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Aufgabe 1 (10 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Funktion f(x,y) = (22 + 1)2¥ eine bijektive primitiv rekursive Abbil-
dung von Ny x Ny auf N darstellt. Finden Sie die Inverse von f(z,y), als (z,y) = f~1(2).

Aufgabe 2 (10 Punkte)

In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die von LOOP-Programmen berechneten Funktionen
primitiv rekursiv sind (Satz 133). Erweitern Sie den Beweis um p-Rekursion und While-
Schleifen, um zu zeigen, dass die von WHILE-Programmen berechneten Funktionen u-
rekursiv sind.

Aufgabe 3 (10 Punkte)

(a) Zeigen Sie: Die Funktion exp(n,m) := n"™ ist LOOP-berechenbar (n,m € N).

2m
/

(b) Ist die Funktion f(n,m) :=2 >

2(22))

(n+1 Zweier) primitiv rekursiv? (Beachte:

2
22%" ol als Turm, also 2 gelesen werden.)

Aufgabe 4 (10 Punkte)
Aus der Vorlesung ist bekannt, dass die Sprache

Hg:={w € {0,1}* : M, hilt bei Eingabe w}

nicht entscheidbar ist (spezielles Halteproblem). Hierbei bezeichnet M, die Turing-
Maschine, die durch w codiert wird.
Zeigen Sie, dass die Sprachen

a) L;:={w : M, hilt bei leerem Band} und
b) L.:={w : M, berechnet die Identitit (d.h. Ausgabe=FEingabe)}

ebenfalls nicht entscheidbar sind.



Aufgabe 5 (10 Punkte)

Beweisen Sie folgende Eigenschaften der Ackermann-Funktion:
1. a(l,y) =y+2, a(2,y) =2y + 3 fiir alle y
2. y<a(z,y) Y,y
3. a(z,y) <alx,y+1) v,y
4. a(x,y+1) <alx+1,y) Vo, y

5 a(r,y) <a(r+1l,y) Vay



