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PROBLEMA 1:

(i).- UnamáquinadeTuringM conoráculoA, denotadoM A, esunamáquinadeTuringconunacintaadicio-
nal, llamadacintadeoráculo. CuandoM escribeunapalabraσ ensucintadeoráculo y entraenun estado
especial(depregunta),esinformadaenunpasosi σ perteneceo noaA.

(i.1).- (1.5pts)Vı́a unargumentodecardinalidadpruebequeexistenlenguajesquenosonreco-
nociblespormáquinas deTuring conoráculoAmT.

(i.2).- (1.5pts)SeaZ � ���
M � ω � : MAmT � ω � � acepta � . Vı́a un argumentodediagonalizacíon

pruebequenoexisteunamáquinadeTuringconoráculo AmT quedecidaZ.

Indicación:PruebequeZ noesdecidible porunamáquinadeTuring conoráculoA mT.

(ii).- (3.0pts)PruebequeP escerrado bajola operaciónestrelladeKleen,i.e.,si L 	 P,entoncesL 
�	 P.

Indicación: Enla entradaω � ω1 �
��� ωn construyaunatabladen � n dondela coordenada� i � j � , i � j, indique
si setieneo noqueωi �
��� ω j 	 L 
 paraunL 	 P fijo.

PROBLEMA 2:

(i).- (3.0pts)UnamT probabilistaM esunamT multicintasunade lascualessedenomina cinta aleatoria.
La cinta aleatoria essólo de lecturay la cabezalectoradedichacinta no puededesplazarsea la izquierda.
CuandounamT probabilistacomienzaaejecutar, la cintaaleatoriacontieneencadaunadesusceldasun0 o
un1 conprobabilidad1� 2. El contenido decadaceldaesindependientedelcontenido delasotrasceldas.

SeaT : ����� tal queT � n��� n. Sedefinela claseRTIEMPO� T � n��� comoel conjunto delenguajesL para
los queexisteunamáquina probabilistaM a tiempoO � T � n��� tal que

ω 	 L ��� �
ρ � M aceptaω ��� 1� 2 �

ω �	 L ��� �
ρ � M rechazaω � � 1 �

donde la probabilidadestatomadasobreel contenido inicial ρ dela cintaaleatoriaelegidosuniformemente
en � 0 � 1 � T � � ω � ! . PruebequeRTIEMPO� T � n���#" NDTIEMPO� T � n��� .
(ii).- (3.0pts)SedefineMAX $ SAT comoel conjuntodepalabrasdela forma

�
ϕ � k� talesquek 	%� y ϕ esuna

fórmula Booleanaen formaconjuntiva normal cuyonúmero máximodecláusulasquesepuedensatisfacer
simult́aneamenteesexactamente igualak. PruebequeMAX $ SAT 	 NP si y sólo si NP � coNP.

PROBLEMA 3:

1
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(i).- (3.0 pts)Dadoungrafo (no–dirigido) G � � V � E � , definimosel cortedefinidoporS, denotadoδ � S� , como
el conjuntodearcosconunúnicoextremoenS, i.e.,

δ � S� � � uv 	 E : &'� u � v �)( S& � 1 � �
Pruebequeel siguiente lenguajeesNP–completo:

MAX $ CUT � � �
G � k� : G esungrafoy existeS " V � G� tal que & δ � S�*&+� k � �

Indicación: PruebequeNAESAT � P MAX $ CUT. Usecomogadget parala variable x unacoleccíon de
6m nodos, la mitad de los cualestienencomoetiquetaa x y la otra mitad x (aqúı, m denota el número de
cláusulas).Todos los nodos etiquetados por x est́anconectadosconlos etiquetados por x. Usecomogadget
paraunacláusulaun triángulo cuyosvérticesest́an etiquetados con los literalesde la cláusula.No useun
nodoenmásdeunagadget paraunacláusula.

(ii).- (3.0pts)

Considereel siguienteproblema.SeaunalistadeexámenesE1 � �
��� � Ek y unconjunto deestudiantesS1 � ���
� � Sl ,
cadaunotomando un subconjunto dadodeexámenes.Sedeseaprogramarlos exámenesend dı́asdistintos
perode manera queningún estudiante debarendir dosexámenesel mismodı́a. El problema esdecidir si
dichaprogramacíon esfactible. Formule el problemacomoun problema de decisíon paraun lenguajeL y
pruebe quedicholenguajeesNP-completo.

Indicación: Reduzcadesde3COLOR.


