
Übungen zur Komplexitätstheorie Wintersemester 06/07
Johannes Köbler

Übungsblatt 10

Aufgabe 38 Zeigen Sie, dass nicht jede von einer PTM in erwarteter Laufzeit nO(1) akzeptierte
Sprache inPP liegt.

Aufgabe 39 Für eine PTMM und eine Eingabex seibiasM(x) = Pr[M(x) = ja]− 1/2. Zeigen
Sie, dass jede von einer PPTMM mit |biasM(x)| = 1/|x|O(1) akzeptierte Sprache inBPP liegt.

Aufgabe 40(schriftlich, 10 Punkte)

Sei ρ ∈ [0, 1] eine beliebige reelle Zahl. Eineρ-PTM ist eine PTM mit maximalem Verzwei-
gungsgrad 2, die eineρ-Münze benutzt: Sind in einer KonfigurationK zwei Anweisungen mit
verschiedenen FolgekonfigurationenK ′ und K ′′ ausführbar, so gilt Pr[K →M K ′] = ρ und
Pr[K →M K ′′] = 1−ρ. Ersetzen wir in der Definition vonPP, BPP, RP undZPP PTMs durch
ρ-PTMs, so führt dies auf die KlassenPPρ, BPPρ, RPρ undZPPρ. Zeigen Sie:

a) Fürρ ∈ {0, 1} gilt PPρ = BPPρ = RPρ = ZPPρ = P.

b) Für ρ ∈ (0, 1) kann jede PTMM durch eineρ-PTM M ′ mit derselben Akzeptanzwahr-
scheinlichkeit in erwarteter LaufzeitO(timeM(x)) simuliert werden.

c) Jedeρ-PTM M kann durch eine PTMM ′ mit derselben Akzeptanzwahrscheinlichkeit in
erwarteter LaufzeitO(timeM(x)) simuliert werden, fallsρ P-berechenbar ist (d.h. dasn-te
Bit bn der Binärrepresentation0.b1b2 . . . vonρ ist in ZeitnO(1) berechenbar).

d) Für jedesP-berechenbareρ ∈ (0, 1) gilt BPP = BPPρ (entsprechend fürRP undZPP).

e) Es gibt Zahlenρ ∈ (0, 1) mit PP 6= PPρ (sogarPPρ * RE).

Aufgabe 41 Zeigen Sie:

a) ∃ · P = NP,

b) ∀ · P = co-NP.

Aufgabe 42 Zeigen Sie für jede SprachklasseC, die unter≤log
m -Reduktionen abgeschlossen ist:

a) ∃ · C ist unter∃ abgeschlossen,

b) ∀ · C ist unter∀ abgeschlossen.

Aufgabe 43 Zeigen Sie, dassPSPACE 6= PH ist, außer wennPH kollabiert (d.h.PH = Σp
k für

eink ≥ 1).


