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CS 13. Ïîñòðîéòå îäíîëåòíî÷íóþ ìàøèíó Òüþðèíãà, êîòîðàÿ:

1. ïîëó÷àåò íà âõîä ÷èñëî n â äâîè÷íîì âèäå è âîçâðàùàåò ÷èñëî n+ 1;

2. ïîëó÷àåò íà âõîä ñëîâî x è âîçâðàùàåò ñëîâî xx (ñëîâî x íàïèñàíî äâà ðàçà).

CS 14. Ïóñòü L1, L2 ∈ NP. Ïðèíàäëåæèò ëè îáúåäèíåíèå ýòèõ ÿçûêîâ NP, à ïåðå-
ñå÷åíèå?
CS 15. Ïóñòü P = NP, äîêàæèòå, ÷òî NP = coNP, ãäå coNP ñîñòîèò èç ÿçûêîâ,
äîïîëíåíèå êîòîðûõ ëåæèò â NP.
CS 16. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP, òî ñóùåñòâóåò àëãîðèòì, êîòîðûé çà ïîëè-
íîìèàëüíîå âðåìÿ íàõîäèò âûïîëíÿþùèé íàáîð ïðîïîçèöèîíàëüíîé ôîðìóëû, ëèáî
ãîâîðèò, ÷òî íàáîðà íåò. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî òðèâèàëüíî èç ðàâåíñòâà P = NP
ñëåäóåò, ÷òî åñòü àëãîðèòì, êîòîðûé ïðîñòî ïðîâåðÿåò, âûïîëíèìà ëè ôîðìóëà.
CS 17. Ïóñòü LINEQ � ÿçûê âûïîëíèìûõ ñèñòåì ðàöèîíàëüíûõ ëèíåéíûé óðàâíå-
íèé. LINEQ ñîñòîèò èç ïàð (A, b), ãäå A � ìàòðèöà m×n, à b � òàêîé ðàöèîíàëüíûé
âåêòîð ðàçìåðíîñòè m, ÷òî ñèñòåìà Ax = b èìååò ðåøåíèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî ÿçûê
LINEQ ëåæèò â êëàññå NP. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà ìîãóò èìåòü
äëèííóþ çàïèñü.
CS 18. Ðàññìîòðèì ÿçûê Exactly−One−3SAT, êîòîðûé ñîñòîèò èç òàêèõ áóëåâûõ
ôîðìóë â 3-ÊÍÔ, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîé âûïîëíÿþùèé íàáîð, ÷òî â êàæäîì äèçú-
þíêòå âûïîëíåí ðàâíî îäèí ëèòåðàë. Äîêàæèòå, ÷òî ÿçûê Exactly−One−3SAT ÿâ-
ëÿåòñÿ NP-ïîëíûì.

CS 9. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåðàçðåøèìîãî ìíîæåñòâà A ⊆ N×N, òàêîãî, ÷òî âñå åãî
ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòèêàëüíûå ñå÷åíèÿ ðàçðåøèìû (ò.å. äëÿ ëþáîãî x ðàçðåøèìû
A ∩ {{x} × N} è A ∩ {N× {x}})
CS 10. Ïóñòü X, Y � ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà. Äîêàæèòå, ÷òî âñåãäà íàéäóòñÿ
òàêèå ïåðå÷èñëèìûå X ′ ⊆ X, Y ′ ⊆ Y , ÷òî X ′ ∪ Y ′ = X ∪ Y è X ′ ∩ Y ′ = ∅.
CS 12. Ðàññìîòðèì ïàðû (S, k), ãäå S � ìíîæåñòâî òî÷åê íà ïëîñêîñòè, k ∈ N,
÷òî âûïóêëàÿ îáîëî÷êà ìíîæåñòâà S ñîñòîèò èç íå áîëåå k òî÷åê. Ïðåäúÿâèòå äîêà-
çàòåëüñòâî òîãî, ÷òî âûïóêëàÿ îáîëî÷êà ìíîæåñòâà S ñîñòîèò èç íå áîëåå k òî÷åê,
êîòîðîå ìîæíî ïðîâåðèòü çà O(|S|).
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