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2. Übungsblatt

Lösen Sie die folgenden Aufgaben:

1. Im folgenden betrachten wir die bekannte kontextfreie Spraches 𝐴 =def {0
𝑖1𝑖 | 0 ≤ 𝑖}.

a) Zeigen Sie, dass 𝐴 von einer 1-Band-Turingmaschine in Zeit 𝑂(𝑛 ⋅ log 𝑛) entschieden werden 

kann.

Beschreiben Sie hierzu die Funktionsweise der Turingmaschine vollständig und begründen Sie 

die Laufzeit der Maschine.

b) Zeigen Sie, dass 𝐴 mit 𝑂(log 𝑛) Bandzellen von einer Turingmaschine mit zwei Bändern 

entschieden werden kann, wenn man die von der Eingabe benutzten Bandzellen nicht zählt.

Beschreiben Sie hierzu die Funktionsweise der Turingmaschine vollständig und begründen Sie 

den Platzbedarf der Maschine.

2. Es sei 𝑓 : ℕ → ℕ.

a) Zeigen Sie: Gilt 𝐴 ∈ 𝐃𝐓𝐈𝐌𝐄(𝑓), so gilt auch 𝐴 ∈ 𝐃𝐓𝐈𝐌𝐄(𝑓).

b) Zeigen Sie: Gilt 𝐴 ∈ 𝐃𝐒𝐏𝐀𝐂𝐄(𝑓), so gilt auch 𝐴 ∈ 𝐃𝐒𝐏𝐀𝐂𝐄(𝑓).

3. Es sei 𝐵 =def {bin(0)◇ bin(1)◇⋯◇ bin(𝑛) | 𝑛 ∈ ℕ}, wobei bin(𝑘) für 𝑘 ∈ ℕ die 

Binärdarstellung von 𝑘 ohne führende Nullen ist. Zeigen Sie, dass 𝐵 ∈ 𝐃𝐒𝐏𝐀𝐂𝐄(log(log 𝑛)) 

gilt. Beschreiben Sie hierzu die Funktionsweise Ihrer Turingmaschine vollständig und zeigen Sie, 

dass der Platzbedarf der Maschine 𝑂(log(log 𝑛)) ist.

Besprechung in der Übung am 15. Mai 2026 (wie besprochen online!). Achten Sie insbesondere auf 

einen korrekten mathematischen Formalismus!


