


·

X ! � X

�

L
⌃

8L, ( L) ! 9n | 8↵, (↵ 2 L) ^ (|↵| � n) !

9u, v, w, x, y 2 ⌃⇤ | (↵ = uvwxy) ^ (|vx| � 1) ^ (|vwx|  n)^



·

8i, uviwxi
y 2 L

L = {aibici | i � 1}
{a, b, c} abc, aabbcc

aaabbbccc

L
n ↵ =
a

n
b

n
c

n
↵ 2 L |↵| = 3n � n u, v, x, w, y

↵ = uvwxy, |vx| � 1, |vwx|  n 8i � 0, uviwxi
y 2 L

vwx vwx

a

⇤
, b

⇤
, c

⇤
, a

⇤
b

⇤
b

⇤
c

⇤
v x

uv

i
wx

i
y

L

G L
G

G

L
G L(G) = L

G

0
G

0
L(G0) = L(G)

n 2k k G

0

↵ ↵ 2 L |↵| � n

t ↵ G

0

t t

t k + 1



·

k + 2
k + 1

G

0
k

d t1 t2

t2 t1 t1 t

t1

2k

t2

2k�1

t u, v, w, x, y

w t2 vwx t1

|vx| � 1 |vwx|  n

t1 t t2

t

0
uv

0
wx

0
y = uwy

t1 t2

t

2
uv

2
wx

2
y

t

i

uv

i
wx

i
y 8i � 2

n = m

k

m

k

8G = (V,⌃, P, S), 9G0 = (V 0
,⌃, P 0

, S

0) | L(G) = L(G0) ^



·

8 (↵ !G0
�) 2 P

0
, (� 2 ⌃) _ (� 2 N ·N)

N = V \⌃ N

0 = V

0\⌃

G

S

0 !G0
✏

G

0

G

0

8
_ ⇠ ^

_ ⇠ !
9

^ _

! !
8 6=
8 6=

9
9
9



·

P

P

! !

8

8
8
8

!
!

9 ^ 6=



·

8
$

9 _
9

8
8

!

8
8

!
^ _

8



·

_ ⇠ ^
_ ⇠ !

!
9

8
!

� !
9

^
� ^

 ^
8

!

8 $

9
9

)

! !
! ! !



·

G

L

G

0

G G G

0

n 2k k

G

0

↵ L(G0) n

t ↵ G

0

↵ 6= ✏ |↵| � 2k

G

0
↵

8
8
8

6= !
_ !

!
!

9
^

^

t 1

!

8
8

!

8
8
8

! !

8
8
8

! !



·

8
8

� !
!

9
^

^
9
9

^
� ^

^
8 !

� k+2

8
8
8 ! !

!
9
9

!

8
8

!

8
8
8

! !

8
8
8

! !



·

8
8

!
9

^

t1 t2

t

8
8
8

!
!
!

� !
9

^
^

9
9

^
^

�

⇤ ⇤

)

)

)

)



·

)
)

)

)
)

t1 vwx t2 w

t2 t1 t1 t2

v

i
wx

i
, i � 1 w v

i
wx

i
, i � 0

8
8
8
8
8

!
!

!
!

6= !
!

!
8
9

^
^

^
^

t uv

i
wx

i
y, i � 0

G

0



·

|uy| � 1
n



·



·



·


	Introduction
	Statement and Application
	Informal Proof
	Background
	Formalization
	Comparison
	Conclusions

