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ëÏÎÅÞÎÙÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ
ÉÓÐÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ

ëÏÎÅÞÎÙÍ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ×ÉÄÁ F = 〈�; Q; qs; A; �〉, ÇÄÅ � | ËÏÎÅÞÎÙÊ ×ÈÏÄ-
ÎÏÊ ÁÌÆÁ×ÉÔ, Q | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ, S ⊆ Q | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏ-
ÓÔÏÑÎÉÊ, A ∈ Q | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, � ⊆ �×Q×Q | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÈÏÄÏ×.
á×ÔÏÍÁÔÕ ÐÏÄÁÀÔÓÑ ÓÌÏ×Á × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ �, É ÏÎ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÉÌÉ ÏÔ×ÅÒÇÁÅÔ
ÉÈ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÔÁË. ÷ÎÁÞÁÌÅ Á×ÔÏÍÁÔ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ. äÁÌÅÅ ÏÎ
ÞÉÔÁÅÔ ÂÕË×Ù ÓÌÏ×Á ÐÏ ÏÄÎÏÊ É ÍÅÎÑÅÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ Ó×ÏÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÁ: ÅÓÌÉ
〈a; q1; q2〉 ∈ � , ÔÏ Á×ÔÏÍÁÔ ÍÏÖÅÔ, ÎÁÈÏÄÑÓØ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ q1 É ÐÒÏÞÉÔÁ× × ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÂÕË×Õ a,
ÐÅÒÅÊÔÉ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ q2 (ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ q1 ÎÅÓËÏÌØËÏ, ÔÏ Á×ÔÏÍÁÔ ÍÏÖÅÔ \×ÙÂÒÁÔØ"
ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÎÉÈ). á×ÔÏÍÁÔ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÏ×Ï, ÅÓÌÉ ÐÏ ÏËÏÎÞÁÎÉÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ
ÎÁ ÜÔÏÍ ÓÌÏ×Å ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A.
á×ÔÏÍÁÔ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É ÄÌÑ ËÁ-
ÖÄÙÈ q ∈ Q É a ∈ � ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÐÅÒÅÈÏÄ ×ÉÄÁ 〈a; q; q′〉 ∈ � ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ q′. éÎÁÞÅ Á×ÔÏÍÁÔ
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ.
íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Á×ÔÏ-
ÍÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÓÅ ÓÌÏ×Á ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÉËÁËÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÓÌÏ×Á.
á×ÔÏÍÁÔ ÕÄÏÂÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ × ×ÉÄÅ ÇÒÁÆÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÏÔÍÅÞÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ É ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ
É ÎÁ ÓÔÒÅÌËÁÈ-Ò£ÂÒÁÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ, ÕËÁÚÙ×ÁÑ ÂÕË×Ù ÁÌÆÁ×ÉÔÁ.
1. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ Á×ÔÏÍÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÓÐÏÚÎÁ£Ô ÓÌÏ×Ï: Á) a; Â) ab; ×) aab; Ç) ababa.
2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ {a; b} Á×ÔÏÍÁÔÎÙ, É ÎÁÒÉÓÕÊÔÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ:
Á) {w : ÓÌÏ×Ï w ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÔÒÉ ÂÕË×Ù a É ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ÂÕË×Ù b};
Â) {w : ÓÌÏ×Ï w ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÔÒÉ ÂÕË×Ù a É ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å ÂÕË×Ù b};
×) {w : ÓÌÏ×Ï w ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÕË× a É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ b};
Ç) {w : ÓÌÏ×Ï w ÉÍÅÅÔ ÎÅÞ£ÔÎÕÀ ÄÌÉÎÕ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ Þ£ÔÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÂÕË× a};
Ä) {w : ÓÌÏ×Ï w ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÓÌÏ×Ï ab}; Å) {w : ÓÌÏ×Ï w ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÓÌÏ×Ï baba};
Ö) {w : ÓÌÏ×Ï w ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉ ab, ÎÉ ba}; Ú) {w : ÓÌÏ×Ï w ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÓÌÏ×Ï aab}.
3. Á) á×ÔÏÍÁÔÎÏ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {a2n+5 : n ∈ N}? Â) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {an2 : n ∈ N}? ×) ïÐÉÛÉÔÅ ×ÓÅ
Á×ÔÏÍÁÔÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÂÕË×Ù.
4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ (Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ), ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÉÅ ÓÌÅ-
ÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ {a; b}:
Á) {w : ÓÌÏ×Ï w ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ aa}, 3 ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ; Â) {w : ÓÌÏ×Ï w ÓÏÄÅÒÖÉÔ abab}, 5 ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ;
×) {a}, 2 ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ; Ç) {ab; aab; aba}; Ä) {w : ÄÌÉÎÁ ÓÌÏ×Á w ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 5}.
5. á×ÔÏÍÁÔÎÏ ÌÉ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ×? á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÏ× (ÎÁÄ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ)?
6. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÓÐÏÚÎÁ£ÔÓÑ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ
ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ Á×ÔÏÍÁÔÎÏ. Â) ðÕÓÔØ Õ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ n ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. ëÁËÏÅ ÎÁÉ-
ÍÅÎØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Õ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ ÅÍÕ (ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÇÏ ÔÏÔ ÖÅ ÑÚÙË)
ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ?
7. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Á×ÔÏÍÁÔÎÏ.
Â) ðÕÓÔØ L É M Á×ÔÏÍÁÔÎÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÈ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÑ L·M = {uv : u ∈ L; v ∈M} Á×ÔÏÍÁÔÎÁ.
×) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÓÌÏ× (ÎÁÄ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ
ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ) Á×ÔÏÍÁÔÎÏ. Ç) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Á×ÔÏÍÁÔÎÏ.
8. ðÕÓÔØ wR | ÓÌÏ×Ï w, ÚÁÐÉÓÁÎÎÏÅ ÚÁÄÏÍ ÎÁÐÅÒ£Ä. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÎÏÇÏ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á L ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {wR : w ∈ L} Á×ÔÏÍÁÔÎÏ.
9. á×ÔÏÍÁÔÎÙ ÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ {a; b}? Á) {anbn : n ∈ N}; Â) {w : w = wR};
×) {w : ÓÌÏ×Ï w ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÓÌÏ× ab É ba}.
10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ Á×ÔÏÍÁÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉ-
ÎÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.


