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AUFGABE 51:

Betrachten Sie das Zwei-Personen-Spiel NIM. Im Spielbrett befinden sich k£ Reihen von x4, . . ., 7y
Steinen (natiirllich ist x; € Ny). Abwechselnd wihlt jeder Spieler eine Reihe j mit z; > 0 und
entnimmt beliebig viele Steine, aber mindestens einen. Gewonnen hat der Spieler, der den letzten
Zug ausfiihren kann.

Betrachten Sie die Sprache

NIM := {@"1# "2 # .. . # "% | (xq,...,xy) ist eine Gewinnstellung fiir den ersten Spieler} .

1. Zeichnen Sie den Spielbaum fiir die Startposition e# e e e #e. Wer gewinnt?

2. Geben Sie (quantifizierte) Pridikate fiir o™ # o2 # ... #e" € NIM; mit k = {1,2,3,4})
an.

3. Zeigen Sie, dass NIM;, in PSP ACE ist.

4. Betrachten Sie nun die Variante NIM-NICHT-7, in der man nicht mehr beliebige Anzahlen
von Steinen entfernen darf, sondern nur noch eine Anzahl, die nicht durch sieben teilbar ist
und in deren Dezimaldarstellung keine sieben vorkommt.

Zeigen Sie, dass | J, NIM-NICHT-7;, in PSP.ACE ist.

AUFGABE 52:
Sei L eine Sprache iiber dem Alphabet Y.

DOPPEL(L) := {ww | w € L} .

Fiir welche i € {0,1,2,3} gilt: Wenn L eine Chomski-i-Sprache ist, so auch DOPPEL(L) eine
Chomski-i-Sprache. Beweisen Sie Ihre Aussagen.

AUFGABE 53:
Sei L eine Sprache iiber dem Alphabet X..

REV(L) := {w® | we L},

d.h. REV(L) besteht aus den Wortern von L in umgekehrter Buchstabenfolge.
Fiir welche i € {0, 1,2, 3} gilt: Wenn L eine Chomski-i-Sprache ist, so auch REV(L) eine Chomski-
1-Sprache. Beweisen Sie Ihre Aussagen.



