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Problema 1:

(i).- Sea L ⊆ Σ∗ un lenguaje cualquiera, # 6∈ Σ y T : N → N una función tiempo construc-
tible.1 Se define

PADTL = {ω′ ∈ (Σ ∪ {#})∗ : ω′ = ω# · · · · · ·#
︸ ︷︷ ︸

T (|ω|)−|ω|

, ω ∈ L} .

Pruebe que si L ∈ NDTIEMPO(T (n)), entonces PADTL ∈ NDTIEMPO(n).

(ii).- De (i) concluya que si NP = P, entonces NEXP = EXP.

Problema 2: Pruebe que MIP ⊆ PCP(polin(n), O(polin(n))) ⊆ NEXP.

Problema 3: Sea F2 el cuerpo finito de orden 2 cuyos elementos en lo sucesivo denotaremos
por 0 y 1. Decimos que l ∈ F

n
2 → F2 es lineal si cualquiera sean x, y ∈ F

n
2 se tiene que

l(x⊕y) = l(x)⊕l(y). Al conjunto de funciones lineales de F
n
2 → F2 lo denotaremos Ln. Si

para α, x ∈ F
n
2 se define α ·x = ⊕n

i=1αixi, es fácil ver que Ln = {lα : Fn
2 → F : lα(x) = α ·x}.

Sea g, g′, ψ, χ : Fn
2 → {−1,+1} y α ∈ F

n
2 , definimos 〈ψ,χ〉 =

1

|F2|n

∑

x∈Fn

2

ψ(x)χ(x), y

— el α-ésimo coeficiente de Fourier de g por gα = 〈g, (−1)lα〉,

— la convolución de g y g′ por g ∗ g′(z) =
1

|F2|n

∑

x,y∈Fn

2
:x⊕y=z

g(x)g′(y).

En lo que sigue, sean f : Fn
2 → F2 y h ≡ (−1)f .

(i).- Pruebe que

— hα = 1−2Px∈RFn

2
(f(x) 6= lα(x)),

— (h ∗ h ∗ h)(0) = 1−2Px,y∈RFn

2
(f(x⊕y) 6= f(x)⊕f(y)).

1 I.e., T (n) ≥ n log(n) y dado 1n se puede calcular en tiempo O(T (n)) la representación binaria de T (n).
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(ii).- Sabido es que

— (g ∗ g′)α = gαg
′
α,

— g(x) =
∑

α∈Fn

2

gα(−1)lα(x),

— se cumple la igualdad de Parseval, i.e., que g ∗ g(0) = 1.

Pruebe que,2

Px,y∈RFn

2
(f(x⊕y) 6= f(x)⊕f(y)) ≥ DistLn

(f) .

2 DistLn
(f)

def
= mı́nα∈Fn

2
Px∈RFn

2
(f(x) 6= lα(x)).


