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Automaten und formale Sprachen — Ubung 1
Abgabe: bis Donnerstag, der 20. Oktober 2022, um 09:00 Uhr am Fachgebiet oder vor der Vorlesung.

Geben Sie bitte IThre Matrikelnummer an.
Heften Sie zudem alle Thre Losungsblitter geeignet zusammen.

Aufgabe 1

Das Schubfachprinzip besagt: Wenn n Objekte auf m Schubladen verteilt werden mit n > m > 0, dann gibt es
eine Schublade, die mindestens zwei Objekte enthalt.

(a) Zeigen Sie, dass es mindestens zwei Personen in Deutschland mit gleich vielen Kopfhaaren und jeweils
mit mindestens einem Kopfhaar gibt.

Hinweis: Nutzen Sie allgemein bekannte Fakten.

(b) Zeigen Sie das verschdrfte Schubfachprinzip: Verteilt man n Objekte auf m Schubladen mit n > m > 0, dann
gibt es eine Schublade, die mindestens [ -] Objekte enthalt.

Aufgabe 2

Zeigen Sie, dass fiir alle n € N in jedem Bindrbaum mit mindestens 2" Blattern ein Pfad der Lénge mindestens n
von der Wurzel zu einem Blatt existiert.

Aufgabe 3

Geben Sie fiir jede der folgenden Mengen ein Alphabet an iiber welchem die Menge eine formale Sprache ist.
Die Menge . ..

(a) aller Namen der Stadte Thiiringens
(b) aller Gedichte von Goethe

)

)

(c) aller geraden Primzahlen echt grofer 2

(d) der Binardarstellungen der nat. Zahlen
)

(e) der Hexadezimaldarstellungen reeller Zahlen

Aufgabe 4

Sei ¥ = {a, b, c}. Unter den folgenden 16 Sprachen tiber X befinden sich acht Paare gleicher Sprachen. Finden
Sie heraus, welche Sprachen gleich sind und begriinden Sie jeweils in maximal zwei Sdtzen, warum die entspre-

chende Gleichheit gilt.

Li={w e X" | wle = wlp = lwlc} Ly =L, N {a}"{b}"
L={weX | |wla=wlp} Lo=Ln{w e X | wlp = lwlc}
Ly={w e X" | wl, = 0} Lyy = (LsLy)®

Ly={w e X" | |wls = 2} Lz =2"\13

Ly ={w € X" | lwla = 4} Lis=1L;

Ls = {b,c}*{a}{b,c}"{a}{b,c}" Ly = {ab}*

Ly = {a}{ba}"{b} Lis = {b,c}"

Lg = {a"b" | n € N} Lig = X" {a}X"
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Aufgabe 5°

Sei X = {a, b, c}. Konstruieren Sie die folgenden Sprachen aus den Sprachen {a}, {b}, {c} und X mithilfe der
Operationen U, N, \, - und .

(@) Ly ={w € X* | (ab)™c(ba)" fir m,n € N}
(b) Ly ={w € X* | lw|g =0und |w|p > 1}

(c) Lo ={w € X* | ab ist kein Infix von w}

Hinweis: : Fiir x € X und w € X* bezeichnet |w|, die Anzahl der x in w.

Aufgabe s

Sei ¥ = {a, b, c}. Unter den folgenden 16 Sprachen iiber X befinden sich acht Paare gleicher Sprachen. Finden
Sie heraus, welche Sprachen gleich sind und zeigen Sie die entsprechende Gleichheit.

Li={weX | |wla=wlp = wl} Ly=3"\Lss

L, =13 Lio=LizN{we X" | |wl, = |w|c}
Ly={a,c}"UL; Ly=X"{a} 2"
Li={weX"||wl,=2} Lp={weX" | |wla=Iwlp}

Ls ={w € X" | lw|p gerade} L3 ={a"b"c" | n € N}

L =Ly n{a}" {b}" {c}" Ly =13,

Ly ={a,c}"{b}{a,c}" {b} {a.c}’ Lis={we X" | |wl, =0}

Ly = {b,c}" Lig={weX" | |w], =6}

Aufgabe 7°

Nachfolgend sei X = {a, b}.
(a) Sei L C X* eine Sprache. Zeigen Sie, dass L* = (L*)? gilt. Gilt auch L* = (L?)*?

(b) Geben Sie fiir alle n > 1 eine Sprache K,, € X* mit genau n Elementen an, sodass (K,)? moglichst wenige
Worte enthilt. Begriinden Sie Thre Wahl!

(c) Geben Sie fiir alle n > 1 eine Sprache L, C X* mit genau n Elementen an, sodass (L,)? méglichst viele
Worte enthilt. Begriinden Sie Thre Wahl!
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