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CC9. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåðàçðåøèìîãî ïîäìíîæåñòâà N×N , òàêîãî ÷òî âñå åãî ãîðèçîíòàëüíûå
è âåðòèêàëüíûå ñå÷åíèÿ (ò.å. ïåðåñå÷åíèÿ ñ N × {x} è ñ {x} ×N) ðàçðåøèìû.

CC10. Ïîñòðîéòå ïðèìåð äâóõ ïåðå÷èñëèìûõ ìíîæåñòâ, êîòîðûå íåëüçÿ îòäåëèòü íèêàêèì ðàç-
ðåøèìûì (ýòî çíà÷èò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ðàçðåøèìîå ìíîæåñòâî, êîòîðîå ñîäåðæèò ïåðâîå ïåðå-
÷èñëèìîå ìíîæåñòâî è íå ïåðåñåêàåòñÿ ñî âòîðûì).

CC11. à) Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíîå ïåðå÷èñëèìîå ìíîæåñòâî òàêîå ïåðå÷èñëèìîå
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.

CC12. 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.
CC13. (Òåîðåìà Óñïåíñêîãî-Ðàéñà) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ìíîæåñòâî S èíâàðèàíòíî è ðàçðåøèìî,
òî ëèáî S = ∅, ëèáî S = N .

CC4. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìíîæåñòâà, êîòîðîå íåïåðå÷èñëèìî è äîïîëíåíèå ê íåìó òîæå íåïåðå-
÷èñëèìî.
CC6. Äîêàæèòå, ÷òî íå ñóùåñòâóåò àëãîðèòìà, êîòîðûé ïî ïðîãðàììå M îïðåäåëèë áû, ÿâëÿåòñÿ
ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü M(1),M(2),M(3) . . . ïåðèîäè÷åñêîé ñ íåêîòîðîãî ìåñòà.
CC7. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò óíèâåðñàëüíàÿ ìàøèíà Òüþðèíãà ñðåäè k-ëåíòî÷íûõ ìàøèí è
÷òî âðåìÿ ðàáîòû ýòîé ìàøèíû ëèøü â êîíñòàíòíîå ÷èñëî áîëüøå, ÷åì âðåìÿ ðàáîòû ìîäåëèðóåìîé
ìàøèíû (êîíñòàíòà ïðè ýòîì ìîæåò çàâèñåòü îò ìîäåëèðóåìîé ìàøèíû).
CC8. Ïîêàæèòå, ÷òî êàæäûé ÿçûê, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ k-ëåíòî÷íîé íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìà-
øèíîé Òüþðèíãà çà âðåìÿ f(n) ìîæåò áûòü ïðèíÿò 2-ëåíòî÷íîé íåäåòåðìèíèðîâàííîé ìàøèíîé
çà âðåìÿ O(f(n)).


