N&in naytat pitkaa nenaa pumppauslemmalle
(heuristisia ohjeita)

1. Mietiannettua kieltd: mika ehto taytyy rikkoa, jotta merkkijono ei kuulu kietee

* ehto voi koskea esim. tiettyjen merkkien lukumaarien keskinaista suhdetta
(a,kbmcm’ amb?m)

* tai  liittyd  alkulukuihin, joiden jono on epasaanndllinen
(a?, p joku alkuluku)

* tai sanan osia: esim. sanan alku- ja loppuosa riippuvat jotenkin toisistaan

R

(ww™, ww)

2. Mieti, mika olisi yksinkertaisin merkkijono, jossa esiintyvat eheysehdon osa-
puolet. Joskus kielessé on todistuksen kannalta taysin turhia (saéanndllisid) osia,
esim. a*b™c™:sséa:n lukumaaralla ei ole mitaan valia — voidaan valita merkki-
jonob™c™.

* jos ehdon osapuolten valissé on tuollainen sdanndllinen osa, se saattaa olla
tarpeen osapuolien erottamiseen toisistaan, esiffib*a™:sséa tarvitaan
ainakin yksib erottamaan alku- ja lopput. Valitaan esima™ba™.

* jos kielen alku- ja loppuosa riippuvat jotenkin toisistaan, mutta muuten ne
saavat olla mitd tahansa, riittaa erottaa alku- ja loppuosa toisistaam, es
kielenww (w € {a,b}*) kohdalla voidaan valita™ba™b tai ba™ba™.

3. Valitse nyt se mystinen siten, ettéa eheysehdon toinen osapuoli kuuluu ensim-
maiseem:aan merkkiin ja sitéd paastaddn pumppaamaan. Toinen tavoite on, etta
merkkijonon mahdollisia jakoja osimww olisi mahdollisimman vahan (tama ei
ole kuitenkaan yhta kriittista, saastaa vain tyota).

* esim.z = a™b™. Kannattaa valita = m, jolloin osatuv kuuluvate™:&an
(voivat silti vaihdella: pelkk&a@:ta tai ensina:ta ja sittenb:td). TallGin
paasemme pumppaamaata ja eheysehto rikkoontuu.

Huom! Voimme valita myds: = 2m, jolloin tulee lisaa toitd: Pumpat-
tava osa voi koostua vaimsta, vainb:sta tai molemmista (muota#d’).
Viimeisessa tapauksessa pumppaudw sotkee asiata’t’a’b’ ei kuulu

kieleen).



4. Testaa nykaikki Pumppauslemman mukaiset jact vvw, |uv| < njav # e.
Jokaisella jaolla kokeile pumppausta arvoilla 0,2,3,. . . kunnes lI6ytyy sellainen
i, ettauviw ¢ A.

x tavallisesti arva = 0 tai vimeistaan = 2 tuottaa halutun tuloksen.

5. Jos onnistuit rikkomaan eheysehdon kaikilla jaaitaw, voit huudahtaa voiton-
riemuisena: Heurekal
Onneksi olkoon!

Miksi pumppauslemmaa kaytetaan nain?
Esitetdaan PL loogisena lauseena:

R(A) = dnVz P(z)3uwvw Q(z,u,v,w) Vi S(z).
Kontrapositio:

A= B = -B=-A.

Toisaalta tiedamme:

—E|.TP(.T)
—Vz P(z)

Vz—P(x)
dz—P(x).

Kaannetddn Pumppauslemma néiden avulla ja se on yha tosi:

—(3InVz P(z) Juvw Q(z,u,v,w) Vi S(z,7)) = -R(A).
= Vn-(Vz P(z) Juvw Q(z,u,v,w) Vi S(z,7)) = -R(A)
= Vn3dz P(z) ~(Buvw Q(x,u,v,w)) Vi S(x,1)) = -R(A)
= Vndz P(z) Vuwvw Q(z,u,v,w) ~(ViS(z,i7)) = -R(A)
= Vn 3z P(z) Yuvw Q(z,u,v,w) i =(S(z,7)) = —R(A).

Siis: Jos kaikillan on jokuz |z| > n kaikilla vvw |uv| < n, |v| > 1 on olemassa
i > 1 siten ettéuv'w € A, niin A ei ole saannollinen.



