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  1שאלה 

  .כלשהישפה  Lתהא 
  .~Lאת מ פר מחלקות  שקילות של ה חס  a-נ מן ב
  .~Reverse(L)את מ פר מחלקות  שקילות של ה חס  b-נ מן ב
 )Reverse היא פע לה של דנו ,Reverse(L) = { wR ∈ L  |   w ∈ L } ( 

  .a+b= ∞בהכרח   .א
 .סופי bסו י  ז גם  aאם   .ב

 ). ∞=  ∞: הניחו(  a=bתמיד   .ג
  .נכונות' ג- ו' ת ובות ב  .ד

  
השלם  DFA-ל  נכון  י יית ן שמס ר  מצבי  ב' ג. נכון' ל ן ב, רגולרית Reverse(L)רג לרית אז  Lלמד ו שאם 

  .0הן  וא קח  למשל  ת שפ  כל המ לי  שה ו  שליש  של, המיני אלי משתנה
  

  2שאלה 
  :היא  בעיה  באה 2SATXORבעיית  הכרעה 

  .XORשני ליט לים שבי יהם בדיוק  נקטיוקונבכל . )∧ םביניה( טיםיונקמקוננוסחה ה ורכבת    :קלט
  ?האם קי מת הצ ה מס קת לנ סחה   :שאלה

  .x2=F  -ו    x1=Tהצבה מספקת תקבע   ', כן'התש בה היא   (x1 XOR x2) ∧ (x1 XOR ¬x2¬)עבור הקלט  : למשל

2SATXOR ה ח ש( שייכת  מחלקה- P ≠ NP(:  

  P   .א
 NP \ P  .ב

 coNP \ P  .ג
 ל"אף  חת  הנ  .ד

  .פולינומיאליאפשר גם למ וא אלג ריתם פשוט לפת ון הב יה בזמן ; P-ש יא ב 2SAT-ל י רדו ציה פשו ה"ע
  
  3אלה ש

CH(x) ט המו דרת כלה ן"ה א  ונקציה מ בוצת ה ידודים  ל מ:  
  
  

 
 

  ?{  M, CH(<M>) >  | M is a TM >  } לאיז  מהמח קות ה אות שייכ  השפה  

  R  .א
 RE \ R  .ב

  R \coRE  .ג
 .אינה  כונה' ג-'א  אחת מהת ובו  א  .ד

ניתן  הכריע  מחצה , לעו ת זאת .הייתה חשיבה CHאז הפונק יה  R-א  הי  ב. אינה  שיבה CH-נ ים לב ש
  :את השפה המשל מה

 <x,y>בהי תן קלט 
  .ט נק ל"ל  מ ווה ק דוד ש  מ xאם 
  .x-א  המכונה המקודד  ב M-נ מן ב  , אחרת

  .נדחה, εעל  Mמכ ל היסטו יה חישוב ת של  yאם   
  .נקבל εאינו  yאם   , אחרת  

  .עצרה Mונ בל אם  εעל  Mנר ץ את , אחרת
    

  
  

 εעל  Mהה סטוריה ה ישובית של     εעו רת על  Mאם 

 ε          אחרת
CH <( M>)  = 



  

  4שאלה 
  .NFAלהלן 

  השלם הקטן  DFA-מ  מ פר המצ ים ש  ה
  ?ביות  שמז ה  ת אות  השפה

)DFA  שלם הואDFA עם פ נקצית  עברים מ אה ,  
  )כלומר י  חץ עבו  כל או  מכל אח  מ מצבים

 2  .א
 3  .ב
 4  .ג
 16  .ד

  
שלם  DFAניתן  בנות . ים רצו ים- bואי ן מכיל ת שני  b-ה וטומט מ בל את שפת כל המ לים שא נן מ חילות ב

