Zadanie 1. Przypomnijmy, ze stala Chaitina zostala zdefiniowana na wykta-

dzie jako
Q=) 27
M(e)l

gdzie (M) jest kodem maszyny Turinga M. Mozna przyja¢ kodowanie z wykladu
lub inne (teza zadania od tego nie zalezy).

1. (1 punkt) Udowodnié, ze Q jest liczbg niewymierna.
2. (1 punkt) Udowodnié¢ Q # 7, e.

Problem (+ 1 punkt): Uogélnié¢ oba powyzsze stwierdzenial. Przedyskuto-
waé niezaleznos¢ wyniku od kodowania.

Zadanie 2. (1 punkt) Przypomnijmy, ze w teorii zlozonosci Kolmogorowa
ciag w € {0,1}* nazywa si¢ losowym, jesli K(w) > |w|. Utozsamiajac liczby
naturalne z ich zapisami binarnymi, dowiesé¢, ze liczby pierwsze nie sa losowe
(poza co najwyzej skoficzona ilodcia).

Wskazowka. Twierdzenie o gestosci liczb pierwszych.

Problem (4 2 punkty): Przedyskutowaé zaleznosé K (bin(n)) od liczby dziel-
nikow, ich wzajemnych relacji itp.

Zadanie 3. (3 punkty) Uzupelnié szczegdly w dowodzie z ostatniego wyktadu.
Tzn. podaé¢ pelny dowdd nastepujacego twierdzenia.
Dla z € {0,1}*, okreslamy

pu(z)= Yy 274
M(e)=x

(pu(z) mozna interpretowaé jako prawdopodobiefistwo, ze losowo wygenero-
wany program startujacy z pustym wejsciem zatrzyma sie z wyjéciem x).
Wtedy py(z) ~ 2K() dokladniej, istnieje stala ¢, ze

K(z) —c < —logy(pu(x)) < K(z)+c
W przypadku korzystania z literatury, prosze podac Zridia.

Zadanie 4. (2 punkty) Pojecie pary (z,y), gdzie z,y € {0,1}* rozumiemy
jak na ostatnim wyktadzie (lub w notatkach pania M. Fronczak
http://zls.mimuw.edu.pl/~niwinski/Info/til4.ps).

Przypuéémy, ze zbiér wartosci obliczanych przez maszyne Turinga M,

Ry ={M(w) : w e {0,1}"}
jest zbiorem par, przy czym
o (z,y) € Ry = |z| =yl
o (z,y),{x,y’) € Ryy = y =1y (tzn. Rys jest grafem funkeji czedciowej).
Dowies$é, ze nie jest mozliwe, by dla nieskoniczenie wielu (z,y) € Rjps zachodzito
(K(y) = lyl) A (K(x) < f(]]))
gdzie jest funkcja taka, ze (n — f(n)) — oo.

1Oczywiscie, jedli uogélnienie faktycznie implikuje 1 i 2, to rozwiazanie samego Problemu
wystarcza na > 2 punkty.



