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Ubungsblatt 13

Aufgabe 65 Zeigen Sie: miindlich
(a) PSAT[k‘] C PﬁAT[Qk_1]7

(b) PPN C pswilkt

(C) PﬁAT[Qk—l] _ PSAT[M,

(d) Pnlp — I:)NP[O(]OgTLH7

(e) FP)" = FPNPIOMosm] — NP = RP.

Aufgabe 66 miindlich

Sei GapP der Abschluss von #P unter Subtraktion. Weiter sei SPP
die Klasse aller Sprachen, deren charakteristische Funktion in GapP
berechenbar ist. Zeigen Sie:

(a) Eine Funktion ¢ liegt genau dann in GapP, wenn es eine NPTM
N mit g(x) = accy(z) — rejy(x) gibt, wobei acey(z) (rejy(x)) die
Anzahl der akzeptierenden (verwerfenden) Berechnungen von N (x)
bezeichnet.

(b) GapP besitzt alle in der Vorlesung fiir #P bewiesenen Abschlussei-
genschaften.

(c) Eine Sprache A liegt genau dann in PP, wenn es eine Funktion
g € GapP gibt mit x € A & g(x) > 0.

(d) Eine Sprache A liegt genau dann in &P, wenn es eine Funktion
g € GapP gibt mit A(x) =5 g(z).

(e) GA € SPP. (Bemerkung: GI liegt ebenfalls in SPP.)

(f) SPP ist low fiir GapP, PP, ®P und SPP, d.h. GapP*"" = GapP,
PPSPP = PP, @P°FP = ©P und SPP*"" = SPP.

(g) Eine Sprache A ist genau dann low fiir GapP, wenn A in SPP liegt,
d.h. SPP = {A | GapP* = GapP}.

Aufgabe 67 miindlich
Sei #CLIQUE die Funktion, die fiir einen geg. Graphen die Anzahl aller
Cliquen (beliebiger Grofie) in G bestimmt. #IS sei analog definiert.
Zeigen Sie, dass #3-SAT <FPI #£CLIQUE =,,, #1S <FPI #2-SaT gilt.

Aufgabe 68 miindlich

Sei GapL der Abschluss von #L unter Subtraktion. Zeigen Sie:

(a) Das Problem, fiir einen azyklischen Graphen G mit n > 2 Knoten
die Differenz der Anzahl der Pfade von 1 nach n und der Anzahl
der Pfade von 1 nach n — 1 zu bestimmen ist GapL-vollstandig unter

logspace parsimonious Reduktionen g;ga.

(b) Die Funktion det ist GapL-hart unter <!°9

—par:

(c) Die Funktion det ist GapL-vollstindig unter <29

—par-*
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