  .המינימלי DFA-מ לק ת שק לות ול ן זה ה 3לש ה זו . מצ ים ל פה זו 3עם 
  

  5שאלה 
  ?נכון אינומה מהב ים 

 .היא שפה רגו רית {amb2n | m>0 , n>0}  .א
 .היא רגו רית{ *ww | w ∈{a,b} } כל תת קב צה סו ית של    .ב
 .שהיא רג לרית  ww | w }∋{ *{a,b}אי  תת קבוצ  אינס פי  של    .ג
 .שהיא רג לרית { anbn | n > 0 } אי  תת קבוצ  אינס פי  של    .ד

  .תת קבוצ  אינסופי  רגול ית ונקבל, *{a}  עםחי וך  ל  פה זו ניתן לקחת 
  

  6שאלה 
  :בעיות הכרעה 3להלן .  מספ  שלם   c<   1יהי 
  .Mט "מ  :קלט
  ?xכא ר ה א ר ה על  x| + c| - ל  עובר  א  המקו  ה x ,Mהאם נכון שלכל קלט   :שאלה

  .Mט "מ  :קלט
  ?xכא ר ה א ר ה על  max { |x|-c ,1} - ל  עובר  א  המקו  ה x, Mהאם נכון שלכל קלט   :שאלה

  .Mט "מ  :קלט
  ?xכא ר ה א ר ה על  (|x| + 1 )/c - ל  עובר  א  המקו  ה x, Mהאם נכון שלכל קלט   :שאלה

  )1-ס ירת המ ומות בסרט מת ילה ב(

  :מספ  בעי ת ההכר ה הכ יעות מתוך של ש הבעי ת הלל  הוא
   0   .א
 1  .ב

 2  .ג
 3  .ד

  
  .g,hסעיפים  5ראו ת גיל 

  
   



  

  7שאלה 
  :נגדי  פ ולה ע  שפות
  )wשא נה כל  wהי  תחילי  של  wשל מ לה ) proper prefix(תחילית אמיתית ( 

  .MAXמחל ת השפ ת הרגולרי ת סגו ה תחת    :1טענה 
  .MAXמחל ת השפ ת חסר ת ההק ר סגו ה תחת    :2טענה 

 .לא נכ נה 2נכונה וטענה  1טענה   .א
 .לא נכ נה 1נכונה וטענה  2טענה   .ב

 .שתי הט נות נכ נות  .ג
  .שתי הט נות  ינן נכ נות  .ד

  
, נוכל להוצ א מקב צת המ בים ה קבלים  ת  ל  מצבים ש יתן לה יע אלי ם ממצב מקבל L-ל DFAבהינתן 

כאיח ד ש  ש י שפות , היא  סרת  קשר { anbmck | n,m>0, k≥ n or  k≥m }השפה . MAX(L)-ל DFAוכך  קבל 
ת שאי ה חסר { anbmck | n,m>0, k=min{n,m} }השפה  MAXי הפעו ה "מ נה מתק לת ע. חסרו  הקשר

  ).י למת  ניפ ח"מ אים ע(הקשר 
  

  8שאלה 
  :טענות 3להלן 

 .p B A≥שאינן  ריוויאליות  תקיים   A,B ∈ Pלכל   .1
 .p B A≥שאינן  ריוויאליות  תקיים   A,B ∈ NPלכל   .2
  .p B A≥שאינן  ריוויאליות  תקיים   A,B ∈ NPCלכל   .3

  ))Σ*(או הש ה המ אה ) ∅(שפה ט יווי לית היא השפה ה יקה : תזכורת(

 .שלוש ה ענות נ ונות  .א
 .טענה  חת בד וק  כונה  .ב
 .P=NPם "שת  טענו  נכו ות ואח  נכונ  אם  .ג
 .אף אח  מהת ובות אינ  נכ נה  .ד

 .NPCנכונה  הגדרת  3טענה  .ולייצ  פל  בהתאם Aיכ לה לפ ור את ' נכו ה כי  דוקציית  יפ י פול 1טענה 
לא יי כן  NPC-ב A-ו P-ב Bעבור אז  P≠NPאם , 1שקולה לטענה היא  P=NPאם ( P=NPשקולה לשאלה  2טענה 

