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7.1

1) M1:

(0, · · ·tbaaabbabt· · · , s0), (0, · · ·taaaabbabt· · · , s1), (1, · · ·taaaabbabt· · · , s0),
(1, · · ·tabaabbabt· · · , s1), (2, · · ·tabaabbabt· · · , s0), (2, · · ·tabbabbabt· · · , s1),
(3, · · · t abbabbabt · · · , s0), (3, · · · t abbbbbabt · · · , s1), (4, · · · t abbbbbabt · · · , s0),
(4, · · · tabbbababt · · · , s1), (5, · · · tabbbababt · · · , s0), (5, · · · tabbbaaabt · · · , s1),
(6, · · · tabbbaaabt · · · , s0), (6, · · · tabbbaabbt · · · , s1), (7, · · · tabbbaabbt · · · , s0),
(7, · · · t abbbaabat · · · , s1), (8, · · · t abbbaabat · · · , s0), (8, · · · t abbbaabat · · · , s2)

M2:

(0, · · ·tbaaabbabt· · · , s0), (0, · · ·taaaabbabt· · · , s1), (1, · · ·taaaabbabt· · · , s0),
(1, · · ·tacaabbabt· · · , s1), (2, · · ·tacaabbabt· · · , s0), (2, · · ·taccabbabt· · · , s1),
(3, · · · t accabbabt · · · , s0), (3, · · · t acccbbabt · · · , s1), (4, · · · t acccbbabt · · · , s0),
(4, · · · tacccababt · · · , s1), (5, · · · tacccababt · · · , s0), (5, · · · tacccaaabt · · · , s1),
(6, · · · tacccaaabt · · · , s0), (6, · · · tacccaacbt · · · , s1), (7, · · · tacccaacbt · · · , s0),
(7, · · ·tacccaacat· · · , s1), (8, · · ·tacccaacat · · · , s0), (7, · · ·tacccaacat· · · , s2),
(6, · · ·tacccaacat· · · , s2), (6, · · ·tacccaabat· · · , s3), (5, · · ·tacccaabat· · · , s2),
(4, · · ·tacccaabat· · · , s2), (3, · · ·tacccaabat· · · , s2), (3, · · ·taccbaabat· · · , s3),
(2, · · ·taccbaabat· · · , s2), (2, · · ·tacbbaabat· · · , s3), (1, · · ·tacbbaabat· · · , s2),
(1, · · ·tabbbaabat· · · , s3), (0, · · ·tabbbaabat· · · , s2), (−1, · · · tabbbaabat· · · , s2),
(−1, · · · tabbbaaba t · · · , s3)

M3:

(0, · · ·tbaaabbabt· · · , s0), (0, · · ·taaaabbabt· · · , s1), (1, · · ·taaaabbabt· · · , s0),
(1, · · ·taaaabbabt· · · , s1), (2, · · ·taaaabbabt· · · , s0), (2, · · ·taaaabbabt· · · , s1),
(3, · · ·taaaabbabt· · · , s0), (3, · · ·taaaabbabt· · · , s1), (4, · · ·taaaabbabt· · · , s0),
(4, · · ·taaaaababt· · · , s1), (5, · · ·taaaaababt· · · , s0), (5, · · ·taaaaaaabt· · · , s1),
(6, · · ·taaaaaaabt· · · , s0), (6, · · ·taaaaaaabt· · · , s1), (7, · · ·taaaaaaabt· · · , s0),
(7, · · ·taaaaaaaat· · · , s1), (8, · · ·taaaaaaaat · · · , s0), (7, · · ·taaaaaaaat· · · , s2),
(6, · · ·taaaaaaaat· · · , s2), (5, · · ·taaaaaaaat· · · , s2), (4, · · ·taaaaaaaat· · · , s2),
(3, · · ·taaaaaaaat· · · , s2), (2, · · ·taaaaaaaat· · · , s2), (1, · · ·taaaaaaaat· · · , s2),
(0, · · · t aaaaaaaa t · · · , s2), (−1, · · · taaaaaaaa t · · · , s2),
(−1, · · · taaaaaaaa t · · · , s2)

M4:

