11. Wlasnosci jezykow regularnych — odpowiedzi
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Nie; przypusémy, ze jezyk ten jest regularny i niech Kk bedzie stal% z lematu o rozrastaniu
jezykow regularnych. Rozwazamy stowo w = a™ = xuz, gdzie m =k*. Stowo w ma dtugo$¢
rowna k*>k. Wowczas U moze zawiera¢ od jednej do maksymalnie k liter a. Wtedy
lancuch xu’z zawiera co najmniej k°+1 i co najwyzej k*+k liter a. Poniewaz
k? < KP+1 < k®+k < K*+2k+1=(k+1)* wiec liczba liter a w stowie xu’z nie moze by¢
kwadratem zadnej liczby naturalnej wiekszej od k. Tak wiec XU’z nie nalezy do naszego
jezyka, jezyk ten nie moze by¢ regularny.

11.2.

Nie; przypusémy, ze jezyk ten jest regularny i niech k bedzie stala z lematu o rozrastaniu
jezykow regularnych. Rozwazamy stowo w = a™ = xuz, gdzie m = k>. Stowo w ma dtugos¢
rowng k®>k. Wowcezas U moze zawiera¢ od jednej do maksymalnie k liter a. Wtedy
lancuch xu’z zawiera co najmniej k®+1 i co najwyzej k’+k liter a. Poniewaz
k< k+1 < KP+k < KB+3k?+3k+1=(k+1)® wiec liczba liter a w stowie xu’z nie moze by¢
sze$cianem zadnej liczby naturalnej wickszej od k. Tak wiec xu’z nie nalezy do naszego
jezyka, jezyk ten nie moze by¢ regularny.

11.3.

Nie; przypusémy, ze jezyk ten jest regularny i niech k bedzie stalg z lematu 0 rozrastaniu
jezykow regularnych. Rozwazamy stowo w =a™ = xuz, gdzie m =k!. Stowo W ma dtugosé
rowng Kk!>k. Wowczas U moze zawiera¢ od jednej do maksymalnie Kk liter a. Wtedy
lancuch xu’z zawiera co najmniej k!+1 i co najwyzej kl+k liter a. Poniewaz
k! < k!+1 < kl+k < k!'-(k+1)=(k+1)! (ostatnia nierowno$¢ stuszna dla k>2) wiec liczba liter a
w stowie xu’z nie moze by¢ silnig zadnej liczby naturalnej wickszej od k. Tak wiec xu’z
nie nalezy do naszego jezyka, jezyk ten nie moze by¢ regularny.

11.4.

Nie; przypusé¢my, ze jezyk ten jest regularny i niech Kk bedzie stala& z lematu o rozrastaniu
jezykow regularnych. Rozwazamy stowo w =a™ = xuz, gdzie m =2“. Stowo W ma dtugos¢
rowna 2“>k. Wowezas U moze zawiera¢ od jednej do maksymalnie k liter a. Wtedy
lahcuch xu’z zawiera co najmniej 2+1 i co najwyzej 2tk liter a. Poniewaz
2 < 241 < 24k < 2*424=2-2=2""" wiec liczba liter a w stowie xu’z nie moze by¢
naturalng potega dwojki dla Zzadnej liczby naturalnej stojacej w wyktadniku wigkszej od k.
Tak wigc Xu“z nie nalezy do naszego jezyka, jezyk ten nie moze by¢ regularny.

11.5.
Tak; gdyz jezyk ten moze by¢ opisany przy pomocy wyrazenia regularnego aa(aa)’, jest wiec
jezykiem regularnym.

11.6.
Tak, gdyz jezyk ten moze by¢ opisany przy pomocy wyrazenia regularnego aaa(aaa)*, jest
wiegc jezykiem regularnym.

11.7.

Nie; przypusémy, ze jezyk ten jest regularny i niech kK bedzie statg z lematu o rozrastaniu
jezykéw regularnych. Rozwazamy stowo w = a*b“c? = xuz. Stowo w ma dtugo$é rowna
4k>k. Wowczas U moze zawiera¢ od jednej do maksymalnie Kk liter a (przypadek (1)) lub



U moze zawiera¢ od jednej do maksymalnie k liter b (przypadek (2)) lub u moze zawierac
od jednej do maksymalnie k liter ¢ (przypadek (3)). Wybranie u w inny sposob
spowoduje, ze przy rozrastaniu U' pojawig sie "przeplatanki" symboli, np. abab... lub bcbc...
Rozwazymy tancuch xu’z. W przypadku (1) zawiera on co najmniej k+1 ico najwyzej 2k
liter a. Wowczas xu“z nie nalezy do jezyka, gdyz liczba liter b pozostaje bez zmiany, za$
liter ¢ jest zbyt mato. Analogicznie rozpatrujemy przypadek (2). W przypadku (3) tancuch
Xu’z zawiera co najmniej 2k+1 i co najwyzej 3k liter ¢, za$ liczba liter a oraz b
pozostaje bez zmiany, jest wiec za duzo liter ¢ i stowo XU’z takze nie nalezy do jezyka. Tak
wigc xu’z w zadnym mozliwym przypadku nie nalezy do naszego jezyka, jezyk ten nie moze
by¢ regularny.

11.8.
Tak, gdyz jezyk ten moze byé opisany przy pomocy wyrazenia regularnego aa bb cc’, jest
wiec jezykiem regularnym.

Tw. Jesli L jest jezykiem regularnym to (3K) ((W € LA |W|2K) = (W=xuz A O0<|u[<kA
(Vi=0) (xu'z e L))



