Ülesandeid rekursiooniteooriast

Lavrov-Maksimova ülesannete kogust

„Задачи по теории множеств, математической логике и теории алгоритмов“

LM 13. Erinegu hulgad  A  ja  B  lõpliku arvu elementide poolest. Tõestada:

a) Kui  A  on rekursiivne, siis  B  on rekursiivne.

b) Kui  A  on rekursiivselt loetletav, siis  B  on rekursiivselt loetletav.

LM 18. Rahuldagu täisrekursiivne funktsioon  f(x)  iga  x(N  korral tingimust  f(x)(x.

Tõestada, et  Val f  on rekursiivne.

LM 23. Tõestada, et täisrekursiivse funktsiooni graafik on rekursiivne.

LM 24. Tõestada, et kui funktsiooni  f  graafik on rekursiivselt loetletav, siis   f  on osaliselt rekursiivne funktsioon.

LM 26. Tõestada, et rekursiivselt loetletava hulga kujutis osaliselt rekursiivse funktsiooniga on rekursiivselt loetletav.

LM 27. Olgu hulgad  A  ja  B  rekursiivselt loetletavad, C rekursiivne,  A(B =(, A(C(A(B. Tõestada, et  A  on rekursiivne.

LM 31. Tõestada, et  f on osaliselt rekursiivne funktsioon parajasti siis, kui  f  graafik on

rekursiivselt loetletav. 

LM 37. Tõestada, et võrrandi  f(x1,…, xn) = a  lahendite hulk on rekursiivselt loetletav, kui  f  on osaliselt rekursiivne funktsioon.

LM 39. Olgu  M1, … , Mk  (  N n  paarikaupa mittelõikuvad rekursiivselt loetletavad hulgad,  f1, … , fk  osaliselt rekursiivsed funktsioonid ja avaldugu  g  kujul

                          (f1(x1, …, xn), kui  (x1, …, xn) ( M1,

(    …….                      

g(x1, …, xn) =     (  fk(x1, …, xn), kui  (x1, …, xn) ( Mk                          

                           (   -   muudel juhtudel

Tõestada, et  g  on osaliselt rekursiivne funktsioon.

Rogersi monograafiast

R2-8. Tõestada, et ei leidu sellist täisrekursiivset funktsiooni  f(x,y), et 

(xy [!(x (y) (   Tx  töötab  y-l ülimalt  f(x,y)  sammu].

R2-9. Olgu  A = {x( (x  on täisrekursiivne}. Tõestada, et ei leidu sellist osaliselt  rekursiivset funktsiooni  f,  et  A = Val f    (s.t. A  pole rekursiivselt loetletav).

R2-12. Tõestada, et iga täisrekursiivse funktsiooni  f: N(N  jaoks leidub selline osaliselt rekursiivne funktsioon   g,  et

                         f(x) = (y [g(x,y) = 1].

R2-13. Tõestada, et osaliselt rekursiivsete funktsioonide hulk pole kinnine klassikalise miinimumioperaatori suhtes, s.t. leidub selline osaliselt rekursiivne funktsioon  f(x,y), et 

                       g(x) = min {y (f(x,y) = 1}

pole osaliselt rekursiivne.

R2-17. Tõestada, et hulgad pole rekursiivsed:

a) {x (Arg (x  on lõpmatu },

b) {x (Arg (x  = ( },
c) {(x,y) (Arg (x  = Arg (y}.
R2-18. Tõestada, et hulgad pole ühegi  a  korral rekursiivsed:

a) {x (Arg (x  = Arg (a}.

b) {x ( (x  = (a }.
R2-19. Näidata, et  Val (x  võib olla nii lahenduv kui mittelahenduv.

R2-21. Lahendada 2-17 b) ja c), võttes Arg asemele Val.

R2-22. Lahendada 2-18 a) , võttes Arg asemele Val.

R2-30. Olgu  A  ja  B  kahe osaliselt rekursiivse funktsiooni määramispiirkonnad ja  

A(B = (. 

a) Kas leidub selline osaliselt rekursiivne funktsioon  f, et  f(A) = {0}  ja   f(B) = {1}?

b) Kas alati leidub selline täisrekursiivne funktsioon  f ?
R2-31. Kas funktsioon  f(x) = min {y( (!(x(y)}  on osaliselt rekursiivne?

R2-34. Ütleme, et hulk  B  on lahenduv hulgas  A, kui leidub selline osaliselt rekursiivne funktsioon  f, et  iga x  korral

[ x( A(B  ( f(x) = 1 ]  &  [ x( A(B’  ( f(x) = 0 ].

Uurida probleemide suhtelist lahenduvust:

a) (x konstantsus, kui  (x  on täisrekursiivne,

b) (x üksühesus, kui  (x  on täisrekursiivne,

c) (xyz[(x(y)=z?], kui  (x  on täisrekursiivne,

d) [Val (x on lõpmatu?], kui  (x  on täisrekursiivne.

