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Exerćıcio 34.3-2

Mostre que a relação ≤p é uma relação transitiva em linguagens. Isto é, mostre que, se
L1 ≤p L2 e L2 ≤p L3, então L1 ≤p L3.

Se L1 ≤p L2, então existe uma função calculável de tempo polinomial f : {0, 1}∗ → {0, 1}∗
tal que, para todo x ∈ {0, 1}∗, x ∈ L1 se e somente se f(x) ∈ L2.

Se L2 ≤p L3, então existe uma função calculável de tempo polinomial g : {0, 1}∗ → {0, 1}∗
tal que, para todo x ∈ {0, 1}∗, x ∈ L2 se e somente se g(x) ∈ L3.

Para que L1 ≤p L3, deve existir uma função calculável de tempo polinomial h : {0, 1}∗ →
{0, 1}∗ tal que, para todo x ∈ {0, 1}∗, x ∈ L1 se e somente se h(x) ∈ L3.

Sabendo-se que:

x ∈ L1 ⇐⇒ f(x) ∈ L2

x ∈ L2 ⇐⇒ g(x) ∈ L3

Então:

x ∈ L1 ⇐⇒ g(f(x)) ∈ L3

Sendo h(x) = g(f(x)) e visto que, a classe de problemas que podem ser resolvidos em tempo
polinomial tem propriedades de fechamento sob a composição [Cormen et al., 2002], a função h
é polinomial, pois trata-se da combinação de duas funções polinomiais (f e g).

Sendo assim, L1 ≤p L3.
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