
Ýêñïåðèìåíòû ñ àâòîìàòàìè. Òåîðåìû Ìóðà.Äâà àâòîìàòà V ′ = (A,B,Q′, F ′, G′), V ′′ = (A,B,Q′′, F ′′, G′′) ñ îäèíàêîâûìè âõîäíûì è âûõîäíûìàë�àâèòîì íàçûâàþòñÿ èçîìîð�íûìè, åñëè ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå ξ : Q′ → Q′′òàêîå, ÷òî ξ(G′(q, a)) = G′′(ξ(q), a) è F ′(q, a) = F ′′(ξ(q), a) äëÿ ëþáûõ q ∈ Q′, a ∈ A.Ïóñòü V = (A,B,Q, F,G) � êîíå÷íûé àâòîìàò. Ôóíêöèþ âûõîäîâ F ìîæíî îáîáùèòü íà �óíêöèþ
F : Q×A∗ → B∗, îïðåäåëÿåìóþ ñëåäóþùèì ðåêóðñèâíûì îáðàçîì:
F (q, a) = F (q, a) äëÿ a ∈ A;
F (q, aw) = F (q, a)F (G(q, a), w) äëÿ a ∈ A, w ∈ A∗.Äðóãèìè ñëîâàìè, çíà÷åíèåì F (q, w) ÿâëÿåòñÿ ñëîâî íàä B, êîòîðîå áóäåò âûäàíî íà âûõîäå àâòîìàòà V ,åñëè íà âõîä ýòîãî àâòîìàòà, íàõîäÿùåãîñÿ â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè q, áóäåò ïîäàíî ñëîâî w. Ôóíêöèÿïåðåõîäîâ G òàêæå îáîáùàåòñÿ íà �óíêöèþ G : Q×A∗ → Q ñëåäóþùèì ðåêóðñèâíûì îáðàçîì:
G(q, a) = G(q, a) äëÿ a ∈ A;
G(q, aw) = G(G(q, a), w) äëÿ a ∈ A, w ∈ A∗.Äðóãèìè ñëîâàìè, çíà÷åíèåì G(q, w) ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå àâòîìàòà V , â êîòîðîå îí â èòîãå ïåðåéäåò ïîñëåòîãî, êàê íà âõîä ýòîãî àâòîìàòà, íàõîäÿùåãîñÿ â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè q, áóäåò ïîäàíî ñëîâî w.Ïóñòü V ′ = (A,B,Q′, F ′, G′), V ′′ = (A,B,Q′′, F ′′, G′′) � äâà àâòîìàòà ñ îäèíàêîâûìè âõîäíûì è âûõîä-íûì àë�àâèòîì (ïðè ýòîì, âîçìîæíî, V ′ = V ′′), q′ ∈ Q′, q′′ ∈ Q′′. Ïóñòü w ∈ A∗ � ïðîèçâîëüíîå âõîäíîåñëîâî. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñîñòîÿíèÿ q′, q′′ îòëè÷èìû íà ñëîâå w, åñëè F ′(q′, w) 6= F ′′(q′′, w). Â ïðîòèâíîìñëó÷àå áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî q′, q′′ íåîòëè÷èìû íà ñëîâå w. Ïóñòü W ⊆ A∗ � ïðîèçâîëüíîå ìíîæåñòâîâõîäíûõ ñëîâ. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî ñîñòîÿíèÿ q′, q′′ îòëè÷èìû íà ìíîæåñòâå W , åñëè q′, q′′ îòëè÷èìû õîòÿáû íà îäíîì èç ñëîâ ìíîæåñòâà W . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ò.å. åñëè q′, q′′ íåîòëè÷èìû íà ëþáîì ñëîâå èç W ,áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî q′, q′′ íåîòëè÷èìû íà ìíîæåñòâå W (íåîòëè÷èìîñòü ñîñòîÿíèé q′, q′′ íà ìíîæåñòâå Wîáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç q′

