Funktionf: A — B
finjektiv &Vaa € A,a=a’ :f(a) = 1f(a’)
fsurjektive Vbe Bdae A:f(a)=b

f bijektiv & finjektiv und f surjektiv

Mengen A und B sind gleichmichtig < 4 Bijektion f: A— B

Menge A 1st endlich & dke N : A gleichméachtig mit {1,....k}
Menge A 1st abzdhlbar unendlich < A gleichmachtig mit N

Menge A ist abzdhlbar < A 1st endlich oder
A 1st abzdhlbar unendlich



Lemma O:

|A abzahlbar | < Jnjektion A + N | |3 Surjektion N~ A |

B abzahlbarund A C B = A abzihlbar

Lemma 1: A, ..., Agendlich = U, Aistendlich
A, X -+ x A, 1st endlich

Lemma 2: A endlich fiiri € N (und A; N A; = 0 fiir i# j)
= U .y A, ist abzéhlbar

Kor.: ¥ endliches Alphabet = X ist abzéhlbar
(2 =UenZ)



Lemma 3: A, B abziahlbar = A U B abzihlbar
A x B abzahlbar

04) ...
(1,4) ...
2,4) ..
3,0 (32) (33) (34 ..
4,0) 4,1) (42) (“43) 4.4) ..

Kor.: @Q 1st abzihlbar

Lemma 4: A, abzéhlbar fiirieN = U._ A, istabzdhlbar



Beweis: zu zeigen: jede Funktion f:A— 24 ist NICHT surjektiv
d.h. 3 A=A mit A # f(a) fiir alle acA
wihle A={ac Alagf(a)}
dann gilt A = f(a) fiir alle acA, da acA & aégf(a)



Korollar 1: 2N ist nicht abzahlbar

Korollar 2: Die Menge aller unbeschrankten Bitfolgen
{a|lo:N—={0,1}}
1s nicht abzahlbar.

0 1 2 3 4 5 6 7 .
Cantorsche

| 1 1 0 1 0 1 1 0. . ..

’ Diagonalisierung

;[ 01 1.1 0 0 1 0.

| 00 01 0 1 1 1.

a;|] 1 0 0 0 00 0 O.

| 1 1.0 1. 0 1 0 0.




Korollar 1:

2N ist nicht abzihlbar

Korollar 2: Die Menge aller unbeschrankten Bitfolgen

{aloa:N—{0,1}}
1s nicht abzahlbar.

01 2 3 45 6 7 ..
0| 101 0 1 0 1 1 O .
@,|] 0 101 1 0 0 1 O .
;| 0 0 011 0 1 1 1 .
a;/ 1 0 0 010 0 0 O.

1 1 0 1 011 0 O

Cantorsche
Diagonalisierung

5(i) = 1-o(i)



Korollar 1: 2N ist nicht abzahlbar

Korollar 2: Die Menge aller unbeschrankten Bitfolgen
{a|lo:N—={0,1}}
1s nicht abzahlbar.

Cantorsche
Diagonalisierung

5(i) = 1-o(i)
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Korollar 3: IR 1st nicht abzahlbar



Korollar 4: Es gibt Sprachen, die keine NTM-Sprachen sind.

Bewelis: es gibt nur abzihlbare viele Turing Maschinen, also
nur abzahlbar viele NTM-Sprachen

aber die Menge aller Sprachen ist nicht abzahlbar.






Endlicher Automat M

> Eingabealphabet
Q Zustandsmenge (endlich)

se Startzustand
FCQ Endzustande

A C ((Qx2)x Q) Ubergangsrelation

M deterministisch: V (q,a)e Qx 2 : |{q’€ Q:(q,a,q’)eA}| < 1
Konfigurationen von M: K,, = QxZX"
Startkonfiguration fiir Eingabe x€X™ : start, = (s,X)
Endkonfigurationen: Fin = {(f,¢) | feF}



