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Zadania z matematyki dyskretnej, lista nr 1.
Dla kazdego z ponizszych ciggéw znajdz najmniejsze k takie, ze a,, = O(n*)

(a) a, = (2n81.2 + 3n45'1)/(4n23'3 + 5n11'3)
(b) Ap = plogy n (C) Gp = (1.001)71 (d) Gy, = nlogSn

Uporzadkuj funkcje (wszystkie logarytmy majg podstawe 2):

: , \"
log n, (logn)™, n'°&™ log(n™), 3'8™ n,n?, 2vV"™, 1.01",0.99", (1 + )
n

Podaj przyktad takich funkcji f(n) i g(n), ze zadna z trzech relacji f(n) = o(g(n)), g(n) = o(f(n)),
f(n) = ©(g(n)) nie jest prawdziwa, chociaz obie funkcje monotonicznie rosna do oo.

Wykaz, ze n®(logn)®(loglogn)¢ jest o(n%(logn)¢(loglogn)?) wtedy i tylko wtedy, gdy (a,b,c) <
(d,e, f), gdzie < oznacza porzadek leksykograficzny (tj. taki, jak w stowniku).
Pokaz, ze:

(a) jesli f = o(g), to f=0O(g),

(b) jesli f ~ g, to f = ©(g),

(c) f=0(g) wtedy i tylko wtedy, gdy g = Q(f),

(d) f=0(g)ig=0(f) wtedy i tylko wtedy, gdy g = O(f),

Ktére z pieciu symboli o, O, ~, ©, ) sa przechodnie? Ktére z nich sa symetryczne?

Wykaz, ze
1 1
el/”—1++0<2>.
n n

Rozwazmy algorytm sortujacy n liczb w nastepujacy sposéb. Wybierz najmniejszg, postaw na
pierwszym miejscu, wybierz najmniejsza z pozostalych i postaw na drugim miejscu, najmniejsza
z pozostatych postaw na trzecim miejscu itd. az do wyczerpania liczb. Okresl zlozonosé czasowa
powyzszej procedury.

Oceni ztozonosé czasows pisemnego dodawania i mnozenia liczb dlugosci n.

Ocen ztozono$é czasowa pisemnego dzielenia dwdch liczb diugosci niewiekszej niz n przez siebie w
najgorszym przypadku. W tym celu rozwaz wszystkie mozliwe dlugosci k i [ dzielonych liczb. Ktéry
z uktadéw k il daje najwiekszy czas dzialania procedury?

Uzywajac catkowania oszacuj (podobnie jak na wykladzie) sume
n
k=1

Niech h(n) = f(n) + O(g(n)), gdzie g(n) < f(n). Podaj najlepsze jakie umiesz oszacowanie na
1/h(n). Oszacowanie powinno mie¢ posta¢ F(n) + O(G(n)).

| =

n

Niech f(n) = Inn +1/n+0(n"2)ig(n) = —(1 + O(n™')). Znajdz najlepsze asymptotyczne
n

oszacowanie f(g(n)).

Wykaz, ze ilosci liczb catkowitych w nastepujacych przedziatach sa odpowiednio réwne (a < b):

(a) wla,b] — [b] —Tfa] +1 (¢) w (a,0] — [b] — [a]

(b) w [a,b) — [b] — [al (d) w (a,b) — [b] = [a] —1

Pokaz, ze dla dowolnego = > 0

Pokaz, ze
(a) |+ %J iz — %] sg wyrazeniami przyblizajacymi dowolna liczbe rzeczywista x najblizsza niej
liczba catkowita. Do czego przyblizaja one liczby znajdujace sie dokladnie w polowie miedzy
kolejnymi liczbami calkowitymi?
(b) Ile rozwiazaii « ma réwnanie (n+ 1)z — [nz] = ¢?



