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16. Äîêàçàòü ðåãóëÿðíîñòü ìíîæåñòâ ñëîâ â àëôàâèòå {0, 1}.

1) Ëþáîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ñëîâ è äîïîëíåíèå (äî ìíîæåñòâà {0, 1}∗) ê êîíå÷íîìó
ìíîæåñòâó ñëîâ.

Ðåãóëÿðíîñòü êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà ñëîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ òðèâèàëüíî. Ðåãóëÿðíîñòü
äîïîëíåíèÿ ê êîíå÷íîìó ìíîæåñòâó ñëîâ äåëàåòñÿ òàê æå, êàê â çàäà÷å 14.

3) Ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå ïîäñëîâà îäíî èç ñëîâ ā1, . . . , ān.
Ýòà çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñëîæíîå îáîáùåíèå çàäà÷è 13.

5) Ìíîæåñòâî âñåõ ñëîâ, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ñëîâî 01.
Ñíà÷àëà óñòàíàâëèâàåì ñëåäóþùèé ôàêò: åñëè ïðîèçâîëüíîå ñëîâî èç äàííîãî ìíî-

æåñòâà ñîäåðæèò 0, òî ëèáî îí ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèì ñèìâîëîì â ñëîâå, ëèáî çà íèì
ñëåäóþò òîëüêî ñèìâîëû 0. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîëüíîå ñëîâî èç ðàññìàòðèâàåìîãî
ìíîæåñòâà èìååò âèä 1m0n, ãäå m,n > 0. Ïîñëå ýòîãî çàäà÷à ðåøàåòñÿ òðèâèàëüíî.

17 (1). Ïðèâåñòè ïðèìåð áåñêîíå÷íîãî ðåãóëÿðíîãî ìíîæåñòâà, êîòîðîå íåâîçìîæíî
ïîëó÷èòü ñ îäíîêðàòíûì èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè ∗.

Òàêèìè ìíîæåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ìíîæåñòâî {1m0n : m,n > 1} èëè ìíî-
æåñòâî âñåõ ñëîâ â àëôàâèòå {0}, äëèíû êîòîðûõ êðàòíû ëèáî äâóì, ëèáî òðåì.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé ïðèìåð. Î÷åâèäíî, ÷òî õîòÿ áû îäíó îïåðàöèþ ∗ èñïîëüçîâàòü
íåîáõîäèìî. Ïóñòü ýòà îïåðàöèÿ åäèíñòâåííà è X � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî, ïîäâåðãàåìîå
èòåðàöèè. Åñëè âX âõîäèò ñëîâî, ñîñòîÿùåå òîëüêî èç íóëåé (òîëüêî èç åäèíèö), òî âX∗

áóäóò ñîäåðæàòüñÿ ñëîâà, ñîñòîÿùèå èç ñêîëü óãîäíî áîëüøîãî ÷èñëà íóëåé (åäèíèö).
Ïîíÿòíî, ÷òî îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ðåãóëÿðíîãî âûðàæåíèÿ ìîæåò äîáàâèòü ñëåâà ëèøü
îãðàíè÷åííîå ÷èñëî åäèíèö (ñïðàâà ëèøü îãðàíè÷åííîå ÷èñëî íóëåé). Åñëè æå â X
âõîäèò ñëîâî, êîòîðûå ñîäåðæèò îáà ñèìâîëà 0,1, òî â X∗ áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü ñëîâà
ñî ñêîëü óãîäíî áîëüøèì ÷åðåäîâàíèåì ñèìâîëîâ 0 è 1. Ýòî ñâîéñòâî, ðàçóìååòñÿ, áóäåò
ñîõðàíÿòüñÿ è ïðè óìíîæåíèè ìíîæåñòâà X∗ (ñëåâà èëè ñïðàâà) íà ëþáûå êîíå÷íûå
ìíîæåñòâà.

18. Ïóñòü X � ðåãóëÿðíîå ìíîæåñòâî â àëôàâèòå {a1, . . . , am}, Y1, . . . . . . , Ym � ïðî-
èçâîëüíûå ðåãóëÿðíûå ìíîæåñòâà. Äîêàçàòü, ÷òî ìíîæåñòâî Sa1...am

Y1...Ym
X, ïîëó÷åííîå â

ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîé çàìåíû áóêâ a1, . . . , am â ëþáîì ñëîâå èç X ìíîæåñòâàìè
Y1, . . . , Ym, ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíûì ìíîæåñòâîì.

Â ñîîòâåòñòâóþùåì ðåãóëÿðíîì âûðàæåíèè äëÿ ìíîæåñòâà X ñëåäóåò çàìåíèòü áóê-
âû {a1, . . . , am} ðåãóëÿðíûìè âûðàæåíèÿìè äëÿ ìíîæåñòâ Y1, . . . , Ym.

20. Ïóñòü X � ðåãóëÿðíîå ìíîæåñòâî, Rev(X) � ìíîæåñòâî îáðàùåíèé âñåõ ñëîâ èç
X (ò.å. ñëîâ, ïðî÷èòàííûõ ñïðàâà íàëåâî). Äîêàçàòü, ÷òî ìíîæåñòâî Rev(X) ðåãóëÿðíî.

Â ðåãóëÿðíîì âûðàæåíèè äëÿ ìíîæåñòâà X íåîáõîäèìî ïîìåíÿòü ìåñòàìè ñîìíî-
æèòåëè âî âñåõ ïðîèçâåäåíèÿõ.

22. ÏóñòüX � êîíå÷íî-àâòîìàòíîå ìíîæåñòâî â àëôàâèòåA, Y � êîíå÷íî-àâòîìàòíîå
ìíîæåñòâî â îäíîáóêâåííîì àëôàâèòå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç X/Y ìíîæåñòâî âñåõ òåõ ñëîâ
èç X, äëèíû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äëèíàìè ñëîâ èç Y . Äîêàçàòü, ÷òî ìíîæåñòâî X/Y
êîíå÷íî-àâòîìàòíî.
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Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå àâòîìàòîâ, äîïóñêàþùèõ ìíîæåñòâà X
è Y , ïðè ýòîì â àâòîìàòå äëÿ ìíîæåñòâà Y êàæäûé ïåðåõîä îñóùåñòâëÿòü ïîä äåéñòâè-
åì ëþáîé áóêâû èç àëôàâèòà àâòîìàòà X. Äàëåå ñëåäóåò îáúâèòü çàêëþ÷èòåëüíûìè
ñîñòîÿíèÿìè òå ïàðû, â êîòîðûõ îáå êîìïîíåíòû ñóòü çàêëþ÷èòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ àâòîìàòîâ.
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