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CC24. Âûâåäèòå òåîðåìó Óñïåíñêîãî�Ðàéñà èç òåîðåìû î íåïîäâèæíîé òî÷êå.
Îïðåäåëåíèå. Âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ U(n, x) íàçûâàåòñÿ óíèâåðñàëüíîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè
äëÿ âû÷èñëèìûõ ôóíêöèé îäíîãî àðãóìåíòà, åñëè äëÿ ëþáîé äðóãîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè f íàé-
äåòñÿ 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. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé ïåðå÷èñëèìûé ïðåäèêàò àðèôìåòè÷åí.
Îïðåäåëåíèå. Àññîöèàòèâíûì èñ÷èñëåíèåì íàçûâàåòñÿ êîíå÷íûé íàáîð ïðàâèë âèäà {si → ti}i∈I ,
ãäå si, ti � ñòðî÷êè. Ãîâîðÿò, ÷òî ñòðîêà y âûâîäèòñÿ èç ñòðîêè x, åñëè èç ñòðîêè x ìîæíî ïîëó-
÷èòü ñòðîêó y, çàìåíÿÿ íåñêîëüêî ðàç ïîäñòðîêó si íà ti. Àññîöèàòèâíîå èñ÷èñëåíèå íàçûâàåòñÿ
äâóñòîðîííèì, åñëè íàðÿäó ñ ïðàâèëîì s → t åñòü è ïðàâèëî t → s.

CC27. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîå à) îáûêíîâåííîå á) äâóñòîðîííåå àññîöèàòèâíîå èñ÷èñ-
ëåíèå, äëÿ êîòîðîãî âîïðîñ î âûâîäèìîñòè ñòðîêè x èç ñòðîêè y ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòìè÷åñêè íåðàç-
ðåøèìûì.

CC28. à) Ïîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîé êîíå÷íîé (èëè ïåðå÷èñëèìîé) ñèãíàòóðû ìíîæåñòâî òàâòîëî-
ãèé â ýòîé ñèãíàòóðå ïåðå÷èñëèìî. á) Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè â ñèãíàòóðå åñòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
ôóíêöèîíàëüíûõ è ïðåäèêàòíûõ ñèìâîëîâ àðíîñòè 1 è 2, òî ìíîæåñòâî òàâòîëîãèé â ýòîé ñèãíàòóðå
íåðàçðåøèìî.

CC29. Ïîêàæèòå, ÷òî ÿçûê, ñîñòîÿùèé èç âûïîëíèìûõ ôîðìóë â ÊÍÔ, â êîòîðûõ êàæäûé äèçú-
þíêò ÿâëÿåòñÿ ëèáî õîðíîâñêèì (äèçúþíêò íàçûâàåòñÿ õîðíîâñêèì, åñëè íå áîëåå îäíîé ïåðåìåííîé
âõîäèò â íåãî áåç îòðèöàíèÿ), ëèáî ñîñòîèò èç äâóõ ëèòåðàëîâ, ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíûì.

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)).

CC 19. Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Êëèíè à) äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé íà âñåõ âõîäàõ
âûâîäèò ñâîé íîìåð; á) ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé âñþäó ïðèìåíèì è âûäàåò
1 íà ÷èñëå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì åãî íîìåðà, à íà âñåõ îñòàëüíûõ âõîäàõ âûäàåò íîëü;
â) äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìà A è B, ÷òî àëãîðèòì A ïå÷àòàåò #B, à
àëãîðèòì B ïå÷àòàåò #A.
CC 22. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP, òî EXP = NEXP.

CC 23. Ïîêàæèòå, ÷òî êàæäûé ÿçûê, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ k-ëåíòî÷íîé íåäåòåðìèíèðîâàííîé
ìàøèíîé Òüþðèíãà çà âðåìÿ f(n) ìîæåò áûòü ïðèíÿò 2-ëåíòî÷íîé íåäåòåðìèíîðîâàííîé ìàøèíîé
çà âðåìÿ O(f(n)).


