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CC24. Âûâåäèòå òåîðåìó Óñïåíñêîãî�Ðàéñà èç òåîðåìû î íåïîäâèæíîé òî÷êå.
Âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ U(n, x) íàçûâàåòñÿ óíèâåðñàëüíîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè äëÿ âû÷èñëè-

ìûõ ôóíêöèé îäíîãî àðãóìåíòà, åñëè äëÿ ëþáîé äðóãîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè f íàéäåòñÿ òàêîå
÷èñëî m, ÷òî f(x) = U(m,x).

Íî íå âñå óíèâåðñàëüíûå âû÷èñëèìûå ôóíêöèè çàäàþò òî, ÷òî ìû ïîíèìàåì ïîä ÿçûêàìè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Òðåáóåòñÿ áîëåå ñèëüíîå ñâîéñòâî. Âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ U(n, x) íàçûâàåòñÿ ãëàâ-
íîé íóìåðàöèåé, åñëè äëÿ ëþáîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè V (n, x) íàéäåòñÿ âñþäó îïðåäåëåííàÿ âû-
÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ s, ÷òî V (n, x) = U(s(n), x).

CC25. à) Ïîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ U(n, x) = <n>(x) ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé íóìåðàöèåé. á) Ïîêàæèòå,
÷òî åñëè òåîðåìà î íåïîäâèæíîé òî÷êå âåðíà â îäíîé ãëàâíîé íóìåðàöèè, òî îíà âåðíà è â ëþáîé
äðóãîé.

CC26. Ïðåäèêàò, çàäàííûé íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (N = {0, 1, 2, . . . }) íàçûâàåòñÿ
àðèôìåòè÷íûì, åñëè îí âûðàæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû èñ÷èñëåíèÿ ïðåäèêàòîâ â ñèãíàòóðå
(+×,=) â åñòåñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäó-
þùèå ïðåäèêàòû ÿâëÿþòñÿ àðèôìåòè÷íûìè: à) x < y; á) x = 0; â) x = 1; ã) x = c, ãäå c � ýòî
íåêîòîðàÿ íàòóðàëüíàÿ êîíñòàíòà; ä) a mod b = r; å) a � ýòî ñòåïåíü äâîéêè; æ) a � ýòî ñòåïåíü
÷åòâåðêè.

CC27. à) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî öåëîãî k íàéäåòñÿ ñêîëü óãîäíî áîëüøîå b, ÷òî b + 1, 2b +
1, . . . , kb + 1 � ïîïàðíî âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà. á) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
x0, x1, . . . , xn íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìîæíî íàéòè òàêèå ÷èñëà a è b, ÷òî xi = a mod b(i + 1) + 1. â)
Äîêàæèòå, ÷òî ïðåäèêàò: a � ñòåïåíü øåñòåðêè àðèôìåòè÷åí.

CC28. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ïåðå÷èñëèìûé ïðåäèêàò àðèôìåòè÷åí.

CC29. Ïîêàæèòå, ÷òî ÿçûê, ñîñòîÿùèé èç âûïîëíèìûõ ôîðìóë â ÊÍÔ, â êîòîðûõ êàæäûé äèçú-
þíêò ÿâëÿåòñÿ ëèáî õîðíîâñêèì, ëèáî ñîñòîèò èç äâóõ ëèòåðàëîâ, ÿâëÿåòñÿ NP-òðóäíûì.

CC9. Ïîêàæèòå, ÷òî êàæäûé ÿçûê, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ k-ëåíòî÷íîé íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìà-
øèíîé Òüþðèíãà çà âðåìÿ f(n) ìîæåò áûòü ïðèíÿò 2-ëåíòî÷íîé íåäåòåðìèíîðîâàííîé ìàøèíîé çà
âðåìÿ O(f(n)).
CC23. Ïîêàæèòå, ÷òî ÿçûê ïðîñòûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â êëàññå à) co-NP; á) à) Äîêàæèòå, ÷òî
÷èñëî n ïðîñòîå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà äëÿ êàæäîãî ïðîñòîãî äåëèòåëÿ q ÷èñëà n−1 ñóùåñòâóåò
a ∈ {2, 3, . . . , n− 1} ïðè êîòîðîì an−1 = 1 mod n è a

n−1
q 6= 1 mod n. â) Äîêàæèòå, ÷òî ÿçûê ïðîñòûõ

÷èñåë ëåæèò â NP.