  ).שקיימת  דוקציה
  

  9שאלה 
  ).n f(n) < c∀  -כ  ש c ∈ Nכלומ  קיים (לא חשי ה וחס מה פונקציה  f : N à Nתהא 
.)הנח שה ספרים  יתנים  קידוד בי ארי( L= { ( x, f(x) ) | x ∈ N  } נסמן  

 ∋ RE  L  .א
 ∋ coRE L  .ב
 .L∉REכזו ע ורה  fויש פונ ציה   L∈REכזו ע ורה  fיש פונק יה   .ג
 .אינה  כונה' ג-'א  אחת מהת ובו  א  .ד

. (x,c-1)…,(x,0)את כל  זו ות  Lט  מכריע  למחצה  ת "נו ל להרי  במקב ל במ, xבהינתן אז  ∋ RE  Lאם 
, xבהינתן אז  ∋ coRE Lאם . לא חש בה f-ש בסת רה לכך f(x)וכ  נוכל למצו  את  ,אחד  הם בה רח  קבל
כול  למע  אחד  .(x,c-1)…,(x,0)את כל  זו ות  Lט  מכריעה למ צה את המשלים  ל "נו ל להרי  במקב ל במ
  .לא חש בה f-ש בסת רה לכך f(x)וכ  נוכל למצו  את  ,בהכרח יקבלו

  10שאלה 
  ?נכון אינומה מהב ים  .Σ=  {0,1}נסמן 

 .אינסופי  שכ  תת קבו ה שלה הי  שפ  רגולריתקיימת ש ה ר ולרית   .א
 1הו  בדיוק  עמיי  מספר  מופעי  של  0שב ם מספר  מופע ם של  Σקבו ת המחרוז ת מעל   .ב

 .הינה שפה  סרת הקשר
 uv∈L-כ  ש ∋ Σ* vשעבו ן קיים  ∋Σ* uהשפה המ רכבת מה ילים , Σמעל  Lלכל שפה רגו רית   .ג

 .היא גם  פה  גו רית
 .שהן באו ך א  ז גי  יא ג  ש ה רגו רית L-ש ת כל ה יל ם ב, Lלכל שפה רגו רית   .ד

  .לכל ש ה  ינס פי  י  תת שפה  א כ יעהר ינו ש

MAX(L) = { w ∈ L |   L א ן תחיל ת אמית ת ב-  w ל-  } 



  

  11שאלה 
3DFA  בכל צעד פונקצית המע רים . ראשים  וראים 3-ו לקרי ה בלבדהיא מכו ת טי רינג בע ת סרט קלט

בהתאם ל צב הנו חי ו שלושת , ע כל א ד משלו ת ה אש םקובע  לאיז  מצב ל בור ו איז  כיוו  להני
וה אשים הק ראים לא $ בתח לת  ובסופו של ה לט מוסיפי  תו חדש . התווים אותם  וראים  לושת הראשים

הוא , ים$-י ה"ת ומים עהלגבולות  מעבראם אחד  ראשי  הקוראי  מנסה  נוע אל . גבו ות אלולעבור יכולים 
  . נשאר  אותו  מקום

  :כלומר, 3DFAהיא  עיית  קבלה  בור  A3DFAהבעיה 
  .wוקלט  בורו  3DFA A   :קלט
  ?wמק לת את  Aהאם    :שאלה

A3DFA ה ח ש( שייכת  מחלקה- P ≠ NP: (  
 P  .א
 R \ P  .ב

 RE \ R  .ג
 ל"אף  חת  הנ  .ד

כי  ספ  זה  וא  P-ה עיה ב. ונית  ל שב א  החסם הבעי  כריעה כי מספר הקונפ גורצ ות האפשר  חסום
  .פולי ום ש  א רך הקלט

  12שאלה 
  :ט"מ די ים קב צה של מ

  ")רווח"תווי הסרט נכלל  3-ב, נוספים 4כך שי  בד וק  qr-ו qaהמצבים נכללים המצבים  6-ב(

