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1. Demuestre que existe una constante c ∈ N tal que para cada vocabulario L que sólo contiene
relaciones de aridad 1 y para cada L-oración ϕ, se tiene que Lϕ ∈ DTIME(nc).

2. Sea L = {L(·, ·), R(·), S(·)} y CARD el siguiente lenguaje:

CARD = {A ∈ Struct[L] | LA es un orden lineal y |RA| = |SA|}.

Construya una oración ϕ en LPO con operador de menor punto fijo tal que A ∈ CARD si y
sólo si A |= ϕ.

3. En esta pregunta usted va a demostrar que LPO con operador de menor punto fijo está con-
tenida en ∃LSO.

Sea L un vocabulario, n ≥ 1, {R1, . . . , Rn} un conjunto de śımbolos de relación no mencio-
nados en L, y ϕi(x̄i, R1, . . . , Rn) (1 ≤ i ≤ n) una fórmula en LPO sobre (L ∪ {R1, . . . , Rn})
que es positiva en R1, . . ., Rn y tal que el número de variables en x̄i es igual a la aridad de
Ri. Además, suponga que k ∈ {1, . . . , n} y ℓ es la aridad de Rk.

En esta pregunta usted debe construir una L-fórmula ψ(x1, . . . , xℓ) en ∃LSO tal que para
toda L-estructura A con dominio A y tupla (a1, . . . , aℓ) ∈ A

ℓ:

A |= [lfpx̄k,Rk
(ϕ1(x̄1, R1, . . . , Rn), . . . , ϕn(x̄n, R1, . . . , Rn))](a1, . . . , aℓ)

si y sólo si
A |= ψ(a1, . . . , aℓ).

4. Demuestre que existe un vocabulario L y una L-oración ϕ en LPO con operador parcial de
punto fijo tal que Lϕ es PSPACE-hard.
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