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Aufgabe 1. Sei f : N→ N die Funktion, die n auf die (n+ 1)-te Primzahl abbildet.

a) Geben Sie eine Turingmaschine an, die f berechnet.

b) Zeigen Sie, dass f primitiv rekursiv ist.

Aufgabe 2. Die Ackermannfunktion A : N2 → N ist definiert durch A(x, 0) = 2 + x,
A(0, 1) = 0, A(0, y) = 1 für y > 1 und A(x+ 1, y + 1) = A(A(x, y + 1), y).

a) Bestimmen Sie die Funktionen An(x) := A(x, n) für n = 0, 1, 2, 3.

b) Zeigen Sie, dass jedes An primitiv rekursiv ist. Begründen Sie, warum A in einem
intuitiven Sinn berechenbar ist.

c) Für jede primitiv rekursiv Funktion f : Nk → N gibt es ein n mit f(x1,· · ·, xk) 6
A(max(x1,· · ·, xn), n) für alle (x1,· · ·, xn) 6= (0,· · ·, 0).

d) Die Ackermannfunktion ist nicht primitiv rekursiv.

Aufgabe 3. Zeigen Sie für jedes p > 0, dass die Menge

Ip = {pMq | M ist eine Turingmachine mit p+ 1 Bändern oder mehr}

primitiv rekursiv ist.

Aufgabe 4*. Zeigen Sie, dass die Ackermannfunktion rekursiv ist.
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