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1. Probar pertenencia a Lenguajes libres de contexto

1.1. Ly ={ad"b"® : m#%nVn#pVm#p}

Dado a que L; es la unién de los lenguajes {m # n}, {n # p} y {m # p}, los cuales son libres
de contexto. Tenemos entonces que L es libre de contexto por las propiedades de clausura
de los lenguajes libres de contexto.

1.2. Ly={a" :n>0}

Usando el lema de bombeo para lenguajes libres de contexto notamos que claramente al
dividir solo importa la cantidad de a’s que son bombeadas en v = uv'zy’z, si consideramos
m a las a’s que no seran bombeadas, tendriamos que bombear una cantidad tal que m +
|v|" + |y|" = n? para algiin n > 0. Luego, si m n? entonces nos sirve cualquier i que rompa la
igualdad de arriba, si no entonces para i« = 0 obtenemos el resultado deseado



1.3. Ly={a""Pd? : n=qVm<pVm+n=p+q}

Siguiendo el procedimiento de la seccion 1.1 solo nos falta notar que alguno de los lenguajes
que componen al lenguaje L3 no es libre de contexto. Dado que esto no sucede, tenemos
que el lenguaje si es libre de contexto.

1.4. Ly={ad"b"c’ : m#nAn#pAm+#p}

Usando el lema de bombeo para lenguajes libres de contexto, diremos sin perdida de generali-
dad que existe un NV € N tal que cada palabra w se puede dividir en w = uvryz. Escogemos
la palabra w = a¥*™pN+"cNFP con n,m,p € N distintos entre si (para que pertenezcan a
Ly), la cual claramente cumple |w| > 3N > N.

Se deben analizar todos los casos posibles, los cuales son:

1. Si v ey estan compuestos solo de simbolos a’s entonces se puede escoger un i tal que
N+m—|v-yl+i-jvyy=N+noN+m—|v-y|l+i|v-y =N+p

2. Si v ey estan compuestos solo de simbolos b’s entonces es analogo al primer caso
3. Si v ey estan compuestos solo de simbolos ¢’s entonces es andlogo al primer caso

4. Si v estd compuesto solo por simbolos a’s e y estd compuesto solo por b’s



2. Equivalencia entre AC y MT

Dado es trivial ver que una MT puede simular a un AC no ahondaremos en eso, un ejemplo
es una MT de doble cinta que es infinita hacia los dos lados.

Ahora, un AC puede simular a una MT guardando los elementos a la izquierda del cabezal
en un stack, y los que se encuentran a la derecha del cabezal en el otro. En cada stack,
los elementos mas cercanos a el cabezal del MT se encuentran mas cerca del top del stack,
mientras que los mas lejanos se encuentran en el fondo de este.

Asi mostramos que cada una puede simular a la otra, completando la demostracion.

3. Ecuacion de NAND

Se tiene una maquina de Turing que en la primera pasada por cada numero en z escribe
un 0 en la segunda cinta, luego copia el signo # para seguir escribiendo un 0 en la segunda
lista por cada elemento de y, para luego simular en la segunda cinta a una MT que verifica
|z = [yl.

A partir de esto, la MT pasa a verificar que z = = 1, comparando xy vy yo con zy y asi suce-
sivamente |z| veces.

Para el diagrama de estados se asume que el input original estd rodeado por el caracter
especial % para simplificar la vida. Ademéds de dejar un espacio cada vez que no importa el
caracter y escribir _ cuando se borra el contenido.

Los estados con nombre repetido son el mismo y se ha diagramado asi adrede para legibilidad.



(%, %)/ (%, %), Reset




4. Clausura de los lenguajes Turing-Reconocibles

Los lenguajes Turing-reconocibles son aquellos que para todo string finito es capaz de res-
ponder {“Acepta”, “Rechaza”, “Loopea”}

4.1. Concatenacion

Al “pegar” dos automatas simplemente reaccionamos segun los resultados que entrega, de
la siguiente forma:

M - My ‘ Acepta Rechaza Loopea
Acepta | Acepta Rechaza Loopea
Rechaza | Rechaza Rechaza Loopea
Loopea | Loopea Loopea Loopea

Luego, dado a que no se producen otros resultados més que { “Acepta”, “Rechaza”, “Loopea” }

4.2. Interseccién

Simplemente utilizamos una Maquina M que simula a las maquinas M; y M, y entrega (al
igual que en la pregunta anterior) el resultado segin la respuesta de las maquinas M; y M,.

My N M, ‘ Acepta Rechaza Loopea
Acepta | Acepta Rechaza Loopea
Rechaza | Rechaza Rechaza Loopea
Loopea | Loopea  Loopea Loopea
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