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Relembra-se que

O(f(n)) = {gn) : IkeRT, Ing €N, Vn >ng: g(n) < kf(n)}
Q(f(n)) = {g(n) : IkeR", Ing e N, ¥n >ng: g(n) >kf(n)}
O(f(n) = {g(n) : 36K € R, 3ng € N, ¥n > ng: kf(n) < g(n) < kf(n))

Diz-se muitas vezes “g(n) € de ordem f(n)” em vez de “g(n) € O(g(n))” (e de forma semelhante
para as outras ordens de grandeza). Se ndo se disser nada em contrdrio, as fungdes envolvidas
tém dominio N e contradominio RS‘. Deve comecar por resolver os exercicios marcador com "e”.
Depois resolva os restantes, incluindo &”.

Nota. Nesta folha de exercicios e nas seguintes pode usar num determinado exercicio os resultados

demonstrados em exercicios anteriores.

Exercicios

1. e Determine a veracidade ou falsidade das seguintes afirmagoes. Justifique. Nas tdltimas 3
alineas (mas nao nas anteriores) pode usar resultados relativos aos limites (ver por exemplo
o exercicio 11) e a regra de 'Hopital.

2. Porque é que, apesar de ser verdade, ndo se diz normalmente “3n2 é de ordem O(2n? +5)”?

3. Mostre que o polinémio ayn® + - -+ ayn + ag é de ordem O(n*). Os coeficientes podem ser
negativos, sendo o polinémio considerado uma fun¢ao de N em R.

4. Mostre que os seguintes conjuntos sio iguais: O(3n?) e O(2n% +n + 1).

5. Seja a um ndmero real maior que 1; mostre que para nenhum k£ € N a fungdo a™ é de
ordem O(n*).
Sugestao. Mostre que lim,, . %5 = 400.

6. Considere a seguinte relacio bindria entre fungdes (de N em R{): f(n) é O(g(n)). Averigue
se a relagao é
(a) e Reflexiva.
(b) Simétrica.
(¢) Anti-simétrica.
(d) e Transitiva.

e Dé um exemplo de fungoes f(n) e g(n) de N em R* tais que f(n) ¢ O(g(n)) e g(n) ¢
O(f(n)). Justifique.




8. Suponha que consideramos apenas funcdes de N em R*. Mostre que a definicio dada
de O(f(n)) é equivalente a seguinte

O(f(n)) ={g(n) : Ik eRY, YneN: g(n) <kf(n)}

9. Mostre que, para qualquer funcao f : N — RS’ , se verifica a seguinte igualdade entre
conjuntos

O(f(n)) = O(f(n)) NQ(f(n))

10. Suponha que f(n) e g(n) sio fungdes de N em RJ. Mostre f(n) € O(g(n)) sse g(n) €
Q(f (n)).

11. Suponha que f(n) e g(n) sao fungoes de N em R* tais que lim,, o £n)

g(n)
é necessariamente nao-negativo); seja a € RS‘ esse limite. Mostre que
(a) o f(n) ¢ O(g(n)).
(b) Se a > 0 entao f(n) é O(g(n)).

existe (este limite

12. & Designemos por ezponencial uma fungéo f(n) que seja de ordem §2(¢™) para algum niimero
real ¢ > 1 e por polinomial uma fungdo f(n) que seja de ordem O(n*) para algum niimero
inteiro k£ > 0. Esses conjuntos de fungoes sao pois

pol = U O(n*), exp = U Q")
keN cER,c>1
(a) Mostre que todo o polinémio é polinomial.

(b) Mostre que nenhum polinémio é exponencial. Usando linguagem corrente, como pode
comparar os crescimentos assintéticos de nt® e (1.1)"?

(c) Mostre que nenhuma fungdo exponencial é de ordem O(n*), qualquer que seja o in-
teiro k € N.

(d) Dé um exemplo de uma fungado ndo decrescente f(n) que ndo seja polinomial nem
exponencial. Como descreve em linguagem corrente o crescimento assintético dessa
fungao.




