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Question 1. Dire si les langages suivants sont rationnels. Démontrer l’assertion.

1. a∗b∗ ;
2. {ap | p ≥ 0} ;
3. {apbaq | p, q ≥ 0} ;
4. {apbap | p ≥ 0} ;



Question 2. Montrer que les langages suivants ne sont pas rationnels :

1. {0p10p | p ≥ 1} ;
2. {0p1q2p | p, q entier} ;
3. {0p1q | p ≤ q} ;
4. {0p12p | p ≥ 1} ;
5. {0p1q2r | p ≥ 0, q > r ≥ 0} ;
6. {0p1q22.(p+q) | p ≥ 0, q ≥ 0} ;
7. {0p1q | p ̸= q}.

Question 3. Montrer que les langages suivants ne sont pas rationnels :

1. Chaînes de 0 et de 1 de la forme xx ;
2. Chaînes de 0 et de 1 de la forme xxR ;
3. Chaînes de 0 et de 1 de la forme xx̄ ;
4. Chaînes de 0 et de 1 qui contiennent autant de 0 que de 1 ;
5. Chaînes de 0 et de 1 de la forme x1p où x est de longueur p.

Question 4. Montrer que les langages suivants ne sont pas rationnels :

1. Le langage des mots sur Σ = {a, b} comportant un nombre pair de a et un nombre impair
de b.

2. Le langage des mots sur Σ = {a, b} comportant un nombre de a et de b n’ayant pas la
même parité.

3. Le langage des mots sur Σ = {a, b} n’ayant pas le même nombre de a et de b.

Question 5. Montrer que les langages suivants ne sont pas rationnels :

1. {1p | p est pair} ;
2. {1p | p est carre} ;
3. {1p | p est cubique} ;
4. {1p | p est une puissance de 2} ;
5. {1p | p est premier} ;
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Question 6. Montrer que les langages suivants ne sont pas rationnels :

1. Chaînes de 0 et de 1 commençant par 1 dont l’interprétation décimale est un nombre
premier ;

2. Chaînes de la forme 0i1j telles que le plus grand diviseur entre i et j soit 1 ;

Question 7. Les langages suivants sont rationnels. Néanmoins montrer pourquoi la contraposée
du lemme de la pompe ne peut être appliquée.

1. L’ensemble vide ;
2. {00, 11} ;
3. (00 + 11)∗ ;
4. 01∗0∗1 ;
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