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Нека фиксираме азбуката Σ = {a, b}. За произволен език 𝐿 ⊆ Σ
⋆ дефинираме коп(𝐿) = {𝑤𝑤 ∶ 𝑤 ∈ 𝐿}.

(1) Да се намери безкраен език 𝐿1 ⊆ Σ
∗, за който Σ

∗
⧵ 𝐿1 също е безкраен, със свойството, че коп(𝐿1) е

регулярен.

(2) Да се намери регулярен език 𝐿2, такъв че коп(𝐿2) не е регулярен.

(3) Да се докаже, че коп(𝐿2) не е регулярен.
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Примерно решение и критерии за оценяване

(1) Да положим 𝐿1 = (aa)∗. Тъй като думите от вида a2𝑛 са от 𝐿1, то 𝐿1 е безкраен. Тъй като думите от
вида a2𝑛+1 са от езика Σ∗

⧵ 𝐿1, то Σ
∗
⧵ 𝐿1 също е безкраен. Освен това

коп(𝐿1) = {𝑤𝑤 ∶ 𝑤 ∈ (aa)∗}

= {a2𝑛a2𝑛 ∶ 𝑛 ∈ ℕ}

= {a4𝑛 ∶ 𝑛 ∈ ℕ}

= (aaaa)∗

Следователно коп(𝐿1) е регулярен. (2 точки)

(2) Нека положим 𝐿2 = a∗b. Очевидно е, че 𝐿2 е регулярен език, тъй като може да бъде представен
чрез регулярен израз. Ще докажем, че коп(𝐿2) не е регулярен. (2 точки)

(3) За езика 𝐿2 имаме следното:

коп(𝐿2) = {𝑤𝑤 ∶ 𝑤 ∈ a∗b}

= {a𝑛ba𝑛b ∶ 𝑛 ∈ ℕ}

За да докажем, че коп(𝐿2) не е регулярен, ще приложим критерия за проверка за нерегулярност
на език, който имаме като следствие от лемата за разрастване (покачване) за регулярни езици.

(∀) Разглеждаме произволно естествено число 𝑝 ≥ 1.
(∃) Избираме дума 𝑠 = a𝑝ba𝑝b ∈ коп(𝐿2). Имаме свойството, че |𝑠| = 𝑝 + 1 + 𝑝 + 1 ≥ 𝑝. (1 точка)

(∀) Разглеждаме произволно разбиване на думата 𝑠 на три части като 𝑠 = 𝑥𝑦𝑧 със свойствата
|𝑥𝑦| ≤ 𝑝 и |𝑦| ≥ 1. Тъй като |𝑥𝑦| ≤ 𝑝, то 𝑥𝑦 може да включва само символи a от началото
на думата a𝑝ba𝑝b. Понеже |𝑦| ≥ 1, то 𝑦 = a𝑘 за някое 𝑘 ≥ 1 и обхваща букви a от първата
половина на a𝑝ba𝑝b. (2 точки)

(∃) Остава да посочим естествено число 𝑖, за което 𝑥𝑦 𝑖
𝑧 ∉ коп(𝐿2). Нека разгледаме думата 𝑥𝑦0

𝑧 =

𝑥𝑧 = a𝑝−𝑘ba𝑝b. Остава да проверим, че 𝑥𝑦
0
𝑧 ∉ коп(𝐿2). За да бъде 𝑥𝑧 ∈ коп(𝐿2), трябва

𝑥𝑧 = 𝑤𝑤 за някоя дума 𝑤 ∈ 𝐿2. Това означава, че 𝑥𝑧 = a𝑚ba𝑚b за някое 𝑚 ≥ 0. Следователно
a𝑝−𝑘ba𝑝b = a𝑚ba𝑚b, откъдето 𝑝 − 𝑘 = 𝑚 и 𝑝 = 𝑚. Това означава, че 𝑝 − 𝑘 = 𝑝, което е
противоречие, защото 𝑘 > 0. Заключаваме, че 𝑥𝑦0

𝑧 ∉ коп(𝐿2). (3 точки)


