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Alle Punkte auf diesem Blatt zdhlen als Bonuspunkte.

Aufgabe 1 (4 Punkte).
Es sei M = (Q,%,T,0,qo, quk, 9ap) die Turingmaschine gegeben durch:

e Q ={q0,q1, ks 9ap}, in der Reihenfolge qo, g1, g2, g3 wie in der Menge aufgelistet,
. u= {1},
e I' ={b,1}, in der Reihenfolge xq, =1,
® 4(q0,1) = (¢1,1,R),  6(qo,0) = (qa, b, R), 6(q1,1) = (g0, 1, R), 6(q1,b) = (qav, b, L). Die
Zeilen der Tafel sind in dieser Reihenfolge gedacht.
Bestimmen Sie eine/die Godelnummer #(M) von M.

Aufgabe 2 (4 Punkte).
Eine Abbildung f : N¥ — N heiBt (analog zu Definition 2.14) berechenbar, wenn es eine Turingma-

schine gibt, die aus dem Input (ng, ni,...,ng_1) den Output f(no,...,nk_1) liefert.
Es sei f : N¥ — N solch eine berechenbare Abbildung. Ist dann auch der Graph
Ff:{(no,nl,...,nk) : f(no,...,nk,l) :nk} QN]““

von f berechenbar? Das heifit, jetzt ist zu entscheiden, ob der Graph die Akzeptierungsmenge einer
auf jede Eingabe nach endlicher Zeit stoppenden Turingmaschine ist. Gibt es umgekehrt eine nicht
berechenbare Abbildung von N¥ nach N, deren Graph berechenbar ist?

Aufgabe 3 (4 Punkte).

Wir betrachten die Definition der Gédelnummern von Zeichenfolgen fiir eine beliebige hochstens
abzdhlbare Zeichenmenge 7 am Anfang von Kapitel 6.3. Insbesondere betrachten wir die beiden
Abbildungen ™7 : L£(7)* — N und ((:)) : N — N, wobei N<*° die Menge der endlichen Tupel
von natiirlichen Zahlen ist, also

N<* = {(ng,...,ng) : k€ Nund ng,...,n; € N}
a) Ist die Funktion ((-)) : N<*° — N injektiv?
b) Ist die Funktion ((-)) : N<*° — N surjektiv?
c) Ist ™7 L(7)* — N injektiv? Hangt die Antwort darauf von 7 ab?

d) Ist ™-7: L£(7)* — N surjektiv? Héngt die Antwort darauf von 7 ab?

Aufgabe 4 (4 Punkte).
Ist das diagonale Halteproblem

DH = {(#(M),#(M)) € X7, : M ist eine TM und M akzeptiert #(M)}.

entscheidbar?

Abgabe per Ilias bis Mittwoch 1.2.2023, 10 Uhr.



