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DiesesUbungsblatt besteht nur aus Bonusaufgaben. Die Punkte aus der Bearbeitung dieser Aufgaben
konnen zur Erreichung der 50%-Grenze @dzwerden, sieahlen jedoch nicht zu den insgesamt zu
erreichenden Punkten.

Jede Aufgabe enétt eine (mehr oder weniger offensichtlich) falsche Aussage und einen “Bewieis” f
diese Aussage. Es gibt einen Punkt pro Aufgabe. Den Punkt erhalten Sie, wenn Sie knag@zised pr
angeben, woi(berall) der jeweilige “Beweis” scheitert.

Aufgabe 26:
Blodsinn:Das kngste Wort irt* ist e.

Beweis. Wir beweisen dies durch Widerspruch. Angenommishnicht daséngste Wort ir*. Dann
gibt es ein anderes Wott € ¥* mit w # ¢, S0 dassv langstes Wort irkE* ist. Daw # e, gilt aber
|lww| > |wl|, d.h.w ist nicht Angstes Wort, denn es gibt noch gimderes. Dies ist ein Widerspruch
zu der Annahme. Also mugsdangstes Wort inv sein. O

Aufgabe 27:
Blodsinn:SeiX = {a, b}. Jedes Wortv € ¥* mit |w| > 0 besteht nur aus’s oder nur aus’s.

Beweis durch Induktioriiber die Worthnge. Induktionsanfang: Wegém| = 1 gilt w = a oder
w = b. Offensichtlich gilt hier die Aussage.

Induktionsschritt. Seiw| = n+ 1. Dann existierem, v € ¥*, z,y € ¥, so dass = zu undw = vy,
dennw hat ein erstes und ein letztes Symbol. [Ra= |v| = n, kdnnen wir die Induktionshypothese
sowohl fir v als auch ir v anwenden, also sowohlals auchy bestehen nur auss oder nur au$’s.
Wegen detJberschneidung in der Mitte:{: = vy!) mussen: undv aus demselben Symbol bestehen,
z.B. a (fUr b analog). Aber dg Teil vonw ist undz Teil von v ist, besteht gan@ nur aus demselben
Symbol.

Aufgabe 28:
Blodsinn:Jede Sprache ist regii

Beweis. Seil. C X:* eine beliebige Sprache. Falls= (), dann istL offensichtlich regudr, dennL

wird von dem NEA mit nur einem Zustand, ohne Transitionen und ohne Endzustand erkannt. Sei also
L # (. Dann existiert mindestens eim € L. Also L = {w} U L' fureinL’ C ¥*, so dassv ¢ L'.

Somit gilt L’ € L und|L/| < |L|. Nach Induktionsvoraussetzung 6t regubr. AuBerdem ist die
Sprache{w} regufr, denn man kann leicht einen NEA angeben, der nur das eined\erennt.

Aber die reguhren Sprachen sind unter Vereinigung abgeschlossen, also isL.aaghér. O

Aufgabe 29:
Blodsinn:Jede Sprache besteht nur aus dem leeren Wort.



Beweis. Notation: Er eine beliebige Sprach&bezeichnel das Komplement vod, alsoA = $*\ A.
AuRerdem bezeichné™ ahnlich zuA* die beliebig Fufige, aber mindestens einmalige Komposition
von A mit sich selbst, alsel A* = A*. Daraus folgt nalrlich {e} = A*\ AT,

A= {e}A{e} = {JA{e} = (Z*\ {eH)A{e} = THAA*\ AT = H) = BT%* = BF = {e}

O
Aufgabe 30:
Blodsinn:Die GleichungX = AX hat immer die bsungA*.
Beweis: Es giltX = AX = AAX = AAAX = ... = A*. O
Aufgabe 31:

Blodsinn:Die Sprachgaa)* ist nicht reguér.

Beweis. Angenommefua)* ist regubir. Nach dem Pumping-Lemma existiert dann eine Zal8ei
n’ gerade und/ > n. Betrachte das Wort = o™’ Offensichtlich giltz € (aa)*. Betrachte jetzt die
Zerlegung: = uvw Mitu = €, v = a undw = a” ~*. Offensichtlich gilt (1)|uv| < n und (2)[v| > 1.
Betrachte aber das Wout’w = ¢’ . Nach dem Pumping-Lemmairsste geltenuv®w € L. Das
ist aber nicht der Fall, denf — 1 ist ungerade. Also kanh nicht reguér sein.

Aufgabe 32:

Zu einem NEAA mit n Zus@ndeniber einem AlphabeX lasst sich in ZeiO(n) bestimmen, ob

L(A) = 0 gilt oder nicht. Dies ist genau dann der Fall, wenn es einen Pfad von einem Anfangszustand
zu einem Endzustand gibt.

Blodsinn:Zu einem NEA mit Zus&indentber einem Alphabeét 1asst sich in ZeiO(n) bestimmen,
ob L(A) = X* gilt oder nicht.

Beweis:L(A) = ¥* gdw.L(A) = (. Man kann in ZeiO(n) alle Endzusinde und Nicht-Endzuéide

in A vertauschen. Dann kann man — wie oben beschrieben — ifOZeit entscheiden, ob es in die-

sem Automaten einen Pfad von einem Anfangs- zu einem Endzustand gibt. DasdigiimPfad

von einem Anfangs- zu einem Nicht-Endzustand. Die Beschriftung entlang dieses Pfades ist ein Wort
w € ¥*. Aber es giltw ¢ L(.A), weil der Pfad in einem Nicht-Endzustand endet. Somit ist in Zeit
O(n) + O(n) = O(n) entschieden, oly(A) = X* gilt. O



