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Êîìáèíàòîðèêà ñëîâ

Àëôàâèòîì íàçûâàåòñÿ ïðîèçâîëüíîå êîíå÷íîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî; åãî ýëåìåíòû íàçûâàþòñÿ ñèìâî-

ëàìè èëè áóêâàìè. Ñëîâî â äàííîì àëôàâèòå � ýòî ïðîèçâîëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ýòîãî àëôà-

âèòà. Ñëîâà áûâàþò êîíå÷íûìè è áåñêîíå÷íûìè (òî÷íåå, áåñêîíå÷íûìè âïðàâî)). Êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ

(äëèíà) êîíå÷íîãî ñëîâà u îáîçíà÷àåòñÿ |u|; äëÿ áåñêîíå÷íîãî ñëîâà |u| = ∞. Ïóñòîå ñëîâî (ñëîâî íóëå-

âîé äëèíû) îáîçíà÷àåòñÿ Λ. i-é ñèìâîë ñëîâà u áóäåì îáîçíà÷àòü u[i] (íóìåðàöèÿ ñèìâîëîâ íà÷èíàåòñÿ
ñ åäèíèöû).

×åðåç un îáîçíà÷àåòñÿ ñëîâî uu . . . u︸ ︷︷ ︸
n ðàç)

(u0 = Λ).

Ñëîâî u ïåðèîäè÷íî ñ ïåðèîäîì p (p > 0), åñëè äëÿ ëþáîãî i îò 1 äî |u| − p âåðíî u[i] = u[i + p].

1. à) Ïóñòü áåñêîíå÷íîå ñëîâî ïåðèîäè÷íî îäíîâðåìåííî ñ ïåðèîäîì p è ñ ïåðèîäîì q. Äîêàæèòå, ÷òî
îíî ïåðèîäè÷íî ñ ïåðèîäîì ÍÎÄ(p, q).

á) Âåðíî ëè ýòî óòâåðæäåíèå äëÿ êîíå÷íûõ ñëîâ?

2. à) Ïóñòü x, y è z � êîíå÷íûå ñëîâà â àëôàâèòå èç äâóõ áóêâ, ïðè÷¼ì xy = yz. Äîêàæèòå, ÷òî
íàéäóòñÿ òàêèå ñëîâà u è v è íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, ÷òî x = uv, z = vu, è y = (uv)nu.

á) Âåðíî ëè ýòî óòâåðæäåíèå äëÿ òð¼õáóêâåííîãî àëôàâèòà?

3. Ïóñòü êîíå÷íûå ñëîâà x è y òàêîâû, ÷òî à) xy = yx; á) xyx = yxy. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêèå
ñëîâî z è íàòóðàëüíûå ÷èñëà m è n, ÷òî x = zm è y = zn.

4. Ïóñòü x, y, z � êîíå÷íûå ñëîâà, ñëîâî xy ïåðèîäè÷íî ñ ïåðèîäîì p, ñëîâî yz ïåðèîäè÷íî ñ ïåðèîäîì

q, è |y| = k. Äëÿ êàêèõ k (ïðè ôèêñèðîâàííûõ p è q) ñëîâî xyz íåïðåìåííî áóäåò ïåðèîäè÷íûì ñ

ïåðèîäîì ÍÎÄ(p, q)?

Êîíå÷íîå ñëîâî íàçûâàåòñÿ ïðèìèòèâíûì, åñëè îíî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå vn íè äëÿ êàêîãî n > 1.

Êîíå÷íîå ñëîâî v íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìîì, åñëè v = vR (vR � ñëîâî v, çàïèñàííîå çàäîì íàïåð¼ä).

5. Íàéäèòå íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå òîãî, ÷òîáû äëÿ ñëîâ x è y âûïîëíÿëîñü óñëîâèå

xy = yRx.

6. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáîå ñëîâî ìîæíî åäèíñòâåííûì îáðàçîì ïðåäñòàâèòü â âèäå un, ãäå u � ïðèìè-

òèâíîå ñëîâî (íàçûâàåìîå ïðèìèòèâíûì êîðíåì èñõîäíîãî ñëîâà).

7. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñëîâî xy ïðèìèòèâíî, òî ñëîâî yx òàêæå ïðèìèòèâíî.

8. à) Ïóñòü x � ïðèìèòèâíîå ñëîâî, è x = uv, ãäå u è v � íåïóñòûå ïàëèíäðîìû. Äîêàæèòå, ÷òî òàêîå

ïðåäñòàâëåíèå åäèíñòâåííî. á) Äëÿ ëþáîãî ëè ïðèìèòèâíîãî ñëîâà òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñóùåñòâóåò?

Ñëîâî íàçûâàåòñÿ áåñêâàäðàòíûì (ñîîòâåòñòâåííî áåñêóáíûì) åñëè îíî íå ñîäåðæèò ïîäñëîâà âèäà uu
(ñîîòâåòñòâåííî, uuu).

9. à) Ñóùåñòâóåò ëè áåñêîíå÷íîå áåñêâàäðàòíîå ñëîâî â àëôàâèòå èç äâóõ áóêâ?

á) Ñóùåñòâóåò ëè áåñêîíå÷íîå áåñêóáíîå ñëîâî â àëôàâèòå èç äâóõ áóêâ?

â) Ñóùåñòâóåò ëè áåñêîíå÷íîå áåñêâàäðàòíîå ñëîâî â àëôàâèòå èç ÷åòûð¼õ áóêâ?


