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≥ 77 Punkte: GUT2
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1. (20P) Welche der folgenden Sprachen über dem Alphabet {0, 1} sind
regulär? Begründen Sie Ihre Antwort.

(a) (5P) La := {0m1n : m,n ∈ N ∧ 2|m ∧ 3|n}
(b) (5P) Lb := {0m1n : m,n ∈ N ∧m|n}
(c) (5P) Lc := {0m1n : m,n ∈ N ∧m|n ∧ n < 1000}
(d) (5P) Ld := {0m1n0p : m,n, p ∈ N ∧ (m+ n)|p ∧ p < 1000}

2. (20P) Sei L die Menge aller Wörter über dem Alphabet {0, 1}, in denen
die Folge “1101” genau einmal, nämlich am Ende, vorkommt.

Definieren Sie einen nichtdeterministischen endlichen Automaten

M = (Q,Σ, δ, S, F )

mit Sprache L (jedes Bestimmungsstück von M einzeln, δ als Tabelle
und durch einen Zustandsgraphen).

Kann man auch einen deterministischen Automaten mit Sprache L
konstruieren? Warum (nicht)?

3. (20P) Geben Sie für jede der folgenden Sprachen über dem Alphabet
{0, 1} an ob sie rekursiv aufzählbar und ob sie rekursiv ist. Begründen
Sie ihre Antwort:

(a) (5P) L1 := {w : die Anzahl der 1en in w ist eine Primzahl}
(b) (5P) L2 := {0n1m0(nm) : n,m ∈ N}
(c) (5P) L3 := {〈M〉 : 10101 ∈ L(M)}
(d) (5P) L4 := {〈M〉 : 10101 6∈ L(M)}

(M . . . eine Turing-Maschine, 〈M〉 . . . die Codierung von M).

4. (20P) Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Begründen Sie Ihre
Antwort ausführlich (anhand der Definition der O-Notation).

(a) (8P) n2 + 8n+ 64 = O(n3).

(b) (6P) n · 2n = O(2n)

(c) (6P) 3n = O(2n)

5. (20P) Geben Sie für jedes der folgenden Probleme an, ob es semi-
entscheidbar und ob es entscheidbar ist. Begründen Sie ihre Antwort.
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(a) (6P) Man entscheide für eine (durch ihren Code) gegebene Turing-
Maschine M , und ein Eingabewort w, ob w 6∈ L(M).

(b) (7P) Man entscheide für eine (durch ihren Code) gegebene Turing-
Maschine M , ob L(M) rekursiv aufzählbar ist.

(c) (7P) Man entscheide für zwei (durch ihre Codes) gegebene Turing-
Maschinen M1,M2, ob L(M1) 6= L(M2).

3