W
∼ q′′). Ñîñòîÿíèÿ q′, q′′ íàçûâàþòñÿ îòëè÷èìûìè, åñëè îíè îòëè÷èìû íà A∗, ò.å.îòëè÷èìû íà õîòÿ áû îäíîì âõîäíîì ñëîâå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ò.å. åñëè q′, q′′ íåîòëè÷èìû íà ëþáîìñëîâå èç A∗, ñîñòîÿíèÿ q′, q′′ íàçûâàþòñÿ íåîòëè÷èìûìè (íåîòëè÷èìîñòü ñîñòîÿíèé q′, q′′ îáîçíà÷àåòñÿ÷åðåç q′ ∼ q′′). Àâòîìàòû V ′, V ′′ íàçûâàþòñÿ íåîòëè÷èìûìè (V ′ ≈ V ′′), åñëè äëÿ ëþáîãî q′ ∈ Q′ íàéäåòñÿ

q′′ ∈ Q′′ òàêîå, ÷òî q′ ∼ q′′ è äëÿ ëþáîãî q′′ ∈ Q′′ íàéäåòñÿ q′ ∈ Q′ òàêîå, ÷òî q′′ ∼ q′. Èçîìîð�íûå àâòî-ìàòû ÿâëÿþòñÿ íåîòëè÷èìûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåîòëè÷èìûå àâòîìàòû ìîãóò áûòü íåèçîìîð�íûìè.Àâòîìàò íàçûâàåòñÿ ïðèâåäåííûì, åñëè ëþáûå åãî äâà ñîñòîÿíèÿ îòëè÷èìû.Òåîðåìà (î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ïðèâåäåííîãî àâòîìàòà). Äëÿ ëþáîãî àâòîìàòà V ñóùå-ñòâóåò åäèíñòâåííûé ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîð�èçìà ïðèâåäåííûé àâòîìàò, íåîòëè÷èìûé îò V .Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü V = (A,B,Q, F,G) � ïðîèçâîëüíûé êîíå÷íûé àâòîìàò. Íåòðóäíî çàìåòèòü,÷òî îòíîøåíèå íåîòëè÷èìîñòè ñîñòîÿíèé àâòîìàòà ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïîýòîìó Q ðàç-áèâàåòñÿ íà êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè îòíîñèòåëüíî äàííîãî îòíîøåíèÿ, ò.å. íà òàêèå êëàññû ñîñòîÿíèé, ÷òîäâà ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà ñîäåðæàòñÿ â îäíîì êëàññå òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ýòè ñîñòîÿíèÿ íåîòëè÷èìû.Ïóñòü Q̂ � ìíîæåñòâî âñåõ ýòèõ êëàññîâ ñîñòîÿíèé àâòîìàòà V . Ïîñòðîèì àâòîìàò V̂ = (A,B, Q̂, F̂ , Ĝ),îïðåäåëèâ â íåì �óíêöèè Ĝ, F̂ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü q̂ ∈ Q̂, a ∈ A. Âûáåðåì ïðîèçâîëüíîå ñîñòîÿíèå
q èç q̂ è ïîëîæèì Ĝ(q̂, a) = q̂′, ãäå q̂′ � êëàññ, ñîäåðæàùèé G(q, a). Ïîêàæåì, ÷òî äàííîå îïðåäåëåíèå Ĝíå çàâèñèò îò âûáîðà ñîñòîÿíèÿ q. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå: äëÿ íåêîòîðîãî ñîñòîÿíèÿ q1 èç q̂ ñîñòîÿíèå
G(q1, a) ñîäåðæèòñÿ â êëàññå, îòëè÷íîì îò q̂′. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòîÿíèÿ G(q, a) è G(q1, a) îòëè÷èìû, ò.å.
F (G(q, a), w) 6= F (G(q1, a), w) äëÿ íåêîòîðîãî w ∈ A∗. Ñëåäîâàòåëüíî, F (q, aw) 6= F (q1, aw), ò.å. ñîñòîÿíèÿ
q, q1 ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èìûìè è íå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü îäíîìó êëàññó q̂, òåì ñàìûì ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.Ïîëîæèì òàêæå F̂ (q̂, a) = F (q, a). Äàííîå îïðåäåëåíèå Ĝ òàêæå íå çàâèñèò îò âûáîðà ñîñòîÿíèÿ q: åñëèäëÿ íåêîòîðîãî ñîñòîÿíèÿ q1 ∈ q̂ èìååì F (q1, a) 6= F (q, a), òî ñîñòîÿíèÿ q, q1 ÿâëÿþòñÿ îòëè÷èìûìè è íåìîãóò ïðèíàäëåæàòü îäíîìó êëàññó q̂.Ïóñòü q ∈ q̂. Ïîêàæåì, ÷òî òîãäà ñîñòîÿíèÿ q è q̂ íåîòëè÷èìû, ò.å. F (q, w) = F̂ (q̂, w) äëÿ ëþáîãî w ∈ A∗.Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåäåì èíäóêöèåé ïî äëèíå ñëîâà w îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ q, q̂ òàêèõ, ÷òî q ∈ q̂. Åñëè
w = a ∈ A, òî

