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CC14. Ïîêàæèòå, ÷òî ìíîæåñòâî îïèñàíèé ìàøèí Òüþðèíãà, êîòîðûå îñòàíàâëèâàþòñÿ íà âñåõ
âõîäàõ, ÿâëÿåòñÿ íåïåðå÷èñëèìûì ìíîæåñòâîì è äîïîëíåíèå åãî òîæå íåïåðå÷èñëèìî.

CC15. à) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîé âû÷èñëèìîé ôóíêöèè f ñóùåñòâóåò âñþäó îïðåäåëåííàÿ âû-
÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ g, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ≡-ïðîäîëæåíèåì f , ò.å. äëÿ âñåõ x äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëåíî
f(x) âûïîëíÿåòñÿ f(x) ≡ g(x).

á) (Òåîðåìà Êëèíè î íåïîäâèæíîé òî÷êå) h � âñþäó îïðåäåëåííàÿ âû÷èñëèìàÿ ôóíêöèÿ. Òîãäà
∃m ∈ N, ÷òî m ≡ h(m). Ïîäñêàçêà: ïóñòü u(n) = <n>(n), à u′(n) � ýòî ≡-ïðîäîëæåíèå u(n).
Ïóñòü t(n) = h(u′(n)), âûáåðåòå m = u′(]t).

CC16. 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.
CC17. 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.

CC18. 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.

CC19. Ïîêàæèòå, ÷òî ÿçûê 2-SAT (âûïîëíèìûõ ôîðìóë â 2-ÊÍÔ) ëåæèò â êëàññå P.

CC20. 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

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)).
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).


