
Kombinatorika a grafy 1 — 1. cvičeńı*

6. ř́ıjna 2022

1 Odhady

Mějme nezáporné funkce f, g : N → R+
0 . Potom značeńı f(n) = O(g(n)) znamená, že existuj́ı

konstanty C a n0 takové, že pro každé n ≥ n0 plat́ı f(n) ≤ C · g(n). Neboli funkce f roste
asymptoticky nanejvýš tak rychle jako g. Podobně využ́ıváme i následuj́ıćı značeńı:

Značeńı Definice Význam

f(n) = Ω(g(n)) ∃C > 0 ∃n0 ∀n ≥ n0 : f(n) ≥ C · g(n) f roste aspoň tak rychle jako g

f(n) = Θ(g(n))
∃C1 > 0 ∃C2 > 0 ∃n0 ∀n ≥ n0 :
C1 · g(n) ≤ f(n) ≤ C2 · g(n)

f a g maj́ı stejnou asymptotiku

f(n) = o(g(n)) ∀C > 0 ∃n0 ∀n ≥ n0 : f(n) ≤ C · g(n) f roste mnohem pomaleji než g

f(n) ∼ g(n) limn→∞
f(n)
g(n) = 1 f(n) a g(n) jsou téměř shodné

Př́ıklad 1. Seřad’te následuj́ıćı výrazy podle velikosti pro velké n (tedy např́ıklad pro n > 101010

):
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Př́ıklad 2. Rozhodněte, zda jsou následuj́ıćı výrazy pravdivé.

(a) n! = 2O(n),

(b) n2 + 5n lnn = n2(1 + o(1)) ∼ n2,

(c) nlnn = 2Ω(n),

(d)
∑n

i=1 i
8 = Θ(n9).

Př́ıklad 3. Nalezněte kladné a neklesaj́ıćı funkce f(n) a g(n) definované pro všechna přirozená
č́ısla tak, aby neplatilo f(n) = O(g(n)) a ani g(n) = O(f(n)).

Př́ıklad 4. Uvažme náhodnou procházku v Z × Z zač́ınaj́ıćı v počátku, kde se v každém kroku
i = 1, 2, . . . rozhodneme náhodně uniformně nezávisle, zda budeme pokračovat doleva, doprava,
nahoru, či dol̊u.

(a) Úpravou postupu z přednášky pro náhodnou procházku v Z odhadněte středńı hodnotu počtu
návrat̊u do počátku v Z× Z. Je tato hodnota shora omezená?

(b) (*) Odhadněte středńı hodnotu počtu návrat̊u do počátku pro náhodnou procházku v Z×Z×Z.

*Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜balko/
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