F̂ (q̂, a) = F̂ (q̂, a) = F (q, a) = F (q, a).Ïóñòü òåïåðü äëèíà ñëîâà w áîëüøå 1 è F (q, w′) = F̂ (q̂, w′) äëÿ ëþáûõ ñîñòîÿíèé q ∈ q̂ è ëþáîãî ñëîâà w′äëèíû ìåíüøåé, ÷åì äëèíà w. Ïîëîæèì w = aw′, ãäå a ∈ A. Òîãäà
F (q, w) = F (q, a)F (G(q, a), w′)

F̂ (q̂, w) = F̂ (q̂, a)F̂ (Ĝ(q̂, a), w′)Òàê êàê q ∈ q̂, òî ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ �óíêöèè Ĝ èìååì G(q, a) ∈ Ĝ(q̂, a), ïîýòîìó â ñèëó èíäóêòèâíîãîïðåäïîëîæåíèÿ
F (G(q, a), w′) = F̂ (Ĝ(q̂, a), w′).1



Êðîìå òîãî, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ �óíêöèè F̂ , F̂ (q̂, a) = F (q, a). Òàêèì îáðàçîì, F (q, w) = F̂ (q̂, w). Èçäîêàçàííîãî âûòåêàåò, ÷òî àâòîìàòû V è V̂ íåîòëè÷èìû.Ïîêàæåì, ÷òî V̂ ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåííûì. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå: äëÿ íåêîòîðûõ ñîñòîÿíèé q̂′, q̂′′ ∈ Q̂èìååì q̂′ ∼ q̂′′. Òîãäà äëÿ ëþáûõ q′ ∈ q̂′ è q′′ ∈ q̂′′ âûïîëíÿåòñÿ q′ ∼ q̂′ ∼ q̂′′ ∼ q′′, ò.å. q′ ∼ q′′, ÷òîïðîòèâîðå÷èò òîìó, ÷òî q′ è q′′ ñîäåðæàòñÿ â ðàçíûõ êëàññàõ.Ïóñòü òåïåðü V ′ = (A,B,Q′, F ′, G′) � ïðèâåäåííûé àâòîìàò, íåîòëè÷èìûé îò V . Ïîêàæåì, ÷òî òîãäà
V ′ èçîìîð�åí V̂ . Òàê êàê V ≈ V̂ è V ≈ V ′, òî V ′ ≈ V̂ . Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà
V ′ â V̂ íàéäåòñÿ ñîñòîÿíèå, íåîòëè÷èìîå îò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ, è, ïîñêîëüêó V ′ ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåííûì, òîâñå ýòè ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà V̂ äîëæíû áûòü ðàçëè÷íûìè. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî ñîñòîÿíèé àâòîìàòà V̂ íåìåíüøå ÷èñëà ñîñòîÿíèé àâòîìàòà V ′. Àíàëîãè÷íî ÷èñëî ñîñòîÿíèé àâòîìàòà V ′ íå ìåíüøå ÷èñëà ñîñòîÿíèéàâòîìàòà V̂ . Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî ñîñòîÿíèé àâòîìàòà V̂ ðàâíî ÷èñëó ñîñòîÿíèé àâòîìàòà V ′, è ìåæäóíåîòëè÷èìûìè ñîñòîÿíèÿìè àâòîìàòîâ V ′ è V̂ èìååòñÿ âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ξ : Q′ → Q̂ òàêîå,÷òî q′ ∼ ξ(q′) äëÿ ëþáîãî q′ ∈ Q′. Òåì ñàìûì G′(q′, a) ∼ Ĝ(ξ(q′), a) äëÿ ëþáûõ q′ ∈ Q′ è a ∈ A, ïîýòîìó
Ĝ(ξ(q′), a) = ξ(G′(q′, a)). �àâåíñòâî F ′(q′, a)) = F̂ (ξ(q′), a) âûòåêàåò èç íåîòëè÷èìîñòè ñîñòîÿíèé q′ è ξ(q′).Òàêèì îáðàçîì, V ′ è V̂ ÿâëÿþòñÿ èçîìîð�íûìè.1-ÿ òåîðåìà Ìóðà. Ïóñòü V = (A,B,Q, F,G) � êîíå÷íûé àâòîìàò ñ k ñîñòîÿíèÿìè. Òîãäà ëþáûå äâàñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà V ÿâëÿþòñÿ íåîòëè÷èìûìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè íåîòëè÷èìû íà ìíîæåñòâå
Ak−1.Äîêàçàòåëüñòâî. Î÷åâèäíî, ÷òî, åñëè äâà ñîñòîÿíèÿ A ÿâëÿþòñÿ íåîòëè÷èìûìè, òî îíè íåîòëè÷èìûíà Ak−1. Äîêàæåì òåîðåìó â îáðàòíóþ ñòîðîíó.Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî i îòíîøåíèå íåîòëè÷èìîñòè íà ìíîæåñòâå Ai ÿâëÿåòñÿ îòíîøå-íèåì ýêâèâàëåíòíîñòè. Ïîýòîìó Q ðàçáèâàåòñÿ íà êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè îòíîñèòåëüíî äàííîãî îòíîøå-íèÿ, ò.å. íà òàêèå êëàññû ñîñòîÿíèé, ÷òî äâà ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà ñîäåðæàòñÿ â îäíîì êëàññå òîãäà è òîëüêîòîãäà, êîãäà ýòè ñîñòîÿíèÿ íåîòëè÷èìû íà Ai. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Ri = {q̂i1, q̂

