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Casopis pro p&stovani matematiky, roc. 86 (1961), Praha

REFERATY

KE KRITICE CHURCHOVY TEZE O OBECNE REKURSIVNICH
FUNKCICH ARITMETIKY

(Obsah predndsky LADISLAVA RIEGRA konané 27. bfezna 1961
na matematicko-fysikalni fakulté¢ KU)

Churchova teze je pfedpoklad (hypotéza), Ze kaZda efektivn& (strojem) vy&islitelna
funkce (rozumi se s pfirozenymi &isly jako argumenty i jako hodnotami — a stejn&
v dal§im) je obecn& rekursivni; pfitom tfidu obecné rekursivnich funkci aritmetiky
mozZno, zhruba Yedeno, charakterizovat jako nejmensi t¥idu funkci, ktera a) obsahuje
funkci @o(x) = x + 1, b) je uzav¥ena vigi t8mto tfem operacim na funkcich: b, ) su-
perpozice (tj. tvokeni sloZené funkce); b,) tvofeni nové funkce z danych dvou pomoci
primitivni rekurence; bs) tvofeni nové funkce ¢(.) pomoci dané funkce y(., .) tzv.
operaci minima, tj. (x) = p,(Y(x, y) = 0) (= nejmensi takové y, Ze Y(x, y) = 0) —
rozumi se za pfedpokladu, Ze ke kaZdému x takové y existuje.

Na Churchové tezi (resp. na ekvivalentni tezi Turingové & Markovovg) spodiva
bé&Zny vyklad negativnich vysledkt matematicko-logického rozboru nékterych tzv.
masovych tloh, tj. jejich zasadni strojova nefesitelnost. Tyto vysledky jsou v posledni
dobé Siroce popularisovany pravé v souvislosti s rozvojem elektronickych pocitaci.
([’Jloha plati za strojové nefeSitelnou, jestliZe jeji feSeni nelze prevést na vypodet
hodnot vhodné obecng rekursivni funkce). Tak napf. je zndma strojova nefesitelnost
tlohy rozhodnout pfi danych g &tvercovych celodiselnych maticich U,, U,, ..., U,
vesmés f4du n = 6, zda libovolna dana ¢tvercova matice U téhoZ fadu se d4 vyjadfit
jako soutin kone&ného po&tu matic vybiranych z matic Uy, U,, ..., U, (ev. oviem
s opakovanim) — (A. A. Markov, 1954). — Jiny znamy, teoreticky ddleZity a hluboky
vysledek tohoto druhu je algoritmickd nefeSitelnost tzv. problému slov teorie grup,
tj. nefeSitelnost lohy rozhodnout o rovnosti dvou prvki (dany’rch tzv. grupovymi
slovy) v dané grupé s konednym podtem vytvarejicich prvki a vytvarejicich rovnosti
(P. S. Novikov, 1955).

PYednésejici udal jisté diivody k pochybnostem o absolutni nemoZnosti (&islicové)
strojového feSeni zmin&nych a podobnych uloh (podle dosavadniho vykladu Chur-
chovy teze) a ukézal potfebu chépat Churchovu tezi v nasledujicim podmin&ném
pojeti.

I kdyZ pfijmeme sam pojem obecn& rekursivni funkce za (z mnoha pfesvédgivych
dtivodii vystiznou) matematickou definici ndzorného (nematematického) pojmu ,,stro-
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jové vydislitelna funkce® bez vyhrad (které se viak jiZ vyskytly), zistava v dikazech
strojové nefesitelnosti iloh vesmé&s jeden micky &inény predpoklad. Ten spociva v tom,
Ze funkee ¢(x) = p,(Y(x, y) = 0) (dan4 operaci minima) se povaZuje za definovanou
jenom tehdy, kdyZ p¥islusnou definiéni podminku (Ze totiZ ke kaZdému x existuje y,
tak, Ze je y(x, y) = 0) moZno dokézat prostiedky pouhé aritmetiky pfirozenych
Cisel. '

Nebyla tedy zatim p¥ipusténa moZnost zarudit existenci y ke ka¥dému x, aby spliio-
valo y(x, y) = 0 prostfedky siln&j8imi neZ skytd aritmetika pfirozenych d&isel, napf.
prosttedky analytické teorie &isel nebo transfinitniindukci-apod. (Ze takova moZnost
vskutku nastava, ukazal prednasejici na piikladech; tyto pfiklady vsak nestagily jesté
k udani funkce, ktera by ve smyslu siln&jsi teorie byla a ve smyslu prostfedki elemen-
tarni aritmetiky vskutku nebyla obecné rekursivni.)

Z toho tedy plyne zdvér o relativnosti Churchovy teze: Kazd4 (dostateng presng
charakterizovand) matematick4 teorie, obsahujici elementarni aritmetiku, ma svij
pojem obecné rekursivni funkce. Zasadné se mlZe stat, Ze masova uloha, jevici se

[ 1

v jedné teorii jako strojové nefeSitelnd, miZe se v siln&jsi teorii ukazat jako strojové
fesitelnd; oviem v této siln&j3i teorii budou jiné algoritmicky nefeitelné masové ilohy
(jez se odhali podobnym postupem jako ve slabsi teorii). Zda a v jakém smyslu by
bylo moZno hovofit o absolutng strojove nefesitelnych tilohach v rozumném exaktnim

smyslu, je zatim nejasné.
Ladislav Rieger, Praha
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