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Aufgabe 3.1 Sei L = {ww|w € {0,1}*}. Zeigen Sie mit Hilfe des Pumping Lemmas fiir
regulére Sprachen, dass L nicht reguldr ist.

Das Pumping Lemma fiir regulére Sprachen:
Lieg = 3m >0Vv € L, |v| >m Jz,y,2, vyz =v,y £ €, |vy <mVi<0:a2y'z € L

Wenn L regulér ist, dann muss das PL gelten, also m > 0 existieren. Sei v = 0""10™1 €
L, |v]| = 2m + 2 > m. Wegen |zy| < m und |y| > 0 ist |zy| € 0. Sei k = |z|,l = |y|,
dann ist v = 0¥0'0™*=110™1 mit I > 0. 0*0'‘0"™*~!10™1 kann umgeformt werden auf
okom—k=lpf10m1 = oFFm=F=lol10m1 = 0m~tof10m1

Wegen dem PL muss gelten: Vi < 0 : v; = xyz = 0m710"10™1 € L. Also muss fiir
i =0 gelten: vg = xy’z = 0m~10!010™1 = 0™~t10™1 € L.

Dieses Wort kann aber nicht nach der Definition von L gebildet werden. Also gilt fiir
L das PM nicht, also ist L nicht regulér.

Aufgabe 3.2 Sei L = {a®"|n > 0}. Zeigen Sie mit Hilfe des Pumping Lemmas fiir
regulére Sprachen, dass L nicht reguldr ist.

Das Pumping Lemma fiir regulére Sprachen:
Lieg=3Im>0Vw € L, |w| >m Jz,y,2, zyz =w,y # e |vy <mVi<0:zy'z€L

Wenn L regulér ist, dann muss das PL gelten, also m > 0 existieren. Sei w = a
mit |w| = 2™ > m. Sei xyz = w die Zerlegung aus dem PL und |z| = j, |y| = k. Dann
ist |z] = 2™ — j — k. Wegen dem PL muss dann fiir alle i > 0 gelten: w; = zy'z =
adaikq?" ik ¢ [ alaqihe?" Ik = @itk 2T =ik — gh(i-1)+2™

Also Vi >0 3n € N: |w;| = k(i — 1) + 2™ = 2™,

Die Differenz von zwei Wortern w; und w;4+; ist k, w; wéchst also linear. Dagegen
wichst 2™ exponentiell. Es kann also nicht fiir alle w; ein n gefunden werden, so dass w;

om

in L liegt.
Beweis: Sei |w;| = 19 = 2™, dann ist |w;y1| = 1 = 2™ und |wiqa] = ro = 272,
Dann ist 11 —rg = ro —r1 = k. Also muss gelten:2™ — 270 = 272 — 2™ = [k also

ny —ng = ng —nyp = ld(k) Die Steigung von 2% ist aber [n(2) - 2*, und niemals der
konstante Faktor k!
Damit erfiillt L nicht das PL, und ist nicht regular.



