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1. [2 body] Uvažujme jazyk L všech správně utvořených matematických výraz̊u nad abe-
cedou parametr̊u a, b, c, operand̊u +, −, ·, : a závorek (, ). Rozhodněte, jestli se jedná o
regulárńı jazyk a své tvrzeńı dokažte.
Př́ıkladem správně utvořeného slova je výraz:

(((a + b)) · c)− b : (c)

Př́ıkladem špatně utvořených slov jsou výrazy:

(a− (b + a)

b + (b·)

Řešeńı: Jazyk L neńı regulárńı, protože aby bylo možné generovat vnořováńı závorek,
potřebujeme k tomu přinejmenš́ım bezkontextovou gramatiku. Neregularitu jazyka dokážeme
pomoćı lemmatu o vkládáńı.

• Necht’ n ∈ N je libovolné.

• Voĺıme správný výraz w = (na + b)n ∈ L (zřejmě |w| ≥ n).

• Pro každou trojici slov x, y, z splňuj́ıćı w = xyz, |xy| ≤ n a y 6= ε plat́ı x = (k, y = (l,
z = (n−k−la + b)n, kde 0 ≤ k, 0 < l ≤ n.

• Zvoĺıme i = 0, pak xyiz = xy0z = (k(n−k−la + b)n = (n−la + b)n. Vı́me, že l > 0, tedy
počet uvozovaćıch závorek je menš́ı jak počet uzav́ıraćıch závorek. Výraz xy0z neńı
správně utvořen a proto nepatř́ı do jazyka L. Z lemma o vkládáńı pak plyne, že jazyk
L neńı regulárńı.
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2. [2 body] Rozhodněte, zda je jazyk L = {a(n!) | n > 1} regulárńı. Své rozhodnut́ı dokažte.

Řešeńı: Jazyk L neńı regulárńı. Důkaz pomoćı lemmatu o vkládáńı.

• Necht’ m ∈ N je libovolné.

• Voĺıme w = a(n!) ∈ L, kde n = m + 1 (zřejmě |w| ≥ m).

• Pro každou trojici slov x, y, z splňuj́ıćı w = xyz, |xy| ≤ m a y 6= ε plat́ı x = ak, y = al,
z = a(n!)−k−l, kde 0 ≤ k, 0 < l ≤ m.

• Volbou i = 2 dostáváme xyiz = xy2z = a(n!)+l. Ukážeme, že toto slovo nepatř́ı do L,
čili neexistuje č́ıslo s ∈ N takové, že s! = n! + l. Použit́ım podmı́nek 0 < l ≤ m,
n > m a n > 1 (ze zadáńı) lehce ukážeme, že n! + l < n! + n ≤ n! + n! < n!n + n!.
Jednoduchou úpravou pak dostáváme nerovnost n! + l < (n + 1)!, pro s tedy muśı
platit n < s < n + 1. Zřejmě žádné takové s ∈ N neexistuje, slovo xy2z tedy nemůže
patřit do L.

Z lemma o vkládáńı plyne, že L neńı regulárńı.


