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1. Ó Âàñ åñòü íåñêîëüêî ÷èñåë, áèòîâàÿ äëèíà êàæäîãî íå ïåðâîñõîäèò
k. Çàòåì âû çàïóñêàåòå àëãîðèòì êîòîðûé âûïîëíÿåò n àðèôìåòè-
÷åñêèõ îïåðàöèè(óìíîæåíèå, ñëîæåíèå, äåëåíèå, âû÷èòàíèå) êàêîé
ìàêñèìàëüíîé áèòîâîé äëèíû ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ êîíå÷íûé îòâåò?

2. Ïðåäïîëîæèì L1, L2 ∈ NP , ÷òî âû ìîæåòå ñêàçàòü ïðî ÿçûêè L1 ∪
L2, L1 ∩ L2 îòíîñèòåëüíî èõ ïðèíàäëåæíîñòè NP.

3. Ïîêàæèòå, ÷òî ÿçûê PRIMES, ñîñòîÿùèé èç áèíàðíûõ ñòðîåê çà-
äàþùèõ ïðîñòûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæèò êëàññó NP. Çàìåòèì, ÷òî p
� ïðîñòîå ÒèÒÒ êîãäà äëÿ ëþáîãî ïðîñòîãî äåëèòåëÿ ÷èñëà p − 1
ñóùåñòâóåò a ∈ {2, . . . p − 1} óäîâëåòâîðÿþùåå òîìó, ÷òî ap−1 =

1 mod p, íî a
p−1
q 6= 1 mod p.

4. Ñóùåñòâóåò ëè àëãîðèòì, ïðîâåðÿþùèé, ðàáîòàåò ëè äàííàÿ ïðî-
ãðàììà(ìàøèíà Òüþðèíãà) ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ? (ò.å. ïðîâåðÿ-
åò, ÷òî ñóùåñòâóåò êàêîé-òî ïîëèíîì p, ÷òî ïðîãðàììà ðàáîòàåò íà
ëþáîì âõîäå x íå áîëüøå p(|x|)).
Îïðåäåëåíèå: co-NP � êëàññ ÿçûêîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äîïîë-
íåíèÿìè ÿçûêîâ èç NP. Òî åñòü åñëè L ∈ NP , òî {0, 1}∗ \ L ∈ co-

NP. Äðóãèìè ñëîâàìè âìåñòî ïîäñêàçêè(ñåðòèôèêàòà) î ïðèíàä-
ëåæíîñòè ñëîâà ÿçûêó ó íàñ äîëæíà áûòü ïîäñêàçêà(ñåðòèôèêàò)
î íåïðèíàäëåæíîñòè ñëîâà ÿçûêó. Ìíîæåñòâî âûïîëíèìûõ áóëå-
âûõ ôîðìóë ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì èç NP , ïîñêîëüêó åñòü ñåðòèôèêàò
â âèäå âûïîëíÿþùåãî íàáîðà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìíîæåñòâî áóëåâûõ
òàâòîëîãèé(âñåãäà èñòèííûõ ôîðìóë) ïðèíàäëåæèò êëàññó co-NP,
ïîñêîëüêó åñòü ñåðòèôèêàò â âèäå íåâûïîëíÿþùåãî íàáîðà, ïîêà-
çûâàåò íåïðèíàäëåæíîñòü ñëîâà ÿçûêó.

5. Ïîêàæèòå, ÷òî P ⊆ NP ∩ coNP .
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6. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP , òî NP = coNP .

7. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP , òî âû ìîæåòå íàéòè âûïîëíÿþùèé
íàáîð çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ. Çàìåòèì, ÷òî ñàì ôàêò P = NP ,
ãàðàíòèðóåò òîëüêî, ÷òî âû ìîæåòå îïðåäåëèòü ñóùåòâóåò ëè âû-
ïîëíÿþùèé íàáîð íî íå íàéòè åãî.

8. Ïîêàæèòå, ÷òî åñëè P = NP , òî âû ìîæåòå ðàçëîæèòü ÷èñëî íà
ïðîñòûå ìíîæèòåëè çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ.
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