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Mdquina de Turing

Componentes

fita infinita — cabeca de comando — unidade de controle
Y conjunto finito de simbolos na fita
Q® conjunto finito de estados de comando

Configuracdo em cada passo

ai,...,ak = «,...a, sequéncia finita na fita a; € X
k posicao da cabeca na sequéncia da fita
g € Q estado da maquina

Configuragdo no préximo passo dada por o(a, k, q):

nova posicdo knovo(ar, k,q) € {k — 1, k, k + 1}

nova sequéncia ai, ..., ak—1,ak = anovo(, q), k+1, - - - an
novo estado gnovo(a, q) € Q

dada uma configurac3o inicial

repete até atingir uma configuracdo final em que g € F C Q,
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Numerologia

alfabeto da fita ¥ com b simbolos (incluindo ()
Yy «— {0,1,....,b—1}
0 «— 0
Configuracdo
posicdo k
ai,...,ak,...an sequéncia na fita a; € {0,1,...,b— 1}
associo (y1,y2) € N
Y1 = akx + arp1b+ agpob® + -+ a,b" =
= ap ap_1...3k4+2 Ak+1 Ak na base b.
Yo = ak_1 + ak—o2b+ ak_3b2 -+ albk_2
=31 a»...ak_o akx—1 na base b.
Q — {1,....m}
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A cada configuragio corresponde um (y1, y», q) € N®

Configuragao

posicao k

ai,...,ak = «,...ap sequéncia na fita a; € {0,1,...,b—1}
Y1 =anp an—1...3k+2 ak+1 Ak na base b.

Yo =431 @ ...akx_» ak_1 ha base b.

Q — {1, PPN m}

Reconstrucdo da configuracao

simbolo que estad sendo lido o = a, = 12 algarismo de y;
a=w(y1) =y1 (mod b)

posicdo da cabeca k = 14 ordem de grandeza de y»
estado g

Operagdo da maquina (dindmica)
¢ : N3 — N3 V(y1,y2,q) = (1,92, %3)



Construcdo da dinamica

w(}/1,)/2, q) = (¢1, ¢27 ¢3) = (y1nov07y2nov07 qnovo)

1 se x=1i
X,-(x):{o ;

se XF£i

Y3(y1,9) = Z Z xi(w

i=0 j=1

P1(y1, y2, q) € Y2(y1, 2, q) analogos.

qnovo(aaj) = Qaj

(v1))xj(9)9a;



Dinamica

Y=(01y29) eN® NP — N Y (Y)
Dada a configuragdo inicial Yy

a maquina passa pelas configuracdes:
Yi=9(%), Yo=v(V1)=v%(Yo), Ys=1u(Y2)=¢*(Yo)....

até que o estado de Yy = 1(Yp) esteja em F (se acontecer).



Dinamica

Y = (y1,¥2,9) € N3 N3 — N3 YY)
Mergulho no continuo

Y = (7, . y3) € R® Y:R — R} YY)
¢ derivével

ese Y € N3 entdo ¢(Y) = (V)



Mergulho no continuo

Exemplo

a=w(y1) =y1 (mod b)
simbolo que estd sendo lido a = a, = 12 algarismo de y;

w(x) fungdo periddica de periodo b que mergulha w(y).
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Mergulho no continuo

Exemplo

a=w(y1) =y1 (mod b)
simbolo que estd sendo lido a = a, = 12 algarismo de y;

w(x) fungdo periddica de periodo b que mergulha w(y).

w(x) — combinag¢3o linear de

sen (?) e cos <2J$> j=0,1,...
para b = 10:
9 X
w(x) = 5 oS (mx) — cos (?) +
— (\/54—2\/5 sen(%) — cos (%TX) — 7”25210\/3%11(

)
3 )—( 5—2\/§>sen(37rTX)+
§) - YR an (452)

5

b



Mergulho no continuo w(x)
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Mergulho no continuo w(x)
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Mergulho no continuo

Exemplo

(x) = 1 se x=i
XIVI=1 0 se X # i

3(y1, 9 —ZZX,

i=0 j=1

qnovo(aaj) =

w(y1))x;(q)qa)

doj



Mergulho no continuo

Exemplo
1 se x=1
Xi(x)_{ 0 se x#i
yl) _ZZXI
i=0 j=1
Uso

qnovo(aaj) =

w(y1))x;(q)qa)

doj



Dinamica mergulhada no continuo

Mergulho

Y = (y1,y,y) € R® U:RP—R YY)
1 derivavel (esquecendo as barras...)

Dinamica

Y:(yl,yz,q)€N3 N3 — N3 Y — ¥(Y)
Dada a configuracdo inicial Yy

a maquina passa pelas configuracdes:
Yi=9(Yo), Ya=v¢(V1)=v¢*(Yo), Yz=1u(Y2)=4*(Y0),...

até que o estado de Yy = 1(Yp) esteja em F (se acontecer).



Equacao diferencial
Suspensdo da aplicagdo ¥(Y)

v :R® — RS

defino ¢ : [0,1] x ([0,1] x R®) — [0,1] x R3 para Z = (¢, Y)
Curva que vai ser a solucdo da equacdo diferencial: s — (s, 2Z)

p(s,Z) = (s(t,Y))=(t+5,Y)
o IR® U R®

b (s.(tY))

0,Y) @y)




Equacao diferencial
Suspensdo da aplicagdo ¥(Y)
¥:R*—R?
¢ :[0,1] x ([0,1] x R®) — [0,1] x R® para Z = (¢, Y)
p(s,Z) =p(s(t,Y))=(t+5sY)

e agora a pescadinha de rabo na boca (1, Y) = (0,4(Y))

-

z

—

v(2)

oix R3 = {1)x IR3



Equacao diferencial

Suspenséo da aplicagdo ¥ (Y)
¢:R*—R®
¢:10,1] x ([0,1] x R®) — [0,1] x R® para Z = (¢, Y)
p(s,Z) =p(s(t,Y))=(t+5sY)

e agora com a pescadinha de rabo na boca (1, Y) = (0,9(Y))
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¢:10,1] x ([0,1] x R®) — [0,1] x R® para Z = (¢, Y)
p(s,Z) =p(s(t,Y))=(t+5sY)

e agora com a pescadinha de rabo na boca (1, Y) = (0,9(Y))

temos um fluxo ¢(t,Z) em uma variedade de dimenséo 4
(Whitney: contida em R"”, n < 8)



Equacao diferencial

Suspenséo da aplicagdo ¥ (Y)

Y : R — R®
¢:10,1] x ([0,1] x R®) — [0,1] x R® para Z = (¢, Y)

(s, 2) = ¢ (s(t,Y)) = (t+5,Y)

e agora com a pescadinha de rabo na boca (1, Y) = (0,9(Y))
temos um fluxo ¢(t,Z) em uma variedade de dimenséo 4
(Whitney: contida em R"”, n < 8) e a equagdo diferencial para a
varidvel Z = (t,Y) é

dz

Iy
E—V(Z) v(Z) = =—

9t |10
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