i
2, . . . , q̂

i

ki
} ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõêëàññîâ. Çàìåòèì, ÷òî åñëè äâà ñîñòîÿíèÿ ñîäåðæàòñÿ â îäíîì êëàññå èç Ri+1, òî îíè ñîäåðæàòñÿ â îäíîìêëàññå èç Ri, ïîýòîìó êàæäûé êëàññ èç Ri ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì íåêîòîðûõ êëàññîâ èç Ri+1. Òàêèìîáðàçîì, |Ri| ≤ |Ri+1|, è ïðè ýòîì |Ri| = |Ri+1| òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà Ri = Ri+1. Çàìåòèì, ÷òî äëÿëþáîãî i èìååì |Ri| ≤ k, Ïîýòîìó íàéäåòñÿ ìèíèìàëüíûé íîìåð s, òàêîé, ÷òî |Rs| = |Rs+1|, ò.å. Rs = Rs+1.Ïîêàæåì, ÷òî òîãäà Rs = Rs+1 = Rs+2 = . . .. Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå: ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî t > s èìååì

Rt 6= Rt+1, ò.å. ñóùåñòâóþò äâà ñîñòîÿíèÿ q′, q′′ ∈ Q òàêèå, ÷òî q′
A

t

∼ q′′, íî q′, q′′ îòëè÷èìû íà At+1, ò.å.ñóùåñòâóåò âõîäíîå ñëîâî w äëèíû t+ 1 òàêîå, ÷òî F (q′, w) 6= F (q′′, w). Ïóñòü u � ïðå�èêñ äëèíû t− s âñëîâå w. Îáîçíà÷èì ÷åðåç q′1 ñîñòîÿíèå G(q′, u) è ÷åðåç q′′1 ñîñòîÿíèå G(q′′, u). Ïîêàæåì, ÷òî q′1
A

s

∼ q′′1 . Äëÿýòîãî ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå âõîäíîå ñëîâî v äëèíû s. Òàê êàê q′
A

t

∼ q′′, èìååì
F (q′, uv) = F (q′′, uv),ïðè ýòîì

F (q′, uv) = F (q′, u)F (q′1, v),
F (q′′, uv) = F (q′′, u)F (q′′1 , v).Ñëåäîâàòåëüíî,

F (q′, u)F (q′1, v) = F (q′′, u)F (q′′1 , v),ò.å. F (q′′1 , v) = F (q′′1 , v). Òàêèì îáðàçîì, q′1 A
s

∼ q′′1 .Îòìåòèì, ÷òî ðàçëè÷èå ñëîâ F (q′, w), F (q′′, w) â j-ì ñèìâîëå ïðè j ≤ t îçíà÷àåò, ÷òî ñîñòîÿíèÿ q′ è
q′′ îòëè÷èìû íà ïðå�èêñå äëèíû j â ñëîâå w, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íåîòëè÷èìîñòè ñîñòîÿíèé q′, q′′ íà ñëîâàõäëèíû t. Òàêèì îáðàçîì, ñëîâà F (q′, w), F (q′′, w) äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ íà ïîñëåäíåì ñèìâîëå. Îáîçíà÷èì÷åðåç v′ ñó��èêñ äëèíû s+ 1 â ñëîâå w, ò.å. w = uv′. Òîãäà ìû èìååì

F (q′, w) = F (q′, uv′) = F (q′, u)F (q′1, v
′),

F (q′′, w) = F (q′′, uv′) = F (q′′, u)F (q′′1 , v
′).Ïîýòîìó èç òîãî, ÷òî ñëîâà F (q′, w), F (q′′, w) îòëè÷àþòñÿ íà ïîñëåäíåì ñèìâîëå, âûòåêàåò, ÷òî ñëîâà

