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1 Opakovani asymptotické notace

Definice 1. Necht f,g: R — R jsou funkce (zpravidla kladné), pak pomoci zapisu

znacime, Ze existuji konstanty vo € RT a M € R* takové zZe 0 < f(x) < M - g(x), pro vSechna x > xy.

Toto znaceni muzeme prirozené rozlisit i pro funkce s defini¢énim oborem, ktery je podmnozinou R
(napriklad N).

Jinymi slovy nam to rikd, ze kdyz zapomene na zacatek defini¢niho oboru, tak funkce f je vzdy nejvyse
konstanta-krat vétsi nez funkce g. Jinymi slovy f roste nejvyse tak rychle jako g.

Je dobré si uvédomit, ze v zapisu f(x) = O(g(x)) implicitné pfedpoklddame, ze x — oo. Na analyze
jste mozna vidéli, ze stejny zapis se obcas pouziva i pro x jdouci k jinému ¢islu, coz pak mtze byt matouci
(naptiklad n = O(n?) pro n — oo, ale n? = O(n) pro n — 0%). Nicméné v informatice se vétSinou zaji-
méame o chovani v nekonecnu (algoritmy a podobné) a proto budeme vzdy pfedpokladat x — oo.

Pokud chceme ukézat, ze f(z) # O(g(x)), tak musime ukézat, Ze pro vSechna xo, M € R* existuje
x > xo takové, ze f(x) > M - g(z) (pfipadné Ze f(z) je zdporné).

Piiklad 1. Rozhodnéte (a dokazte) zda plati
1) 2%+ Tz +2 = 0(2?)
2) 322 + Tz In(z) = O(x?)

4) n-2" = O(n)
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(1)
(2)
(3) n?-n!=0(n")
(4)
(5)

n® = 0(10 - n?)

Kromé O-notace pouzivame i jiné notace.

Definice 2. Necht f,g: R — R jsou funkce (zpravidla kladné), pak

znacent deﬁm’ce
f(z) = o(g(x)) hmr—mo _x =0
f(z) =Q(g(x)) g(x) = ( (x))
f(x) =0O(g(x)) | f(x) =O(g(x)) a g(z) = O(f(x))




Piiklad 2. Rozhodnéte (a dokazte) zda plati
(1) n* = O(a)

Tog(n)
(2) n? = Q)
(3) 5=0(1)
(4) 5 = o(1)
(5) 10n% = o(n?)

2 Opakovani kombinacnich cisel
Definice 3. Faktorial ¢isla n > 1 definujeme jako pocet rizniych usporaddni n objekti. Tedy n! =n-(n—
1)--+--2-1. Navic definujeme 0! = 1.

Definice 4. Kombinacnim cislem (Z), pro n > k > 0, rozumime pocet ruznych mozZnosti jak vybrat
neusporadanou k-tict z n objekti. Ekvivalentné, (Z) = Wlk)' (Rozmyslete si tuto ekvivalenci).

Priklad 3. Definujme pascaltiv trojuhelnik jako nasledujici usporadani cisel, kde kazdé ¢islo je vzdy sou-
¢tem dvou nad nim (n oznacuje ¢islo fadku).

n=>0 1

n=1 1 1

n=2 1 2 1

n=3 1 3 3 1

n=4 1 4 6 4 1
n=>5 1 5 10 10 5 1
n==~0 1 6 15 20 15 6 1

e Rozmyslete si souvislost s binomickymi koeficienty a dokazte, ze
n+1\ n n n
k S \k-1 k

e Dokazte, ze > i, (1) = 2"

Tvrzeni 1 (Binomicka véta). Pro vSechna ¢isla a, b a kazdé ptirozené ¢islo n plati

(a+b)" = zn: (Z) kb

k=0

Piiklad 4. Rozmyslete si diikaz binomické véty pomoci rozndsobeni n ¢initeli (a + b) (po roznésobeni
vznikne soucet, kolikrat se tam objevi kazdy s¢itanec?).

Priklad 5. Dokazte, ze plati
n\ _n(n-— 1
k) k\k-1

pro n > k > 1. Kombinatorickou tvahou se snaze dokazuje rovnost



Priklad 6. Spocitejte
n\ (n N n\ _(n\ + (1) n
0 1 2 3 n

Priklad 7 (*). Kombinatorickou tvahou dokazte
) (n>2 - (2n>
Z i) \n
1=0

3 Opakovani grafii

Priklad 8. Zopakujte si klasické definice grafu, podgrafu, indukovaného podgrafu, rovinného grafu, grafové
souvislosti, ....

Priklad 9. Je podgraf souvislého grafu nutné souvisly? Je indukovany podgraf souvislého grafu nutné
souvisly? Jak vypada graf, jehoz vSechny indukované podgrafy jsou souvislé?

Piiklad 10. Ukazte, ze kazdy graf G, jenz ma minimalni stupen 6(G) > d, obsahuje cestu P, jako podgraf.
Musi ji obsahovat i jako indukovany podgraf?

Tvrzeni 2 (Eulerova formule). Pro libovolné nakresleni souvislého rovinného grafu G = (V, E) plati
VI—1El+5=2,

kde s oznacuje pocet stén nakresleni.

Disledek 3. Pro rovinny graf G = (V, F) s alespon tfemi vrcholy plati |E| < 3|V| — 6.

Priklad 11. Pro jaké hodnoty k existuje rovinny graf, ktery méa vSechny stupné rovné k?

Priklad 12. Ukazte, Ze doplnék rovinného grafu s 11 vrcholy nemtze byt rovinny.



