anderen Worten: Sie sollen beweisen oder widerlegen, dass es für jede belie-
bige Aufzählung von Turingmaschinen (Mσ(1),Mσ(2), . . . ) zwei in der Aufzählung
benachbarte Turingmaschinen (Mσ(i) und Mσ(i+1)) gibt, welche die selbe Funktion
berechnen, d.h. die zwei Turingmaschinen sind äquivalent.