  .על ה רט i-מ תיימת במקום ה εשר צתה על  6,3TM∈M קיימת  i ≤1לכל    :1טענה 
  .על ה רט i-מ תיימת במקום ה wעל   Mכך שר צת  wוקיים  6,3TM∈Mקיימת  i ≤1לכל    :2טענה 

 .לא נכ נה 2נכונה וטענה  1טענה   .א
 .לא נכ נה 1נכונה וטענה  2טענה   .ב

 .שתי הט נות נכ נות  .ג
  .שתי הט נות  ינן נכ נות  .ד

-מ בים ו 6ט  ם "א ן בעי  לבנ ת מ, לעו ת זאת. לא יכ לה לה ות נכ נה 1ט ול ן טע ה "ז  ק וצה ס פית ש  מ
  .נכונה 2ולכן טענה , תווי  שעו רת את הר צה בקצ  הקלט 3

  13שאלה 
  :היא  בעיה  באה SAT3DNFבעיית  הכרעה 

  ).∨ ניהםובי ,ליטרלים 3של  ∧ םשבה מדיסיונקטיםמורכבת ( 3DNFנוסחת   : קלט
  ?האם קי מת הצ ה מס קת לנ סחה   :שאלה
  .'כן'התש בה היא )  x1 ∧ x2 ∧ ¬x3) ∨ (x1 ∧ x3∧ x5) ∨ (¬x4 ∧ x2∧ x2)¬עבור הקלט  : למשל

  .רותואר  בשיע) לינארי ם מ ל השלמים שוויונותאי , IP )integer linear programmingהבעיה 
  ?) P ≠ NP -ה ח ש(מה מ באים נ ון  

  IP p≤ 3DNFSAT  .א
 p SAT3DNF  IP≥  .ב

 .נכונות' ב-ו' ת ובות א  .ג
 .אף תש בה א נה נכ נה  .ד

 IPאי ה נכו ה כי ' ב. בהכרח נכונה' ל  טרי ויאלית ולכ  א IP. קל למצוא אלגוריתם פו ינומיאלי לבעיה זו
  .P ≠ NPונ ון כי , קשה-NPהיא 

  14שאלה 
L = { < M ,w > | M is a TM with fewer than 100 states, and M halts on w } 

  : L לאיזה מהמחל ות הבאות שייכת  
  R  .א
  R \RE  .ב
 coRE \ R  .ג
 .אינה  כונה' ג-'א  אחת מהת ובו  א  .ד

ואם ב יה זו הייתה כר עה ה ינו , מצבים 100-ט אוני רסאלית שמכילה פחות מ"ה עי  ל  כריע  כ  יש מ
 .קל להכר ע למח ה בעיה זו, לעו ת זאת. ט  וניברסאלית  ו"י  ימוש  מ"י ולים ל כריע  ת  עיית ה צירה ע

 

TM6,3 = {M | M is a TM with 6 states and 3 tape symbols } 



  

  15שאלה 
  :PRINT_BLANKלהלן ב יית ה כרעה 

  .Mט "מ   :קלט
  ? xכא ר ה א ר ה על על ה רט " רווח" כותבתלא  x ,Mהאם לכל קלט    :שאלה

  ".)רווח"נחשבת  כתיבת " רווח"בתא בו ה ה כ וב כבר " רווח"גם כת בת : הבהרה(

  ?האם ב יה זו כ יעה

  ):הקף(תשובה 

  לא      /      כן

  :הוכחה

ללא  תיבת  ווח  wעל  Mמר צה את  xשלכ  קלט  'Mנייצר  M,wבהינתן . Haltנר ה רדוקצ ה מהמשל ם של 
וכאשר , #תכתוב  'Mהתכו נה לכ וב רווח  Mאם  –במקו  רווח ) למשל# (היא תשת ש בתו חדש . על ה רט

  .תכתוב  ווח  תעצור 'Mעוצרת  Mאם , בנוסף. היא ת ייח  אליו בדיו  כמו ל ווח# היא  קרא 

