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AUFGABE 1 (5 Punkte):

Geben Sie deterministische Turing-Maschinen Mi an, die die folgenden Sprachen Li über dem
Eingabealphabet Σ = {0, 1} entscheiden:

(a) L1 = {x ∈ {0, 1}∗ | x = w11w′} (d.h. x enthält 2 unmittelbar aufeinanderfolgende 1en)

(b) L2 = {x ∈ {0, 1}∗ | x = (01)n(10)m, n ≥ 0,m ≥ 0}.

Wählen Sie dazu jeweils geeignete Bandalphabete und Zustandsmengen. Um kurz zu erläutern,
wie Ihre DTM funktioniert, geben Sie bitte an, welche Bedeutung die Zustände aus der Zu-
standsmenge jeweils haben (z.B.

”
suche linkeste 1“).

Schätzen Sie weiterhin die Zeitkomplexität TMi
(n) bei Eingabe der Länge ≤ n der von Ihnen

angegebenen Turing-Maschinen sinnvoll nach oben ab.

AUFGABE 2 (5 Punkte):

Sei für w = w1 . . . wt ∈ {0, 1}t die Spiegelung von w als wS = wt . . . w1 definiert (die Bitreihen-
folge wird gedreht). Eine

”
Spiegelzahl“ sei ein Binärstring der Form wwS für ein w ∈ {0, 1}∗.

Gegeben ist die Sprache Spiegel = {x ∈ {0, 1}∗ | x = wwS} aller Spiegelzahlen. D.h. z.B.
sind ε, 1001, 011110 ∈ Spiegel, aber 0001, 101 6∈ Spiegel. Zeigen Sie: Spiegel ∈ P .

Hinweis : Sie sollten zur Lösung dieser Aufgabe einen Algorithmus angeben und dessen Lauf-
zeit analysieren. Es ist Ihnen überlassen, ob Sie dazu DTMs oder geeigneten Pseudocode
verwenden.

Bitte wenden!



AUFGABE 3 (5 Punkte):

Seien L1, L2 ⊂ Σ∗ Sprachen. Zeigen Sie:

(a) Sind L1 und L2 entscheidbar, so ist L1 ∪ L2 entscheidbar.

(b) Sind L1 und L2 rekursiv aufzählbar, so ist auch L1 ∪ L2 rekursiv aufzählbar.

Hinweis: Geben Sie jeweils einen Algorithmus in Pseudocode an, der L1∪L2 entscheidet bzw.
akzeptiert.

AUFGABE 4 (5 Punkte):

Eine natürliche Zahl x ≥ 0 heiße 3-Quadrat, wenn sich x = a2 + b2 + c2 als Summe 3er
Quadratzahlen darstellen lässt mit a, b, c ∈ N≥0. Betrachten Sie die Sprache

3-Quadrat = {x | x ist ein 3-Quadrat.}.

Zeigen Sie durch Angabe eines polynomiellen Verifizierers, dass 3-Quadrat ∈ NP .