(0, · · ·tbaaabbabt· · · , s0), (0, · · ·tcaaabbabt· · · , s1), (1, · · ·tcaaabbabt· · · , s0),
(1, · · · t cbaabbabt · · · , s1), (2, · · · t cbaabbabt · · · , s0), (2, · · · t cbbabbabt · · · , s1),
(3, · · · t cbbabbabt · · · , s0), (3, · · · t cbbbbbabt · · · , s1), (4, · · · t cbbbbbabt · · · , s0),
(4, · · · t cbbbcbabt · · · , s1), (5, · · · t cbbbcbabt · · · , s0), (5, · · · t cbbbccabt · · · , s1),
(6, · · · t cbbbccab t · · · , s0), (6, · · · t cbbbccbb t · · · , s1), (7, · · · t cbbbccbb t · · · , s0),
(7, · · · t cbbbccbc t · · · , s1), (8, · · · t cbbbccbct · · · , s0), (7, · · · t cbbbccbc t · · · , s2),
(7, · · · t cbbbccbat · · · , s3), (6, · · · t cbbbccbat · · · , s2), (5, · · · t cbbbccbat · · · , s2),
(5, · · · t cbbbcabat · · · , s3), (4, · · · t cbbbcabat · · · , s2), (4, · · · t cbbbaabat · · · , s3),
(3, · · · t cbbbaabat · · · , s2), (2, · · · t cbbbaabat · · · , s2), (1, · · · t cbbbaabat · · · , s2),
(0, · · · t cbbbaaba t · · · , s2), (0, · · · t abbbaaba t · · · , s3),
(−1, · · · tabbbaaba t · · · , s2), (−1, · · · tabbbaaba t · · · , s3)
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2) Äquivalent können im Vorfeld nurM2,M3 undM4 sein, da j (Kopf-Position nach Ausführung)
bei M1 verschieden.
Da offensichtlich β bei M3 unterschiedlich zu den anderen beiden (siehe a), ist M3 ebenfalls
nicht äquivalent zu diesen.
Würden also alle Wörter nur aus a und b bestehen, wären M2 und M4 äquivalent.
Allerdings geben beide Maschinen unterschiedliche Ergebnisse für Wörter mit c aus.
In M4 werden zuerst alle b und c mit c und später dann mit a überschrieben, in M2 werden
alle a unc c in c und später dann in b überschrieben.
Somit ist M2(abc) = bab 6= M4(abc) = baa. Also ist keine Maschine für alle Wörter
äquivalent.
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7.2

Grob beschrieben überschreibt die Maschine die Buchstaben hinter der a-Folge mit einer der
Länge der a-Folge entsprechenden Länge einer b-Folge. Damit sind mindestens genauso viele
b wie a vorhanden, eine größere Anzahl an b ist jedoch möglich, wenn bereits zu Beginn der
Fall. Dann wird die Bandinschrift nicht verändert (z.T. mit gleichen Buchstaben überschrieben).

Die Maschine geht zunächst nach rechts, da sie auf einem Leerzeichen startet. Ist das Zei-
chen hier ein a, so wird es mit einem a’ überschrieben, um jedes a nur einmal durchgehen zu
müssen. Danach wird solange nach rechts gegangen, wie weitere a oder bereits geschriebene b’
gelesen werden. Ist der neue Buchstabe kein a oder kein b’, also ein b oder ein Leerzeichen (a’
kann an dieser Stelle der Maschine nicht auftreten), wird die Stelle mit einem b’ überschrieben
(das passende zu dem a’). Hier wird b’ verwendet, damit die Maschine nicht dasselbe b beim
nächsten Durchgang erneut ersetzt.
Nun wird solange nach links gegangen, bis ein a’ gelesen wird. hier kann nun wieder nach rechts
gegangen werden, sodass der Cursor auf einem weiteren a oder einem b’ steht. Steht er auf
einem a, werden die gerade genannten Schritte erneut durchgeführt. Wird ein b’ gelesen, so
geht er zum Anfang des Wortes (gr. Linksmaschine) und auf das erste Zeichen. Ist dieses ein
a’, wird es durch a ersetzt, ein b’ durch b. Danach wird das nächste Zeichen untersucht, bis ein
Leerzeichen im Cursor steht. Dann sind alle a’ und b’ umgewandelt und die Maschine hält.

taaaabbt → taaaabbt → ta′aaabbt → ta′aaabbt → ta′aaabbt → ta′aaab′bt → ta′aaab′bt →
ta′aaab′bt → ta′a′aab′bt → ta′a′aab′bt → ta′a′aab′b′t → ta′a′aab′b′t → ta′a′a′ab′b′t →
ta′a′a′ab′b′b′t → ta′a′a′ab′b′b′t → ta′a′a′ab′b′b′t → ta′a′a′a′b′b′b′t → ta′a′a′a′b′b′b′t →
ta′a′a′a′b′b′b′b′t → ta′a′a′a′b′b′b′b′t → ta′a′a′a′b′b′b′b′t → · · · → taaaabbbbt

taabbt → taabbt → ta′abbt → ta′abbt → ta′ab′bt → ta′ab′bt → ta′ab′bt → ta′a′b′bt →
ta′a′b′bt → ta′a′b′b′t → ta′a′b′b′ → ta′a′b′b′t → ta′a′b′b′t → · · · → taabbt

b(’) steht hier für
”
b(’)“ schreiben.

”
Leerzeichen schreiben“ wird hier nicht benutzt.
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7.3

a0 + a1 + a2 + a3 + a4 = 2801
Man schätze die gesuchte Zahl grob ab, indem man den höchsten Exponenten betrachtet: a4 =
2800
Dies ergibt a ≈ 7, 27.
Da die Zahl der Kinder aus der Menge der positiven ganzen Zahlen kommen müsste, kann man
nun die umliegenden Zahlen dieser Menge überprüfen.

1 + 7 + 72 + 73 + 74 = 2801
!

= 2801 (Richtig)
Also hat Ihsan 7 Kinder.
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