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����¤"��¾Ï¨,�+�)�,�,���/¥k�*�1��1�����7Á2³�´¶���&�1�,�,�,£ �t�e¤"�t¡����&�����,�,�2�,�2�,��¨��1� �����'¤²��¦��/�e¥*�������2Ð
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Û ��©Z�¶���*�7�/��¢6���Ø���/�)¢,¦�� (x, y) ∈ R
¥��*�6���������1�,�

R(x, y)
³

ÜÝ�/�&¨��«��� �����'¤²���/�²�/¸+�/�,¢�¥�¡k�,�Î�«�Ö¨k�«�1�&�q·,���1�����Î�����,�,�1���*�,¢*¥�¡*�,�Î����£�¤²�&�kÐ
�*�,�~���2��&�*���#Þ ���������k�)¢,������¥k�e³ß��³k¨k�*�,�½���*¨�����£¶���*�+¤²��¦��/�Î�«�t�6����·,���2�,���Î�,��Ð
¡*���2�)�k�,¢�³�àL���1����¨�©ª�,¡��1���+¤)¢��«�¬�t��£*�«�&�«�!�±�*�«�&�����¶�h��¦����«�O�,��¡*���2�)�k�,�2��¢/Ð
�*���«���7�e¤"�t¡����«�p³
á�âÝãwäØå�âZæ�çèæ�ç�éê�ë�ìaíÎî

= { (n, d) | d, n ∈ N, n

³³³
d, 1 < d < n }

Æ.�7�e¤"�t¡��
�Î���e¼��t�Î¤)�&�����¶���1�������,���h�)¢,����¸&�Î¤)�2�)�*���2���³
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 "! âwå$#«å%Ýå�&Ýãwå�æ�çÊæ�ç§���������*���,�»���,�*����1�����

R ⊆ Σ∗×Σ∗
���/�&�������1���!�n�*�/�)�����hÐ

�«���h�)¢,�*���,¸&��������¡��1��������¥k�&�2���$�1¨�¯��1�1�,�/¨,�1�����/�)�*���,�
p
¥��h��¦��,£p¥k¡*�,�

∀(x, y) ∈
R (|y| ≤ p(|x|))
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R ⊆ Σ∗ × Σ∗
���/�7���,���1���!�=���hÐ

�)�����,�«���h�)¢,���$�*���,�,�1���*�&�«����¥	�1�2�)���1¨�¯��1�1����¨,�2� ���/�)�*���,�
q
¥²�h��¦��,£p¥	¡*����¤����

�)©#·,��£ �������
(x, y) ∈ Σ∗ × Σ∗

�«�t���*�$�����,�,�1���*��¢��7���,���1�½�
q(|(x, y)|)

¥"�*���kÐ
���e¤��)�2���k�Î���

(x, y)
���,���/��&�*��©

R
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ÑP
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���,�«���h��¢,���,���,�*�&�½�p¥/�e³ �/³��7�e¤"���,���&�«��¼Î�/�,����n�&���k���«�
R
¥,�h��¦����«�¥�¡*�,�

∀x ∈ Σ∗�t�a���/�)�*���,�«���h��¢,���,�Ò�,���1�½���«�e�6���Î����£k�,�
y ∈ Σ∗ : (x, y) ∈ R

³
,.- äØå�/ - &Ýãwå æ�çÊæ�ç10p���«�1������¥�¡*�,�Ò�t�t¤"�t¡��z�*�,���&¦��*¥����/�7���2����»�h�6�7�z���h�)�����,�«��Ð
�h�)¢,�������,���1�½�p¥p�«�t�a�2�¶�*�a���������t¤��)�1�a�/�,¢
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¥/�7���e¡*�*�e¥,�*� �)©#·,��¸&�~Ç1ÍzÍÒ�1¦kÐ
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D1
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 C! âwå$#«å%ÝåM&wãwåGæ�ç��pç f~¨,�1��¢¶�1�1��¢$¤²�,��·����������*��¼È���,�*����1���*�
R1 ⊆ Σ∗ × Σ∗�

R2 ⊆ ∆∗ ×∆∗
³����,�+¤dc�1�����

R1

¦
R2 ���	��
������� �1�,�1���,�*���*���,���+¼�ÍØ¨���¦ Û ��£

f
¥
g
�

h
¥��,��¡*���2�)�*�«��¼I�t�±���/�������,�«���e�)¢,���,�¿�,���&�½�����º¨7¤²���/�)�1���,�,����©�¯��k¼

�+�)�+¤�¨k©�¯����º¨��2�)���,�*��� 2
• R1(x1, y1)⇔ R2(f(x1), g(x1, y1))

¥

• R1(x1, h(f(x1), y2))⇔ R2(f(x1), y2)
³

fØ�&�*�,�,�~¨,�+�)�,�,�*�z¸1�,�,�,�*�*�Î���,�,��¥*¡*�,� �&�+�)�
R1

Ð��7�e¤"�t¡��
x1

���«�&�2�6�*�1��1�����/¥
�����

R2

Ð��t�t¤"�t¡��
f(x1)

���«�&�2�¶�*�1��1�����/³Ýà �,�,�����Î¨��2�)���,���a�����&�,�/���*�1�������1�,���hÐ
���*�,¢6���1n�&���*�nÇ1���,£

R2

Ð��7�e¤"�t¡���� �*�1��1����������¼��&¤²����£
R1

Ð �t�e¤"�t¡��³
 C! âwå$#«å%ÝåM&wãwåLæ�ç��pç����,�'¤dc�&�*���

R1

¦
R2 ����������� ¾À�,��� �a�$��� É�¢,©Ë������¸2¨*Á
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�*���
¨��2�)���,���p¥�¡*���=ÍØ¨���¦ Û �*�¥����h¼��&¤)�k¯a�/�G���2��&�*�����7�e¤"�t¡�� R2

¥��&�½¨=¤"����� Â ¦k�/¦
������¦*¨t��Å!¥*�e³ �/³)�,·,���/¯n�&���*��¦����1£��7�������»���2�����&�&¸1�6�&¤²�*�����¸'³
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ÑP
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R ∈ ÑP
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C
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ÑP
Ð �,�*¨7¤²���h�

�������*���e¤��)�2���k�
ÑP
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P̃ = ÑP
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ÑP
Ð �t�e¤"�t¡p³kÉ��1�Õ�*�Ø�«�&���1��¥��,�1�����

�2�)�'¤)¨�©Ë¯a�h�¶���&�,���1�»�*³
��å��²âwå�ä - æ�ç()pç! �9*,+ 7 R ∈ ÑP " �
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