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CC38. 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.

CC39. Ïóñòü ZPP � ýòî êëàññ ÿçûêîâ, êîòîðûå ïðèíèìàþòñÿ âåðîÿòíîñòíîé ìàøèíîé Òüþðèíãà
áåç îøèáêè, ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âðåìåíè ðàáîòû êîòîðûõ ïîëèíîìèàëüíî. à) Äîêàæèòå,
÷òî L ∈ ZPP òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùåñòâóåò ïîëèíîìèàëüíàÿ ïî âðåìåíè âåðîÿòíîñòíàÿ
ìàøèíà Òüþðèíãà M , êîòîðàÿ âûäàåò {0, 1, ?}, ÷òî äëÿ âñåõ x ∈ {0, 1}∗ ñ âåðîÿòíîñòüþ 1, M(x) ∈
{L(x), ?} è Pr[M(x) =?] ≤ 1

2 . á) Äîêàæèòå, ÷òî ZPP = RP ∩ coRP.

CC40. Äîêàæèòå NP-ïîëíîòó ñëåäóþùåé çàäà÷è: äàíû äâà ãðàôàG1 èG2. Ïðîâåðèòü, èçîìîðôåí
ëè G1 ïîäãðàôó G2.

CC41. Äîêàæèòå, ÷òî NSpace[n2] ( NSpace[n3];

CC42. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ÿçûê, äëÿ êîòîðîãî ëþáîé àëãîðèòì, ðàáîòàþùèé âðåìÿ O(n2)
ðåøàåò åãî ïðàâèëüíî íà ìåíåå, ÷åì íà ïîëîâèíå âõîäîâ êàêîé-òî äëèíû, íî ýòîò ÿçûê ðàñïîçíàåòñÿ
àëãîðèòìîì, ðàáîòàþùèì âðåìÿ O(n3).

CC43. BPL � ýòî êëàññ ÿçûêîâ, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòíàÿ ìàøèíà Òüþðèíãà M ,
êîòîðàÿ èñïîëüçóåò ëîãàðèôìè÷åñêóþ ïàìÿòü, îñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âñåõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿõ ñëó-
÷àéíûõ áèòîâ è äëÿ âñåõ x âûïîëíÿåòñÿ, ÷òî Pr[M(x) = L(x)] ≥ 2

3 . Ïîêàæèòå, ÷òî BPL ⊆ P.

CC25. Ïîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîå á) äâóñòîðîííåå àññîöèàòèâíîå èñ÷èñëåíèå, äëÿ êîòîðîãî
âîïðîñ î âûâîäèìîñòè ñòðîêè x èç ñòðîêè y ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòìè÷åñêè íåðàçðåøèìûì.
CC27. 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.
CC37. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè NP ⊆ BPP, òî NP = RP.