  16שאלה 
  :SUBGRAPH_ISOMORPHISMלהלן ב יית ה כרעה 

  ).י מטריצ  שכנוי ת"נ ונים ע( G2-ו G1) לא מכוו ים(פים שנ  גר   :קלט
  ? G1-ל מכיל תת ג ף א זו ורפי G2האם    :שאלה

 :תזכורות
וה שת ת ש ו הן כל , Gשקודקוד ו  הווים תת קבוצה  ל קודקודי גרף  –Gתת  רף של  רף   .א

 .שמ ברות  ין  ודקודים  תת  בוצה זו Gהק תות של 
של רשימת  קודקו ים ) פרמוטציה(י תמו ה "עמתקבל  Gאם , Hנקרא איזומורפי לגרף  Gגרף   .ב

  .Hשל 

  : לא נ ון/נכון

  .SAT-א  יש פיתרון  ולינומ אל  לSUBGRAPH_ISOMORPHISM -א  יש פיתרון  ולינומ אל  ל

 )אורך הקלטי ס לט שמכריעה את  בעיה בזמן  ול נומיאלי ב"מ= פיתרון פולי ומיאלי (

  ):הקף(בה תשו

  נכון לא      /      נכון

  :הוכחה

  .קשה ו כן הט נה בה רח נ ונה NPנר ה שבע ה זו 

  .G-ז ה ל G2-ו kקליק  גודל  G1נחזיר  kומספר  Gבהי תן גרף : CLIQUE-מ' י ר וקצית מיפוי פ ל"ע

  

  
   



  

  17שאלה 
  .{ 1 }ב "ול  רג לרית מע  האשפה  סרת  קשר  יש :הוכח או הפרך

  )1שמכי  ת  יחיד ב "מד בר בא(

  .בעזרת  מת  ניפוח *u,v ∈ {1}כאשר  *uvששפה כ ו הי  א חוד  ופי ש  שפ ת מ צורה נסה לה אות  :רמז

  ):הקף(תשובה 

  הטענה לא נכונה      /      הטענה נכונה

  :הוכחה

  .נוכיח ש יא בה רח ר ולרית .{1}שפה חסרת הקשר מעל  Lתהא 
ולכל    | vxy|≤n ,≥1|vy|-כ  ש w=uvxyzקיימת חלוקה , w∈L ,|w|≥nכך ש ל מ לה  nלפי  מת הני וח  יים 

≥0 i uvixyiz∈L .אם , כלומרk=|vy |ו-|uxz|=m  אזL  1מכילה  ת  ל  מיליםm+ik  0≤לכל i . כלומ  לכ  מילה
w∈L ,|w|≥n  0≤{מתאימה  דרה  שבונית m+ik | i  { שמ ילה את|w| , כך שכ  המי ים שאו כן שיי  לס רה
, אם נר ה שי  מספר  ופ  של  בוצו  כא ו נס ים. קל להרא ת ש ל ק וצת מ לים כ ו ה א רגול ית. L-בזו הן 

כל המי ים ( נוספת וקבוצ  מילי  סופית) n ≥המכילו  את כל המ לי  שאורכן (היא איחוד  ל  בוצות אלו  Lכי 
נניח . k≤n≥1נאי למ  הנ פוח א  לפ  ת}  m+ik | i 0≤{מתאימה ה דרה ה שבונית  w-א  ל). n ≤שאורכן 

ונניח בלי הגבלת , m=m'(mod k)כאשר },  m'+ik | i 0≤{שלה מ אימה ה דרה  'wשקיי ת מי ה אחרת 
 m'+ik | i 0≤{כלומר כל הסדרה , i ,m'+ik=m+(i+j)kולכ  לכל  m'=m+jk -כ  ש j≥0אז ק ים . 'm≤m-ה לליות ש
-כ פחות מ"כל מר סה( k≤n≥1סדר ת חשבוני ת לכל  kלכל ה ותר  י"ל ן ני ן ע. } m+ik | i 0≤{מוכלת בסדרה } 

n2  כל המ לים בא רך  אורכילכ ות את ) סדרות≤ n ב-L.  