F (q′1, v
′) è F (q′′1 , v

′) òàêæå îòëè÷àþòñÿ íà ïîñëåäíåì ñèìâîëå. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèÿ q′1, q
′′

1 îòëè÷èìû íàñëîâå v′ äëèíû s+1, ò.å. q′1, q′′1 îòëè÷èìû íà ìíîæåñòâåAs+1. Ïîëó÷àåì, ÷òî q′1, q′′1 ñîäåðæàòñÿ â îäíîì êëàññåèç Rs, íî â ðàçíûõ êëàññàõ èç Rs+1, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò Rs = Rs+1. Òàêèì îáðàçîì, Rs = Rs+1 = Rs+2 = . . ..Îòñþäà âûòåêàåò, ÷òî, åñëè äâà ñîñòîÿíèÿ èç Q íåîòëè÷èìû íà ìíîæåñòâå As, òî îíè íåîòëè÷èìû íàëþáîì âõîäíîì ñëîâå, ò.å. ÿâëÿþòñÿ íåîòëè÷èìûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÷èñëà s èìå-åì |R1| < |R2| < . . . < |Rs|, ïðè ýòîì, èñêëþ÷àÿ èç ðàññìîòðåíèÿ òðèâèàëüíûé ñëó÷àé, ìîæíî ïîëàãàòü
|R1| ≥ 2. Ñëåäîâàòåëüíî, s+ 1 ≤ |Rs| ≤ k, ò.å. s ≤ k − 1. Òàêèì îáðàçîì,

q′
A

k−1

∼ q′′ ⇒ q′
A

s

∼ q′′ ⇒ q′ ∼ q′′.2



Ñëåäñòâèå. Äâà ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòà ñ k ñîñòîÿíèÿìè îòëè÷èìû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè îòëè-÷èìû íà ìíîæåñòâå Ak−1.1-ÿ òåîðåìà Ìóðà íå ìîæåò áûòü óñèëåíà. Â êà÷åñòâå êîíòðïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè àâòîìàò ñî ñëå-äóþùåé äèàãðàìîé Ìóðà.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî q1
A

k−2

∼ q2, îäíàêî q1 6∼ q2.2-ÿ òåîðåìà Ìóðà. Ïóñòü V ′ = (A,B,Q′, F ′, G′), V ′′ = (A,B,Q′′, F ′′, G′′) � êîíå÷íûå àâòîìàòû, òàêèå,÷òî |Q′| = k′, |Q′′| = k′′, q′ � ñîñòîÿíèå àâòîìàòà V ′, q′′ � ñîñòîÿíèå àâòîìàòà V ′′. Òîãäà q′ è q′′ ÿâëÿþòñÿíåîòëè÷èìûìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè íåîòëè÷èìû íà ìíîæåñòâå Ak
′
+k

′′
−1.Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû ìîæíî ðàññìîòðåòü àâòîìàò V ′′′ = (A,B,Q′′′, F ′′′, G′′′) òàêîé, ÷òî Q′′′ =

Q′ ∪Q′′ è
G′′′(q, a) =

{
G′(q, a), åñëè q ∈ Q′,

G′′(q, a), åñëè q ∈ Q′′
F ′′′(q, a) =

{
F ′(q, a), åñëè q ∈ Q′,

F ′′(q, a), åñëè q ∈ Q′′è ïðèìåíèòü ê ýòîìó àâòîìàòó 1-þ òåîðåìó Ìóðà.Ñëåäñòâèå. Ñîñòîÿíèÿ äâóõ àâòîìàòîâ, îäèí èç êîòîðûõ èìååò k′ ñîñòîÿíèé, à äðóãîé � k′′ ñîñòîÿíèé,îòëè÷èìû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíè îòëè÷èìû íà ìíîæåñòâå Ak
′
+k

′′
−1.2-ÿ òåîðåìà Ìóðà íå ìîæåò áûòü óñèëåíà. Â êà÷åñòâå êîíòðïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè äâà àâòîìàòà ñîñëåäóþùèìè äèàãðàììàìè Ìóðà (ïðè óñëîâèè k′ ≥ k′′ ≥ 2).

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî q′′1
A

k
′+k

′′
−2

∼ q′
k′−k′′+2

, òàê êàê íà ëþáûõ âõîäíûõ ñëîâàõ äëèíû k′+k′′−2 â ýòèõñîñòîÿíèÿõ íà âûõîäå âûäàåòñÿ ñëîâî 00 . . .0
︸ ︷︷ ︸

k′′
−2

1 00 . . .0
︸ ︷︷ ︸

k′
−1

, îäíàêî q′′1 6∼ q′
k′

−k′′+2
.
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