Logica y Computabilidad
Curso de Verano 2005

Practica 8: Funciones Primitivas Recursivas

1.— Sean las funciones ¢ : N> — IN y ¢ : N — IN. Analizar si las siguientes
definiciones de f son definiciones por recursién primitiva:

a) f(x,0) =17
fla,y+1) = [0, 0(z,y))
b) f(z,0) = ¢(x)
fle,y+1) = f(z,y) + o(2,y)
c) f(z,0) = ¢(0,z)
Flo,y+1) = o(f(@,y)y+1)
Para cada una de las definiciones que representen una recursion primitiva,
especificar las funciones g y h a partir de las cuales se obtiene f por recursién
primitiva.

2.— Probar que cada una de las siguientes funciones es primitiva recursiva:

a)
T six >y

max(x,y) = {

Yy six <y
b)
, {a: six <y
min(z,y) = .
y siz>y
c)
{1 si x es par
par(z) = o
0 six esimpar
d)
x
bi(z) = |3
e)
sqrt(z) = [Vl
f)

psq(z) =

1 sidn € N tal que z = n?
0 en otro caso
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3.— Sean ¢ : N> — Ny ¢ : N — IN funciones primitivas recursivas. Mostrar
que las siguientes funciones también son primitivas recursivas:

a) La funcién f; definida como:

x+1 veces

b) La funcién f, definida como:

fa(z,0) = ¢(x,0)
f2(x71> 90<§0(m71)70)

fa(z,y) = plo(. .. (p(z,y),y — 1),y — 2)...2),1),0)
—_——

y+1 veces

4.— Sea g : N — IN primitiva recursiva. Ver que las siguientes funciones
son primitivas recursivas, utilizando definiciones por sumas y/o productos
acotados:

a)
fle)=#{ieN:0<i<uzg(i) >3}

b)

1 siVi,xz <i<yvale que g(i+ 1) > g(i)
flz,y) = {
0 en otro caso

f(x7y7w> -

1 siz <yyademds w=max{g(z),g(zx+1),...,9(v)}
0 en otro caso

5~ Sean g : N**! — N, b,t : N — N funciones primitivas recursivas. En
los siguientes casos, ver que la funcién f es primitiva recursiva (se dice que
f se obtiene a partir de g por una operacién de “maximo acotado”):

a) f(wla"'axnay) :ggla;}zg<xlaawnaz)
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méx  g(z1,...,Tn, 1) sibly) < t(y)
b) f(@1,..., 20, y) = {b(y)ﬁzst(y)
0 si b(y) > t(y)

6.— Sea la funcién h definida por: h(n) es el (n + 1)-ésimo digito significa-
tivo en la representacién decimal de v/2. Asi, h(0) = 1,h(1) = 4,h(2) =
1, h(3) =4, etc. Probar que h es primitiva recursiva.

(Sugerencia: considerar la funcién auxiliar g, con g(n) el nimero natural
representado por los primeros n 4+ 1 digitos de la representacién de v/2.
Asi, g(0) = 1,9(1) = 14, ¢(2) = 141,¢(3) = 1414, etc. Usar minimizacién
acotada para probar que g es primitiva recursiva)

7.— Probar que las siguientes funciones son primitivas recursivas:

a)

shr(z,n) = [2%}

lg(:zc):{o siz=0

log, x] +1 en otro caso

b)

¢) dig(x,n) = el n-ésimo digito en la representacion binaria de x, con-
tando desde la derecha y comenzando por 0. Por ejemplo, (13)y =
1101 y entonces dig(13,0) = 1, dig(13,1) = 0, dig(13,2) = 1,
dig(13,3) = 1, dig(13,4) = 0, etc.



