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34. Ïóñòü ZPP � ýòî êëàññ ÿçûêîâ, êîòîðûå ïðèíèìàþòñÿ âåðîÿòíîñòíîé ìàøèíîé Òüþðèíãà áåç
îøèáêè, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè ðàáîòû êîòîðûõ ïîëèíîìèàëüíî. à) Äîêàæèòå, ÷òî L ∈
ZPP òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò ïîëèíîìèàëüíàÿ ïî âðåìåíè âåðîÿòíîñòíàÿ ìàøèíà
Òüþðèíãà M , êîòîðàÿ âûäàåò {0, 1, ?}, ÷òî äëÿ âñåõ x ∈ {0, 1}∗ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1, M(x) ∈ {L(x), ?}
è Pr[M(x) =?] ≤ 1

2 . á) Äîêàæèòå, ÷òî ZPP = RP ∩ coRP.

35. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP, òî ñóùåñòâóåò ÿçûê èç EXP, ñõåìíàÿ ñëîæíîñòü êîòîðîãî íå
ìåíüøå 2n/n.

36. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè NP ⊆ BPP, òî NP = RP.

37. à) Ïîêàæèòå, ÷òî ïðåäèêàò x = 2 íåâûðàçèì â ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë ñ ïðåäèêàòàìè ðàâåí-
ñòâà è x äåëèò y. á) Ïîêàæèòå, ÷òî ïðåäèêàò y = x+2009 íå âûðàçèì â èíòåðïðåòàöèè (Z,=, x 7→ x2).

Â ñëåäóþùèõ çàäà÷àõ òðåáóåòñÿ îïèñàòü ìíîæåñòâî âûðàçèìûõ ïðåäèêàòîâ â äàííîé èíòåðïðå-
òàöèè. Îáû÷íî òðåáóåòñÿ äîêàçàòü òàêîå óòâåðæäåíèå: ìíîæåñòâî âûðàçèìûõ ïðåäèêàòîâ ñîâïà-
äàåò ñ ìíîæåñòâîì ïðåäèêàòîâ, âûðàçèìûõ áåñêâàíòîðíûìè ôîðìóëàìè. Èíîãäà òàêîå äîêàçàòü
íå ïîëó- ÷èòñÿ, è ïðèäåòñÿ äîáàâèòü çíàê äëÿ êàêîãî-íèáóäü âûðàçèìîãî (ñ êâàíòîðîì) ïðåäè-
êàòà è ñêàçàòü, ÷òî âûðàçèìûå � ýòî áåñêâàíòîðíûå ôîðìóëû, â êîòîðûõ äîïîëíèòåëüíî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íîâûé ïðåäèêàò.
38. (M,=), ãäå M � ýòî ïðîèçâîëüíîå áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî.

39. à) (Q,=,+); á) (Q,=, S), ãäå S(x) � ýòî ïðèáàâëåíèå åäèíè÷êè.

40. à) (N,=, S); á) (N,=, S, P ), ãäå P (x) çíà÷èò áûòü ñòåïåíüþ äâîéêè.

28. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè ñèãíàòóðà èìååò íåîãðàíè÷åííûé çàïàñ ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðåäèêàòíûõ
ñèìâîëîâ ëþáîé àðíîñòè, òî ìíîæåñòâî òàâòîëîãèé â ýòîé ñèãíàòóðå ÿâëÿåòñÿ à) íåðàçðåøèìûì.
33. Äîêàæèòå òåîðåìó îá èåðàðõèè ïî ïàìÿòè äëÿ á)íåäåòåðìèíèðîâàííûõ âû÷èñëåíèé.
37. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ÿçûê A ñâîäèòñÿ çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ ïî Òüþðèíãó (îðàêóëüíî) ê
B ∈ ΣP

i , òî A ∈ ΣP
i+1.


