Kombinatorika a grafy 1 — 1. cviceni*

4. tijna 2024

1 Odhady

Méjme nezéporné funkce f,g: N — R{. Potom znageni f(n) = O(g(n)) znamend, ze existujf
konstanty C' a ng takové, ze pro kazdé n > ng plati f(n) < C - g(n). Neboli funkce f roste
asymptoticky nanejvys tak rychle jako g. Podobné vyuzivame i nésledujici znaceni:

Znageni Definice Vyznam
f(n)=Q(g(n)) | 3C >03ngVn >ng: f(n) > C-g(n) f roste aspon tak rychle jako g
3C1 > 03dC > 0 3dng Vn > ng:

f(n) =0©(g(n)) Ci-g(n) < f(n) < Cs - g(n) f a g maji stejnou asymptotiku
f(n)=o0(g(n)) | VC >03IngVn >mng: f(n) <C-g(n) f roste mnohem pomaleji nez g
f(n) ~g(n) limy, 00 % =1 f(n) a g(n) jsou témef shodné

Zndme uz i odhad 2 2\7 < ( ) < \2/71 a Stirlinguv vzorec n! ~ v/2mn (%)n

Piiklad 1. Sefadte ndsledujici vijrazy podle velikosti pro velké n (tedy napriklad pro n > 101010):

22717 eln3n’ <2n)7 nlnnj (\/ﬁ)”

n
Piiklad 2. Rozhodnéte, zda jsou ndsledugjict vijrazy pravdivé.
(a) n! =200

(b) n? +5nlnn =n?(1+o(1)) ~ n?,

(c) nmn = 29(n)

(d) 321y i = O(n).

Priklad 3. Naleznéte kladné a neklesagici funkce f(n) a g(n) definované pro viechna prirozend
¢isla tak, aby neplatilo f(n) = O(g(n)) a ani g(n) = O(f(n)).

Priklad 4. UvaZme ndhodnou prochdzku v Z X - - - X 7, zacinajici v pocdtku, kde se v kazdém kroku
1=1,2,... rozhodneme ndhodné uniformné nezdvisle, v jakém sméru budeme pokracovat.

(a) Odhadnéte stredni hodnotu poctu ndvrati do poédtku v Z. Je tato hodnota shora omezend?
(b) Odhadnéte stredni hodnotu poctu ndvrati do pocdtku v Z X Z.

(¢) (*) Odhadnéte stredni hodnotu poétu ndvrati do pocdtku pro ndhodnou prochdzku v Z X 7 X 7.

*Informace o cviceni naleznete na |http://kam.mff.cuni.cz/~balko/
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