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FL 7 Äîêàæèòå, ÷òî ÿçûê

c) { anbm |m,n ≥ 0, gcd(m,n) > 1 }
íå ðàñïîçíà¼òñÿ íèêàêèì DFA.

FL 8 Äîêàæèòå, ÷òî êëàññ ðàñïîçíàâàåìûõ DFA ÿçûêîâ çàìêíóò îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè

a)
√
L = {m |mm ∈ L }

Îïðåäåëåíèå. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ÿçûê L îòäåëÿåò ñëîâà x è y, åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå ñëîâî z, ÷òî

ðîâíî îäíî èç ñëîâ xz, yz ïðèíàäëåæèò L. Äëÿ íåîòäåëèìûõ ÿçûêîì L ñëîâ x, y áóäåì ïèñàòü x ≡L y.
Èíäåêñîì L íàçîâ¼ì ñóïðåìóì ðàçìåðîâ ìíîæåñòâ, â êîòîðûõ âñå ñòðîêè ïîïàðíî îòäåëèìû ÿçûêîì

L.

FL 9 Äîêàæèòå, ÷òî

a) ÿçûê L ðàñïîçíàåòñÿ íåêîòîðûì DFA òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èíäåêñ L êîíå÷åí.

b) áîëåå òîãî, èíäåêñ ÿçûêà ðàâåí ìèíèìàëüíîìó ðàçìåðó ðàñïîçíàþùåãî L àâòîìàòà.

FL 10 Ïóñòü ÿçûê L ðàñïîçíàåòñÿ íåêîòîðûì DFA. Âñåãäà ëè ñëåäóþùèå ÿçûêè ðàñïîçíàþòñÿ êîíå÷íûìè

àâòîìàòàìè?

b) h−1(L) = { y |h(y) ∈ L }, ãäå L ⊆ Σ∗ è h � íåêîòîðûé ãîìîìîðôèçì íà Σ∗.

c) L/L′ = {u | ∃v : uv ∈ L, v ∈ L′ }, ãäå L′ ⊆ Σ∗ � ïðîèçâîëüíûé ÿçûê.

d) 1
2L = {u |u ∈ Σ∗, ∃v ∈ Σ∗ : |u| = |v|, uv ∈ L }

e) SUBSEQ(L) = { a1, . . . , an |n ≥ 0, ai ∈ Σ,∃u0, . . . , un ∈ Σ∗ : u0a1u1a2 . . . , anun ∈ L }
f) PERMUTE(L) = { ak1 , . . . , akn |n ≥ 0, (k1, . . . , kn)� íåêîòîðàÿ ïåðåñòàíîâêà,

ai ∈ Σ, a1, . . . , an ∈ L }
g) SHIFT (L) =

⋃
k≥0
{ ak+1, . . . , ana1, . . . , ak | a1, . . . , an ∈ L }

FL 11 Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîé áåñêîíå÷íûé ÿçûê, ðàñïîçíàþùèéñÿ DFA, ìîæíî ðàçáèòü íà äâà áåñêîíå÷-

íûõ ðåãóëÿðíûõ ÿçûêà, ðàñïîçíàþùèõñÿ DFA.

Îïðåäåëåíèå. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî co-NFA A = (Σ, Q, q0, δ, F ) ïðèíèìàåò ñëîâî x ∈ Σ∗, åñëè A çàêàí-

÷èâàåò êàæäîå âû÷èñëåíèå íà âõîäå x â ñîñòîÿíèè èç F .

FL 13 Äîêàæèòå, ÷òî êëàññ ÿçûêîâ, ðàñïîçíàþùèõñÿ co-NFA, ñîâïàäàåò ñ êëàññîì ÿçûêîâ, ðàñïîçíàþ-

ùèõñÿ NFA.

FL 14 Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå ñåìåéñòâî ÿçûêîâ {En}n∈N, ÷òî En ðàñïîçíàåòñÿ NFA ñ n ñîñòîÿíèìè, íî

òðåáóåò DFA ðàçìåðà êàê ìèíèìóì cn äëÿ íåêîòîðîãî c > 1?

FL 15 Ïóñòü A ⊆ N. Ââåä¼ì îáîçíà÷åíèå:

Bk(A) = {w |w � ïðåäñòàâëåíèå íåêîòîðîãî ÷èñëà èç A â k-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ }
Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìíîæåñòâà A, äëÿ êîòîðîãî B2(A) ðàñïîçíà¼òñÿ DFA, à B3(A) íå ðàñïîçíà¼òñÿ DFA.

FL 16 Äëÿ íåêîòîðîãî NFA ðàññìîòðèì δ̂(q, w) � ðàñøèðåííóþ íà âñå ñòðîêè ôóíêöèþ ïåðåõîäà:

δ̂(q, ε) = q,

δ̂(q, xa) =
⋃

p∈δ̂(q,x)
δ̂(p, a)

Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ñëîâà w

δ̂(q0, w) ∩ F 6= ∅ ⇔ ∃r0, . . . , r|w| : r0 = q0, r|w| ∈ F, ri ∈ δ(ri−1, wi)
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