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Exercicio 1
Demonstre que:

(a) n! € w(2")

(b) n! € o(n™)

(c) klogn € ©(n) = k € ©(n/logn).
Exercicio 2

Sejam f(n) e g(n) fungdes monotonicamente crescentes. Prove ou ache um contra-exemplo
cada uma das seguintes conjecturas:

(a) f(n) € O(g(n)) = g(n) € O(f(n))
(b) f(n) +g(n) € ©(min(f(n),g(n))
(¢) f(n) € O(g(n)) = log(f(n)) € O(log(g(n)), onde log(g(n)) = 1 e f(n) = 1 para n

suficientemente largo

(n) € O(g(n)) = 2/™ € O(29™)
O((f(n))?)

O(g(n)) = g(n) € Q(f(n))
O(f(n/2))

o(f(n)) € ©(f(n))
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Exercicio 3
Mostre que para constantes a,b € R com b > 0 que:

(n+a)® € O(n°)

Exercicio 4
Seja



onde a; > 0. Seja k uma constante, ise as defini¢coes de notagao assintotica para provar as
seguintes propriedades:

(a) Se k > d, entdao p(n) € O(n*)
(b) Se k < d, entdo p(n) € Q(n*)
(c) Se k = d, entdo p(n) € O(n*)
(d) Se k > d, entao p(n) € o(n*)
(e) Se k < d, entdao p(n) € w(n)

Exercicio 5
Indique, para cada par de expressoes (A, B) na tabela abaixo, se A é O, o, Q, w ou
© de B. Assuma k > 1, ¢ > 0 e ¢ > 1 sao constantes. Sua resposta deve estar na
forma “sim” ou “nao”.

A B [|O|lo|Q|w]|0O

a) |log"n  nf
b) | n* "
C) \/ﬁ Csin(n)
d) on omn 2

nlog c Clog n

lg(n!) lg(n")
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Exercicio 6
Demonstre que:

nl>>c" >>nd >>n? >>ntte >>nlogn >>n >>
v >>log?n >> logn >> logn/loglogn >> loglogn >> 1

Exercicio 7
Verdadeiro ou falso?

(a) 271 € O(2")
(b) 22" € O(2")

Exercicio 8
Para cada um dos seguintes pares f(n) e g(n), identifique se f(n) € O(g(n)), f(n) €

Q(g(n)) ou f(n) € ©(g(n)).
) f(n) =log’n; g(n) =logn +5
) f(n)=+/nig(n) =lgn
) f(n) =log’n;g(n) =logn

d) f(n) = n;g(n) =logn
) f(n)=n logn;g(n) =logn
) f(n) =10;9(n) =log 10
) f(n)



(h) f(n) =2"g(n) = 3"

(i) f(n) =n+2yn;g(n) =n’

() £(n) = nlogn; g(n) = 22

(k) f(n) =n+logn;g(n) =+/n

(1) f(n) =2(logn)* g(n) =logn +1
(m) f(n) = dnlogn; g(n) = (n? — n),/2

Exercicio 9
Prove que n® — 3n? —n +1 € O(n?)

Exercicio 10
Demonstre que:

(a) Se fi(n) € O(gi(n)) e f2(n) € O(g2(n)), entdo fi(n) + f2(n) € O(g1(n) + g2(n))

(b) Se fi(n) € Q(gi(n)) e f2(n) € Qgz(n)), entao fi(n) + f2(n) € Qgi(n) + g2(n))

(c) Se fi(n) € Q(gi1(n)) e f2(n) € Qga(n)), entdo fi(n) - fo(n) € Q(g1(n) - g2(n))
Exercicio 11

Liste as fungoes da menor pra maior ordem assintotica. Se duas fungoes sao da mesma
ordem, indique.

3

n 2" nlogn Inn
n—n®+7n°% logn  /n e

n? 4 logn n? 2=t Joglogn

n? (logn)? n! n'te0<e<1

Exercicio 12
Ache, caso existam, duas fungoes f(n) e g(n) que satisfazem as sequintes relagoes,

(
(a) f(n) € o(g(n)) e f(n) & O(g(n)
(n)

)
(b) f(n) € ©(g(n)) e f(n) ¢ o(g(n))
(¢) f(n) € ©(g(n)) e f(n) & O(g(n))
(d) f(n) € Qg(n)) e f(n) ¢ O(g(n))

Exercicio 13
Para cada uma das perguntas, justifique sua resposta:

(a) Se existe uma prova que um algoritmo leva no pior caso tempo O(n?), é possivel que
ele leve tempo O(n) em algumas insténcias?

(b) Se existe uma prova que um algoritmo leva no pior caso tempo O(n?), é possivel que
ele leve tempo O(n) em todas as instancias?

(c) Se existe uma prova que um algoritmo leva no pior caso tempo ©(n?), é possivel que
ele leve tempo O(n) em algumas as instancias?

(d) Se existe uma prova que um algoritmo leva no pior caso tempo ©(n?), é possivel que
ele leve tempo O(n) em todas as instancias?



(e) A fungao f(n) € ©(n?) onde f(n) = 100n?, para n par e f(n) = 20n? — nlogn para
n fmpar?

Exercicio 14
Qual das afirmativas é verdadeira?

(a) 23 € 03" ).
(b) Zn:?ﬂ € O(3").

(c) 23 € 03",

Exercicio 15
Analise os algoritmos abaixo de maneira mais justa possivel:

(a) sum = 0;
2 for (int 1i=0;i<n;i++){
s for(int j=i;j<m;j++){
4 sum-+-;

- )
6}

(b) sum = 0;
> for (int i=1;i<=n;i%x=2){
3 for (int j=1;j<=m;j++){
4 sum-+-;
s )
o}

(C) sum = 0;
2 for (int i=1;i<=n;i%x=2){
for (int j=1;j<=n;j+=i){
! sum--+;

-
6 }



