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Aufgabe 5.1. [Charakterisierung von co-NP] (10 Punkte)
Zeigen Sie die Äquivalenz der folgenden drei Aussagen für eine Sprache L ⊆ {0, 1}∗:

(1) L ∈ co-NP.

(2) Es gibt ein Polynom p und eine Turingmaschine M mit polynomieller Laufzeit derart,
dass für alle x ∈ {0, 1}∗ gilt:

x ∈ L⇐⇒ ∀u ∈ {0, 1}p(|x|) : M(x, u) = 1.

(3) Es gibt ein Polynom p und eine Turingmaschine M mit polynomieller Laufzeit derart,
dass für alle x ∈ {0, 1}∗ gilt:

x /∈ L⇐⇒ ∃u ∈ {0, 1}p(|x|) : M(x, u) = 1.

Aufgabe 5.2. [NP und co-NP] (10 Punkte)

a) Zeigen Sie: Falls P = NP, dann gilt NP = co-NP.

b) Zeigen Sie: NP = co-NP gilt genau dann, wenn 3SAT und TAUTOLOGY aufeinander
Polynomzeit-reduzierbar sind.

Aufgabe 5.3. [Symmmetrische Differenz von Sprachen] (10 Punkte)
Die symmetrische Differenz zweier Mengen X1 und X2 ist definiert als

X1 ⊕X2 := (X1 \X2) ∪ (X2 \X1).

a) Zeigen Sie, dass gilt:

∀L1, L2 ∈ NP ∩ co-NP : L1 ⊕ L2 ∈ NP ∩ co-NP.

b) Zeigen Sie, dass
∀L1, L2 ∈ NP : L1 ⊕ L2 ∈ NP

genau dann gilt, wenn NP = co-NP ist.


