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CC10. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåðàçðåøèìîãî ïîäìíîæåñòâàN×N , òàêîãî ÷òî âñå åãî ãîðèçîíòàëüíûå
è âåðòèêàëüíûå ñå÷åíèÿ (ò.å. ïåðåñå÷åíèÿ ñ N × {x} è ñ {x} ×N) ðàçðåøèìû.

CC11. Ïîñòðîéòå ïðèìåð äâóõ ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ, êîòîðûå íåëüçÿ îòäåëèòü íèêàêèì ðàç-
ðåøèìûì (ýòî çíà÷èò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò òàêîãî ðàçðåøèìîãî ìíîæåñòâà, êîòîðîå ñîäåðæàëî áû
ïåðâîå ïåðå÷èñëèìîå ìíîæåñòâî è íå ïåðåñåêàëîñü áû ñî âòîðûì).

CC12. à) Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîå ïåðå÷èñëèìîå ìíîæåñòâî, ò.å. òàêîå ïåðå÷èñ-
ëèìîå ïîäìíîæåñòâî U ⊆ N × N , ÷òî äëÿ ëþáîãî ïåðå÷èñëèìîãî ïîäìíîæåñòâà A ⊆ N íàéäåòñÿ
òàêîå a ∈ N , ÷òî A = {x|(a, x) ∈ U}. á) Ïîêàæèòå, ÷òî óíèâåðñàëüíîãî ðàçðåøèìîãî ìíîæåñòâà íå
ñóùåñòâóåò.

CC13. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò âñþäó îïðåäåëåííàÿ âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ a(n), ïðèíèìàþùàÿ
ðàöèîíàëüíûå çíà÷å- íèÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðåäåë α = lim

n→∞
a(n) ∈ R, íî íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìà,

êîòîðûé áû ïî ðàöèîíàëüíîìó ÷èñëó ε âûäàë òàêîé n0, ÷òî ïðè n > n0 âûïîëíÿåòñÿ |a(n)−α| < ε.
Îïðåäåëåíèÿ. Ìû íàçûâàåì àëãîðèòìû A è B ýêâèâàëåíòíûìè åñëè

• ∀x A(x) îñòàíàâëèâàåòñÿ ⇐⇒ B(x) îñòàíàâëèâàåòñÿ;

• ∀x åñëè A(x) îñòàíàâëèâàåòñÿ, òî è A(x) = B(x).

Òàêóþ æå ýêâèâàëåíòíîñòü ìîæíî ââåñëè íà ìíîæåñòâå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a ≡ b ⇐⇒ <a> ∼
<b>. Ìíîæåñòâî S ⊆ N íàçûâàåòñÿ èíâàðèàíòíûì, åñëè ∀a ∈ S, b ∈ N \ S, a 6≡ b.
CC14. (Òåîðåìà Óñïåíñêîãî-Ðàéñà) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ìíîæåñòâî S èíâàðèàíòíî è ðàçðåøèìî,
òî ëèáî S = ∅, ëèáî S = N .
CC15. Ïîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî îïèñàíèé ìàøèí Òüþðèíãà, êîòîðûå îñòàíàâëèâàþòñÿ íà âñåõ
âõîäàõ, ÿâëÿåòñÿ íåïåðå÷èñëèìûì ìíîæåñòâîì è äîïîëíåíèå åãî òîæå íåïåðå÷èñëèìî.

CC16. Ïîêàæèòå, ÷òî ÿçûê 2-SAT (âûïîëíèìûõ ôîðìóë â 2-ÊÍÔ) ëåæèò â êëàññå P.

CC17. Õîðíîâñêîé ôîðìóëîé íàçûâàåòñÿ ôîðìóëà â ÄÍÔ, â êîòîðîé â êàæäûé êîíúþíêò ìàê-
ñèìóì îäíà ïåðåìåííàÿ âõîäèò ñ îòðèöàíèåì. Ïîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî õîðíîâñêèõ òàâòîëîãèé â
ÄÍÔ ñîäåðæèòñÿ â êëàññå P

CC 9. Ìàøèíà Òüþðèíãà íàçûâàåòñÿ çàáûâ÷èâîé, åñëè ïîëîæåíèå ãîëîâêè â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè çàâèñèò òîëüêî îò äëèíû âõîäà. à) Äîêàæèòå, ÷òî ëþáóþ ìàøèíó Òüþðèíãà, ðàáîòàþùóþ
âðåìÿ T (n) ìîæíî ïðîìîäåëèðîâàòü çà âðåìÿ O(T 2(n)) íà çàáûâ÷èâîé îäíîëåíòî÷íîé ìàøèíå. á)
À íà çàáûâ÷èâîé äâóõëåíòî÷íîé çà âðåìÿ O(T (n) log T (n)).


