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1. Βρείτε δύο διαφορετικές TM M και N τέτοιες ώστε για κάθε x ∈ {0, 1}∗ να ισχύει ότι ϕM (x) = ⟨N⟩ και
ϕN (x) = ⟨M⟩.

2. Έστω d(x) η βραχύτερη λέξη της μορφής ⟨M,w⟩ όπου η TM M με είσοδο w τερματίζει γράφοντας x στην
ταινία της. Δείξτε ότι η συνάρτηση K : {0, 1}∗ → N, με K(x) = |d(x)|, δεν είναι υπολογίσιμη.

3. Δείξτε ότι η συνάρτηση K της προηγούμενης άσκησης είναι υπολογίσιμη ως προς τη γλώσσα HP .

4. Μια TM M ονομάζεται ελαχιστική αν κάθε TM M ′ με L(M ′) = L(M) έχει περισσότερες καταστάσεις από την
M . Υπάρχει άπειρο, αναδρομικά απαριθμήσιμο σύνολο κωδικοποιήσεων ελαχιστικών ΤM;

5. Θεωρήστε τη γλώσσα:

L = {⟨M⟩ ∈ {0, 1}∗ | ∀w ∈ {0, 1}∗ (M(w) ↓ ⇔ M(wR) ↓)}

(αʹ) Δείξτε χρησιμοποιώντας το Θεώρημα Αναδρομής ότι δεν είναι αναδρομικά απαριθμήσιμη.
(βʹ) Ισχύει ότι L ∈ Π0

2;

6. Δείξτε για n ≥ 2 τα ακόλουθα:

(αʹ) Σ0
n = REHPn−1

(βʹ) Δ0
n = RECHPn−1

(γʹ) Κανένα από τα Π0
n και REHPn−1 δεν είναι υποσύνολο του άλλου.

7. Κατατάξτε τη γλώσσα L≡ = {⟨M1,M2⟩ ∈ {0, 1}∗ | L(M1) = L(M2)} στην Αριθμητική Ιεραρχία.

8. Κατατάξτε τη γλώσσα:

L = {⟨M⟩ ∈ {0, 1}∗ | L(M) ⊆ SQUARE}, όπου SQUARE = {w ∈ {0, 1}∗ | |w| είναι τετράγωνο φυσικού αριθμού}

στην Αριθμητική Ιεραρχία.

9. Δείξτε ότι η γλώσσα L∅ = {⟨M⟩ ∈ Σ∗ | L(M) = ∅} είναι ≤m-πλήρης για το Π0
1.

10. Έστω A ≤m-πλήρης γλώσσα για το Σ0
n. Δείξτε ότι η γλώσσα LA

N = {⟨M⟩ ∈ {0, 1}∗ | |L(MA)| ∈ N} είναι
≤m-πλήρηςγια το Σ0

n+2.


